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RESUMEN 

Se analizó la dinámica trófica (disponibilidad y utilización de la energía) del marl ín rayado 

Tetrapturus audax capturado por la flota de pesca deportiva de Cabo San Lucas, Baja 

California Sur. con la finalidad de validar la hi~L", de que el área de Los Cabos, 

B.C.S. es una zona Importante de alimentación del marlín rayado, el cual almacena 

energía excedente, con el fin de prepararse para el evento reproductivo. Durante el 

período de estudio (1987-1989 y 1994-1995). el marlín rayado se registró durante todas 

las estaciones climáticas en el área de Los Cabos. con menor abundanca a finales de 

verano y principios de otoño. Ei marlín rayado en el área de Los Cabos se alimenta 

preferentemente de organismos epi pelágicos de la zona nerítica y en menor grado de 

organismos provenientes de aguas oceánicas. La amplitud de nicho trófico del marlín 

rayado. implica un patrón de conducta alimentaria generalista. Asimismo el registro de 

presas de hábitos e:Jipelágicos (zona nerítica y oceánica). demersales y bentónicos 

sugiere que el marlín realiza migraciones verticales y horizontales para poder hacer uso 

de este tipo de presas. No se detectaron diferencias estacionales del espectro trófico 

del marlín rayado. pero se registro una tendencia a la mayor aparición de especies de 

hábitos pelágiCOS que forman grandes cardúmenes como son la macarela Scomber 

japonicus, la sardina Monterrey Sardinops caeruleus y el calamar gigante Oosldicus gigas, 

las cuales de manera;;eneral constituyeron más del 85 % del llR. La tasa de ración 

diana estimada para el marlín fue de 2.04 kg de presas. lo cual represerta el 3.6 % de 

su peso promedio. ASimismo para el penado 1987-1989 se obtuvo una estimación total 
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de biomasa de presas consumidas de 24. 818. 6 Tm, de las cuales la macarela aportó el 

28.9 % (7,199.9 Tm), la sardina Monterrey el 15.8 % (39213 Tm) y el calamar gigante 

el 10 % (2.4819 Tm) El consumo y almacenamiento de energía (kcal/ g) del marlín 

rayado mostró diferenCias significativas, con una tendencia similar al patrón de 

condiciones definido por la temperatura del agua. Este análisis sugiere que el mayor 

consumo de allmentc y acumulación de energía en músculo y ovario, ocurre durante el 

verano. Con base a las evidencias presentada se puede deducir que las aguas 

oceánicas de la región sur de la Península de Baja California (costa occidental de Baja 

California Sur y Boca del Golfo de California). constituyen una de las zonas más 

importante de alimentación del marlín rayado en el Pacífico Nororiental. Asimismo, se 

confirma la hipótesis de que la región de Los Cabos es una zona del circuito de 

migración del manín rayado. en el cual una fracción de la población con longitud modal 

menor a 200 cm de longitud pcstoroital (LP) se encuentra en la zona consumiendo 

y almacenando energía para prepararse para el evento reproductivo. 
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Trophic dynamics and seasonal energetics of striped marlin Tetrapturus audax 
(Philippi,1887) in the area of Los Cabos, B.C.S., Mexico. 

ABSTRACT 

The trophlc dynamics analysis (consumption and energy storage) oí the striped marlin 

Tetrapturus audax caotured by the sport-fishing fleet of Cabo San Lucas in the southern 

Gulf of California. was done to validate the hypothesis that the Los Cabos are a is an 

Important feeding zone of the striped marl in. where the energy stores. to be prepared 

for the reoroductive event. During study period (1987-1989 and 1994-1995), the striped 

marl In was recorded dunng all seasons in the Los Cabos area. with smalier 

abundance at the end of summer and fall beginings. Striped marlin predate mainly on 

epipelaglc organisms from neritic zone and less from oceanic specles. Tre dlet breadth 

of the smped marlln confirms their generalist feeding pattern with a hlgh predatory 

capaclty. The presence of eplpelagic (neritic and oceanic zone). demersal and bentrlc 

prey suggests that sr~lped marl In accomplishes vertical and horizontal mlgratlOns. They 

were no¡ 70und seasonal differences in the trophic spectrum. The striped marlin feed on 

organisms that sWlmlng on large school as chub mackerei Scomber japonlcus, 

California pilchard Sardtnops caeruleus and Jumbo flylng squid Oosidlcus gigas, this 

species contlbuted more than 85% of IRI The daily rarlon rate estlmated for marlin was 

2 04 kg oi prey. whlch represents 3.6 % oi thelr booy weíght average AIso, during 

1987 -1989 a total estímate oí oonsumed prey blomass was 24. 818 6 Tm, where the 

ohub mackerel provlded 28.9% (7 199.9 Tm), the California pllchard 15.8% (3.921 3 
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Tm) and the jumbo ílylng squid 10% (2.481.9 Tm). The consumptlon and energy 

storage (kcal I g) of the stnped marlin showed slgnificant difíerences, with similar trend 

to the enVlronmental changes defined by water temperature. The results suggests that 

the major intake energy and storage energy in the muscle and ovary, occurs dunng 

summer. Considering the results would be deduced that the oceanic waters of the south 

region of the Peninsula of Baja California (western coast of Baja California and entrance 

of the lower Gulf of Caliíornia). constitute one of the most important zones of feeding of 

striped marlin in the eastern Pacifico This confirmed the hypothesis that southern Gulf 

oí California IS a migration zone oí the stnped marlln, where a fraction oí the population 

wlth smaller modal length of 200 cm oí postorbltal length are consumlng and storing 

energy to be prepared for reproduction. 
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1.1. Planteamiento del Problema 

CAPíTULO I 

INTRODUCCiÓN 

En el océano Pacífico oriental, [a familia Xiphiidae está representada por dos 

subfami[ias y seis especies: la subfaml[ia Xiphiinae con su única especie e[ pez espada 

Xlphlas giadius y [a subíamiiia isthiopnorlnae representada por 5 especies. e[ marlín 

rayado Terrapturus audax, martín azul Maka¡ra mazara, martín negro Maka¡ra indica, pez 

vela Istiophorus platypterus y e[ pez piCO corto Tetrapturus angustirostris (Ne[son, 1994; 

Nakamura 1995) 

las altas tasas de captura de [as especies de peces de pico en aguas cercanas a 

!a costa jei Pacífico mexicano han propiciado que estas áreas sean reconocidas como 

zonas de pesca comercial y deportiva de gran Importancia a nivel mundial. A finales de 

los ochentas debido a diversas opiniones de [os sectores de [a pesca comercial y 

aeportiva en torno a[ problema del manejo y exp[otaclón de estos recursos en aguas 

meXlcan2S [a polémica derivó primero en [a implantación de tres áreas de exclusión para 

la pesca comercla[: 1) la costa cccidental de Baja Ca[lfornla Sur. 2) [a boca del Go[fo de 

California. y 3) e[ Golfo de Tehuantepec (Anónimo. 1987), y finalmente a principios ae 

1990 en [a prohibición de [a pesca comercial de martines y pez vela. autOrizándose sclo 

la captura del pez esoada (Scsa 1998). 

La Implantación de las tres zonas de exclusión. corresponden a las áreas más 

criticas en función de las características blo[ógicas de las especies. La costa occidental 

de Baja Ca[ifornla Sur y Boca del Go[fo de California. son [as zaras de mayor 
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concentración y vulnerabilidad del marlín rayado (Anónimo, 1987). Las altas 

concentraciones de marlín rayado en estas áreas del Pacífico mexicano han sido objeto 

de diferentes estudios que han tratado de explicar y sugerir las posibles causas de la 

gran abundancia de esta especie en la zona, la cual contribuye aproximadamente con el 

80 % de la captura total de los peces de pico en el área de Los Cabos. lo cual es muy 

relevante. al considerar que los índices de pesca deportiva de esta área. son citados 

como los más altos a nivel mundial (Klett el al., 1996). 

Se han planteado dos hipótesis para tratar de explicar la abundanCia de esta 

espeCie: la primera esta relacionada con la conducta reproductiva, es decir que esta 

sáreas constituyen una zona de desove en el Pacífico Oriental (Rodríguez, 1991 y 

Anónimo. 1991). A este respecto y después de que en el primer trabaJo. no se registró la 

presencia de organismos con gónadas colapsadas (desovadas) y de que en el segundo 

trabajo (el cual corresoonde a un Informe TécniCO). se mencionó una baja incidenCia de 

hembras en estadios de maduración avanzada, se puede conciulr que el marlín rayado 

no se reoroduce al menos en la zona de IncidenCia de la flota de pesca deportiva (50 

millas náuticas) que opera en el área de Cabo San Lucas. 

En la segunda hipóteSIs se sugiere que los peces son atraídos a esta zona 

dcrante su temporada ce creCimientos (Squire. 1987: Squlre y Au. 1990). por lo que se 

ccnsldera como una Importane área de alimemacién. E;J apoyo ha esta segunda 

hipóteSIs Abitia (1992) planteó a :>artir del estudio de los hábitos alimentarios del marlín 

rayado del area de Los Cabos. que la mayor abundanCia ce poblaciones ce especies 
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1.2 Antecedentes 

1.2.1 Sistemática 

Collette el al. (1984) al discutir sobre las relaciones filogenéticas de las seis 

familias y 44 géneros eXistentes del Suborden Scombroidei, concluyen que las familias 

lstiophoridae y Xiphlldae (peces de piCO) son grupos hermanos que están en relación 

muy cercana con la familia Scombridae. A este respecto en otro análisis cladistico 

Johnson (1986) argumenta sobre la cercana interrelación de los peces de pico y el grupo 

de los Acanthocyblum (escombndos). 

ASimismo. Flerstine (1990) concluye que la familia ya extinta Xiphiohhynchldae 

de la cual se han documentado registros fósiles en los depósitos del Terciano (Eoceno 

de Africa Europa y Norte América y Oligoceno de Europa), asociados con el Océano 

Atlántico norte y occidente del Mar de Tethys (remanente actual, Mar Mediterráneo) 

puece ser el origen ce Ics peces de pico y el enlace con los Scombridae. Además, este 

autor señala que no existen evidencias que refuten la hloótesis de Fierstine y Applegate 

',19(4) qUienes argLmenra que la familia Xiphiohhynchidae es morfológlcamente el 

eslabón Intermediano entre los lstlophondae y Xiphiidae. 

Finalmente Nelson (1994). sustentado en las eVidencias existentes (e.g. Fierstine. 

1978 Coilerte el al - 984: Johnson. 1986. Joseph el al .. 1988). reconoce en su esquema 

de c:aslficac:ón sistemática Ce Ics peces del mundo ::;ue las familias !sticphondae y 

Xlphlidae son grupos hermanos. y los agrupa como dos subfamllias (Xiphiinae e 

Isticphonnae ) de la familia Xiphllcae 
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El arreglo sistemático propuesto por Nelson (1994) para las formas recientes de 

los peces de pico es el siguiente: 

Phylum Chordata 
Subphylum Vertebra:a (Craniata) 
Superclase Gnathostomata 

Clase Actlnopterygli 
Subclase Neopterygii 

Division Teieos~el 
Subdivision Euteleostei 

Superorden Acanthopterygii 
Serie Percomorpha 
Orden Perclíormes 
Suborder Scombroidei 

Familia Xiphiidae 
Subfamilla Xiphlinae 

Género Xiphias Linnaeus 
Especie g/adius Linnaeus. 1758 (Pez espada) 

Subfamilia Istiophorinae 
Género /stiophorus Lacepede 

Esoecie p/ar;pterus (Shaw y Nodder. 1792) (Pez vela) 
Géne:o Makaira Lacepede 
T res Especies 

mazara (Jordan y Snyder. 1901) (Marlín azul del Pacífico) 
nigricans (Lacepéde. 1802) (Marlín azul del Atlántico) 
Indica (Cuvler 1832) (Marlín negro) 

Género Tetrapwrus Rafinesque 
Seis Especies 
aibldus Poey 1860 (Marlín blanco) 
be/ane Rafinesque. 1810 (Marlín del Mediterráneo) 
gecrgel Lowe. 1840 (Mari in peto) 
pfluegeri Roolns y de Sylva. 1963 (Marlín aguja picuda) 
angustirrostns Tanaka. 1915 (Marlín piCO corto) 
audax (Phlllpol. 1887) (Merlín rayeao) 
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1.2.2 Taxonomía 
Nombre científico en uso: Tetrapturus audax (Phllippi. 1887) 

Sinonimias: Makaira audax (Philippl. 1887); Makaira miisukurii (Jordan y Snyder, 
1901): Telraplurus mitsukurii Jordan y Snyder. 1901. 

Descripción de la especie 
De acuerdo con Nakamura (1995). taxonómlcamente el marlín rayado se 

caracteriza po:- ~ene¡ :a mandíbula superior pr:::lor.gac!a 2:i forma de pico recondeado Ur 

cuerpo alargado y comprimido. densamente cubierto por escamas; dorso de color aZl.:1 

oscuro. Vientre blanco-plateado; cuerpo con unas 20 franjas verticales formadas por 

varias manchas y lineas azules claras. Línea lateral visible, arqueada a la altura de las 

pectorales y casi recta hasta la alela caudal. y posee 24 vertebras (12+12). Presenta dos 

aletas dorsales' la primera grande con 37 a 42 radios. la altura de la parte anterior mayor 

que la altura del cuerpo y la segunaa aleta es pequeña con 6 radios. Presenta dos alelas 

anales separadas. la primera con 13 a 18 radiosy la segunda con 5 ó 6 radios; alelas 

pectorales falc:formes con 18 a 22 radios; aletas pélvlcas con 1 espina y 2 radios. 

Con base a las diferencias en el número de radios de las aletas dorsales y anales. 

asi como en algunas de ¡as relac:ones morfométricas en ejemplares capturados en el 

Pacifico occloental surcrlental y oriental. aigunos autores (e.g. Kamimura y Honnma. 

1958: Wares y Sakagawa. 1974) han considerado la posible existencia de más de una 

poblac:ón. Sin embargo tal y ccmo lo menCionan Sc;uire y Suzukl (199C) y Klett el al. 

\ 1996). debido a la naturaleza ctlnal de dichas divergencias. no eXiste aún consenso en 

cuanto a sus limites geográficos. 
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1.2.3 Distribución 

E[ marlín rayado es de distribución oceánica. generalmente se [e encuentra 

encima de [a termoclina. se distribuye a partir de [os 45 0 Norte hasta [os 40 0 Sur, con una 

mayor concentración a [os 1150 Oeste Es un pez altamente migratorio. En e[ Océano 

Pac;f¡co se han registrado grandes migraciones de organismos marcados en [as costas 

del Pacífico Mexicano y recapturados a 5500 km a[ oeste y 3700 km a[ sur del punto de 

marcado (Joseoh et al. 1988) Otra evidencia de estos movimientos es [a estaciona[idad 

de su pesquería en [as áreas de pesca comercla[ exo[otadas por barcos palangreros 

(Strasburg : 970) 

1.2.4 Pesquería 

Los peces de pico a[ formar pane de un importante componente de peces de 

nat~ra[eza altamente migratoria y frecuentemente de distribución circumgloba[, están 

partlcu[armente bien reoresentados tanto en [a pesquería comercial como en [a 

der;ortlva. ya :;ue son muy apreciados por la exceien¡e calidaa de su carne y e[ alto 

Indica de ¡ejido utilizable con respecto a su peso corporal (van der E[st. 1990; Sosa. 

1998) 

De aCL;erdo con Squlre y Au (1990) fina[lzada la segunda guerra mundial [os 

Jaccreses ex¡::andleron sus operaciones de ::lesca c::lmercial desae e[ Pacifico occidental 

a[ Pacifico central y suroccidental. y no fue hasta e[ año de 1963 cuando empezaron a 

pescar en a rr.ayoría de las áreas tropicales y subtroplca[es ce[ Paciíico Oriental. En e[ 
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Pacifico nororiental los japoneses se encontraron grandes concentraciones de marlÍn 

rayado, pez vela y pez espada. 

En particular para el marlÍn rayado los Índices de captura y el esfuerzo de pesca 

se Incrementaron por la concentración de la flota palangrera japonesa en las áreas de 

las Islas Clarión y Socorro, así como en la costa suroccidental de la península de Baja 

California y Boca del Golfo de California (zonas catalogadas como de alta concentración 

y vulnerabilidad de la especie), por lo que se cree que la actividad de la pesca deportiva 

en estas regiones fueron afectadas por este hecho (Klett et al., 1996). 

En la Tercera Conferencia Internacional sobre Derecho del Mar (CONFEMAR

ONU) en 1976, el gobierno mexicano hizo la declaración de la Zona Económica 

Exclusiva (ZEEM). en donde la nación ejerce los derechos de soberanía y las 

Juridlcclones que determinen las leyes del Congreso (Diario Oficial de la Federación 

febrero de 1976). Posteriormente el 28 de agosto de 1987, se dio a conocer el Decreto 

PreSidencial para regular el aprovechamiento de las especies de peces de piCO en la 

ZEEM del litoral del Océano Pacifico (Diario Oficial de la Federación, 1987). 

A principios de 1990, debido a los continuos conflictos entre la pesca comercial y la 

pesca deportiva de peces de piCO. como primer estrategia de regulación se establecieron 

y delimitaron amplias zonas de exclusión para la pesca comercial, y una franja costera de 

50 millas se destinó 8ara la pesca deportiva-recreativa (Diario OfiCial de la Federación. 

1991). Finalmente la Secretaría de Pesca (SEPESCA) prohibió totalmente la pesca 

comerCial de marlines y pez vela. y a la fecha solo se efectua la pesca comercial del pez 

12 



espada, por medio de redes agalleras en el Pacífico mexicano (Sosa, 1998), 

1.2.5 Biología 

1.2.5.1 Reproducción 

Los estudios sobre la biología del marlín rayado son escasos, Respecto a su 

biología reproductiva los estudios realizados abordan aspectos generales utilizando 

índices gonádicos (Kume y Joseph, 1969; Ueyanagi y Wares, 1972: Eldnge y Wares, 

1974: Joseph et al" 1974; Squire, 1987, Klett y Rodríguez. 1988) y la presencia de 

larvas en el plancton (Ueyanagi, 1959, 1974; Nishikawa et al" 1985: Squire y Suzuki, 

1990, González et al" 1993), En la literatura consultada, solamente dos trabajos utilizan 

análisIs histológicos para deSCribir el ciclo reproductivo del marlín rayado en el área de 

Cabo San Lucas, B,eS (Rodríguez, 1991: Anónimo, 1991), 

Rodríguez (1991) determinó el ciclo de madurez gonadal y proporción de sexos 

del marlín rayado en Los cabos; B,C,S, En este trabajo se caracterizaron cinco tipos 

celulares de gametos femeninos (ovogonias, ovo citos previteiogénlcos, ovo CitoS con 

alvéolos corticales ovocltos vitelogénicos y ovocitos vitelogénicos activos) que 

correspondieron a un espectro que incluye a Individuos jóvenes que nunca se han 

reproducido hasta organismos completamente maduros listos para el desove, Al no 

registrarse la ~resencla de organismos con gónadas colapsadas (desovadas). se 

concluyó que la zona de los Cabos no es una zona de desove de marlín rayado, 

En otro estudiO (Anónimo, 1991) en la misma zona se caractenZ3ron todos los 
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estadios de madurez (estadios de desarrollo ovárico, con sus respectivas características 

asociadas) y dada la baja incidencia de hembras en estadios de maduración avanzada, 

se concluyó que esta especie no se reproduce en la zona de incidencia de la flota de 

pesca deportiva (50 millas náuticas) que opera en el área de Cabo San Lucas. 

1.2.5.2 Edad y Crecimiento 

En el Pacífico Oriental se han realizado trabajos sobre la edad y crecimiento de 

esta especie. los cuales en su gran mayoría hacen referencia a los análisIs de tallas. 

Con respecto a organismos capturados por la flota palangrera. Shingu et al. (1974) 

registró un intervalo de talla entre 100 Y 200 cm de longitud postorbital (LP). Asimismo 

Miyabe y BayllIT (1987) encontraron un intervalo de tallas mayor al anterior (80-240 cm 

de LP). Mientras que Squlre y Suzuki (1990) registraron un intervalo de tallas de 100 a 

220 cm de LP 

En lo qc;e respecta a la pesca deportiva. Wares y Sakagawa (1974) registraron 

Intervalos de tallas para las áreas de Buenavista, 8.C.S. y Mazatlán, Sinaloa de 1196 a 

215 cm y 110 a 204 5 cm de LP. respectivamente. El antecedente más reciente en donde 

se realizó un análisis de tallas de 1977 a 1989, del marlín rayado en 8aJa California Sur 

es el de Ponce et al. (1991). En este trabajo se determinaron tres gruoos modales. 

detectándose cJn Intervaio de talla de 1075 cm a 222.5 cm de LP. en donde el 96 % de 

los datos queaaron Incluidos en el grupo cuya LP promedio fue de 177.1 cm En cuanto 

a la relación peso longitud, se determinaron los parámetros correspondientes, donde el 
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valor del exponente'b" indicó un crecimiento alométrico. 

1.2.5.3 Alimentación 

Sobre los hábitos alimentarios del marlín rayado. Morrow (1952) encontró para el 

marlín rayado en Nueva Zelanda. que se alimenta principalmente de peces y 

cefalópodos. el pez Scomberesox saurus fue la presa más importante. Backer (1966) 

para la misma zona encontró que los peces de la familia Carangidae y cefalópodos 

fueron las presas más Importantes Yabuta (1953) al analizar el alimento consumido por 

el marlín rayado de :as Islas Bonin. encontró una alta frecuencia de aparición de las 

especies de peces Gempy/us serpens y Pseudoscope/us sagamianus, así como de cinco 

especies de calamares Para el marlín de Afnca oriental, Williams (1967) registró que los 

peces Fistu/ana spp y AuxIs spp.. así como calamares no Identificados fueron su 

principal alimento. De acuerdo con Koga (1968) los peces de la familia Alepisauridae y 

Clupeldae constituyeron las presas más importantes para el marlín rayado del Mar de 

Tasmania 

En el área de Perú y Chile. La Monte (1955) registró a los calamares como el 

alimento preferencial: mientras que De Sylva (1962) en la misma zona encontró que los 

peces de la familia Engraulldae y Carangldae (Trachurus symmetncus) y calamares son 

las especies pnncipales en su dieta. 

En el Pacífico nororiental Hubbs y Wisner (1953) analizaron los contenidos 

estomacales de 32 ejemplares de marlín rayado del área de San Diego California. 

Estados Unidos ellos encontraron que el espectro trófico se conforrraba de siete 
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especies de peces y dos de calamares. Las especies Co/o/abis saira, Engraulis mordax 

y Sardinops caeruleus fueron las presas más importantes. Evans y Wares (1972) 

analizaron el contenido estomacal de 924 marlines rayados capturados por las flotas 

deportivas de Mazatlán, Slnaloa; Suena Vista, S.C.S., México y de San Diego California. 

Estados Unidos. durante el período de 1967 y 1969 Dichos autores encontraron que el 

marlín rayado se alimento principalmente de peces pelágicos y calamares Oosidicus 

gigas en el área de Mazatlán y Suena Vista mientras que en San Diego las presas más 

Importantes fueron la anchoveta norteña E mordax y el pez ratón Polydactylus spp. 

Eldrige y Wares (1974), a partir de los muestreos llevados a cabo en 1970 en las 

mismas áreas encontraron que. los peces Etrumeus teres (39 %), Euthynus lineatus (17 

%) fueron ias presas dominantes en la dieta del marlín rayado. Abitia (1992). analizó el 

contenido estomacal de 403 marllnes rayados capturados por la flota de pesca deportiva 

que opera en el área de Cabo San Lucas. S.C.S., de mayo de 1988 a diciembre de 1989. 

Las especies neríticas Scomber japonicus y Sardinops caeruleus representaron el 68 8 

% del espectro trófico. 

1.2.5.4. Dinámica energética 

Las Investigaciones sobre la transferenCia de energia en los ecosistemas, se 

han Incrementado desde que Lindeman (1942) formuló el concepto de dinámica trófica 

Este concepto ha propiciado un rápido progreso del uso de la teoría termodinámica en 

estudios ecológicos. Durante las últimas dos décadas, la lista de investigaciones sobre 
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la utliizaclón y fluJo de la energía (bioenergética) en peces ha ido en aumento (e·9. 

Mackinnon. 1972; Sharp y Dotson, 1977; Brett y Blackburn, 1978; Kitchell, 1983; 

Pandian y Vive kan andan. 1985: Olson y Boggs, 1986: Lovell,1989 ; Boggs y Kitchell, 

1991. Ikeda 1994). 

Para los peces de pico (Familia Xlphiidae) los antecedentes de investigaciones 

sobre dinámica trófica son escasos. a la fecha solo existe el trabajo de Abitla (1992), 

en donde se caracterizó de manera puntual (otoño de 1987), el espectro trófico 

energético. a partir del uso del contenido calórico de las presas. Se debe señalar que la 

información generada en este último estudio y la obtenida en otros dos años y medio de 

muestreos. se integraron y conformaron la base de datos que se utilizó en el presente 

trabajo de tesiS En este sentido el presente estudio aporta nuevos elementos para el 

entendimiento de la dinámica trófica (consumo y almacenamiento de energía) del marlín 

rayado a partir del uso de la metodología calorimétrica. 

Finalmente como productos de la investigación desarrollada. se publicaron dos 

artículos científicos (Abltla el al .. 1997 y 1998) en donde se presentan los resultados más 

relevantes acerca de la dinámica trófico-energética del marlín rayado. estos trabajos 

constituyen los antecedentes más reciente sobre la conducta alimentaria de la especie 

(Apéndice ). 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Ana[izar [a dinámica trófica (diponibi[idad y utilización de [a energía) del mar[ín rayado. 

con la finalidad de validar [a hipótesis de que e[ área de Los Cabos, S.C.S .. es una zona 

importante de alimentación en donde esta especie almacena energía como preparación 

para e[ evento reproductivo. 

1.3.2 Objetivos específicos 

1 ).- Describir [os hábitos a[imentarlos del mar[ín rayado y sus variaciones por talla, sexo y 

época del año (estaciona[idad). 

2) - Eva[uar [a abundancia relativa de [as especies presa mas importantes del marlín 

rayado. a partir de los análiSIS cualitativos y cuantitativos de su espec:ro trófico. 

3).- Ana[lzar la variación estacional del contenido energético de la dieta. tejido muscular y 

tejido gonádico del marlín rayado 
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2.1 Área de estudio 

2.1.1 localización geográfica 

CAPíTULO 11 

MATERIAL Y METODOS 

Cabo San lucas Baja California Sur México se encuentra ubicado en los 22' 53' 

latitud Norte y 109° 54' longitud Oeste. Esta zona presenta características oceanográficas 

particulares debido a que carece de plataforma continental y se encuentran profundidades 

de 800 m cerca de la costa El área de pesca deportiva comprende un radio de 56 km (30 

millas náuticas). en donde las áreas de captura más importantes son el Banco Gorda 

(sureste), Banco San Jaime (oeste) y Banco Golden Gate (noroeste) (Fig. 1). 

2.1.2 Marco oceanográfico regional 

De acuerdo con los trabajOS de Wyrtki (1965. 1967). Gómez y Vélez (1982) y 

Gómez (1992) el sistema de corrientes en esta región, está Influido por el patrón de 

circulación del Océano Pacífico Oriental Tropical, el cual es dominado por las corrientes 

de California y la Norecuatorial. La corriente de California tiene su origen en los 40'N y 

fluye haCia el Ecuador. extendiéndose hasta aproximadamente 1000 Km de distancia 

de la costa las profundidades varlan entre 100 Y 300 m. el flujo más Intenso se 

presenta durante la primera mitad del año. 

Entre los 20° y 30° N la cOrriente de California gira hacia el Oeste y continua 

como parte de la COrriente Norecuatorial. a la cual convergen también aguas de la 

Contracorriente Ecuatorial y del Océano Pacífico Oriental Tropical. En direCCión 
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opuesta a la corriente de California. eXiste un flujo hacia el norte compuesto por la 

Contracorriente Superficial Costera y la Corriente Profunda de California. Este patrón 

de corrientes se enriquece cerca de la costa por la influencia de comentes costeras y 

estacionales. eventos de surgencias y por los sistemas de remolinos locales 

semi permanentes (Beirstein el al.. 1977; Hewltt, 1981). 

Específicamente en la reglón sur del Golfo de California (Boca) confluyen tres 

tipOS de masas de agua superfiCiales: 1) el agua de la Comente de California de baja 

salinidad y temperatura (T <22 oC. S< 34.6 UPS), 2) el agua cálida del Pacífico Oriental 

Tropical de salinidad y temperatura intermedias (T 25 oC, 34.6 UPS<S< 34.9 UPS) y 3) 

el agua originada en el Interior del Goifo de California, de muy alta salinidad y 

temperatura (Roden y Graves. 1959: Wyrtki 1967: Alvarez. 1983). La circulación 

superficial. en esta zona está directamente relaCionada al patrón de vientos. por lo que 

durante el Invierno es predominantemente hacia el sureste y en el verano al noreste 

(Alvarez. 199<1) 

En la Boca del Goifo de California. un rasgo importante es la presencia de frentes 

oceániCOS. los cuales por lo general están localizados cerca del área de Cabo San Lucas 

(Alvarez 1994) Típicamente estos sistemas de frentes ocurren en los primeros 120 m 

de la columna de agua. por el encuentro de las masas de agua de diferentes 

propiedades (e.g. temperaturas. salinidades y veioclcad de corrientes) que confluyen 

en el área. tienen t.;n Impacto biológiCO significativo en las poblaciones (alta 

productivload). ya que diversos estudios han demostrado y enfatizado la relación 
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eXistente entre las condiciones ecológicas de los sistemas de frentes y los 

florecimientos de fitoplancton; así como con algunas pesquerías importantes (e.g. 

escombridos y clupeidos) (Griffiths 1965: Traganza et al., 1987, Videau, 1987; Franks, 

1992) 

2.2 Trabajo de campo 

Durante los períodos de octubre de 1987 a diciembre de 1989 y de junio de 1994 -

abril de 1995 se rea,izaron muestreos en los desembarcos de las capturas de marlín 

rayaco de la flota de pesca deportiva que opera en el área de Los Cabos. Durante el 

primer período (1987-1989) los muestreos fueron mensuales y para el segundo (1994-

1995) bimestrales. 

El arte de captura utilizado por la flota deportiva es el método tradicional de pesca 

superficial. en donde por lo general se utilizan de dos a cuatro lineas con carnada 

artlfic:al (curricán) o carnada viva (macareia) por embarcación 

De cada organismo muestreado se registró su peso toial y las longitudes 

postorbltal (LP) y total (LT). El estómago fue removido haciendo dos cortes. el primero a 

la altura del esofago y el segunda 5 cm abajo de la valvula pilórica. El contenido 

estomacal fue fijado con una solución de formaldenído al 10%. Las gónadas fueron 

tamclén removidas y se registró ei Deso sexo y estado de madurez de los ejemplares 

macrcscóplcamente para lo cual se consldeó la textura. forma. color y volumen que 

ocupaban las gónadas en la cavidad celómlca. 
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Durante el segundo período de muestreo, en cada una de los seiS muestreos 

realizados, se colectaron y congelaron muestras del contenido estomacal, tejido 

muscular y ovarios de seis ejemplares, para su posterior análisis a través de la 

metodología calorimétrica 

2.3 Trabajo de laboratorio y análisis de la información 

2.3.1 Trabajo taxonómico 

Durante el análisIs del contenido estomacal se procedió a separar las diferentes 

especies presa de acuerdo al grupo taxonómico y se identificaron hasta el menor ¡axón 

posible. de acuerdo al estado de digestión de las presas Para la determinación 

taxonómica se usaron las claves especializadas según el tipo de presa. 

Para el caso de los peces. la identificación se realizó por medio del esqueleto axial 

Para las características vertebrales (e.g. conteo. número, posición) se utilizaron las claves 

de Clothler (1950) Manad (1968) Y Miller y Jorgensen (1973). En algunos casos. ia 

Icentificaclón ¡amblén se realizó por comparación directa con los esqueletos de peces 

previamente identificados en el Laboratorio de IC:lología del Centro Interdisclplinario de 

Ciencias Marinas (CICIMAR). en La Paz. S.C S., México. 

Para los peces que presentaron un estado de digestión mínimo se utilizaron las 

claves de Jordan y Evermann (1896 -19CO). Meek y Hildebrand (1923 -1928) Miller y Lea 

\ 1972) Thomson et al (1979) Y Fischer et al. (1995). 
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Los crustáceos se Identificaron por medio de [os exoesqueletos o por restos de 

éstos. mediante e[ uso de [as claves de Garth y Stephenson (1966) y Brusca (1980). En 

[os cefa[ópcdos debido a [a rápida digestión de [as partes blandas de su cuerpo, se utilizó 

el aparato mandibular (pICO). para identificar a estos organismos. Para este grupo en 

partlcu[ar se emplearon los trabajos de: C[arke (1962, 1986), [versan y Pinkas (1971) y 

Wo[ff(19821984). 

2.3.2 Métodos cuantitativos de análisis 

Para cuantificar los diferentes tipos de especies presas consumidas. se utilizaron 

[os slguienées métodcs de acuerdo con Hyslop (1980) y Cailliet etal. (1986): 

1) Frecuercla de Aparición 

Cor: es¡e método. se cbtuvo e[ número de estómagos que contenían uno o más 

tipOS de calegorías alimenticias (especies presa). 

n 
FA = ------- * 100 

NE 
Donde, n= Número de estómagos que contienen un determinado ¡IPO de alimento, NE= 

TOlal de estómagos analizadcs. 

2) - Abunaancia Numérica 

Con este método se registró [a Importancia numérica de cada tipo de presa en 

los estómagos anaÍlzados y el total se expresó como una proporción del total ce 

presas. 

n 
N = ------ * 1 00 

NT 
Donde: n= Número total de ¡::resas de una determinada esoecie NT= Número total de 
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presas de todas las especies. 

3) - Importancia Volumétrica 

El método volumétrico se empleó para obtener Información de la biomasa de las 

presas consumidas. Cada tipo de alimento fue separado y su volumen se midió por 

desplazamiento de agua en una probeta graduada. El volumen fue referido al volumen 

total estimado para t:Jdas las presas contenidas en los estómagos analizados y se 

expresó como un porcentaje del mismo 

v 
V = -------- * 1 00 

VT 
Donde. v= Volumen desplazado por un determinado tipo de alimento (espeoies); VT= 

Volumef"l cesplazado por la totalidad de esoecies 

4) índice de Importancia Relativa (IIR) 

Este índice combina a ~os tres métodos anteriores y fue propuesto por Pinkas el 

al (1971) EIIIR se utilizó con la finalidad de valorar de manera integral la importancia de 

sada tipo de alimento en el espestro trófico de la especie. La formulación de este índice 

es el siguiente. 

IIR = (N + V) FA 

Donde N = Porcertaje número de organismos: V = Porcentaje volumen: FA = 

Porcentaje frecuencia de aparición 
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2.4 Análisis estadisticos 

2.4.1 Análisis de la variación del espectro trófico 

Para el análisisde la variación estacional del espectro trófico, se determinó la 

amplitud de nicho trófico de cada época del año (período 1987-1989) mediante el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener. 

ni 
Donde. Pj = - . 

N 

n 
H = -L Pj lag (PJl 

1=1 

n'=nL:mero de Indivlcuos de la especIe i. 
N= número total de individuos. 

Este índice ha sido sugerido y utilizado como una medida de amplitud de nicho 

~rófico en diferentes est:..dios (eg Colwell y Futuyma. ~ 971: Marshall y E!liot. 1997) ya 

que considera el número de especies presa y su abundancia numérica. 

Los valores obtenidos por este índice fueron estandarizados a una escala de O a 1. 

mediante el calculo del índice de equltatividad de Plelou (1976), en oonde a mayor 

equltatlvload se obtienen valores más cercanos a uno. 

H 
J'=---

H' Max. 

Dende H = indlce diversidad Shennon-Wiener' H' Max. = L:l (N): N= número de 
especies 

Se aplicó un análisis de varianza (ANDEVA) de una sola vía a los valores de 

diversidad ,H). para eveluar (a = O C5) la signlficancla ce las diferencIas en la amplitud de 
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los espectros tróflcos estacionales. considerando que de acuerdo con Magurran (1988). la 

distribución de H' es normal. 

Para evaluar las diferencias en las dietas (alimento consumido) por tallas y sexos 

de! marlín rayado se realizó un análisis multivanado de varianza (MANOVA). En el 

análisis por tallas se compararon el volumen del espectro trófico de 12 Intervalos de 

tallas los cuales fueron determinados de acuerdo con Ponce el al. (1991). para esto se 

conSideró la longitud postorbltal. se agrupó en intervalos de 10 cm. Mientras que en el 

análiSIS pcr sexos se compararon los espectros tróficos volumétncos de hembras y 

machos 

2.4.2 Estimaciones de la ración de alimento consumido y abundancia relativa de 

especies presa 

La técnica descnta por Stlllwell y Kohler (1982). fue usada para obtener la medida 

ce la capaCidad teórica de llenado máximo del estómago. con la finalidad de poder 

descnblr el grado de ,Ienado oe los estómagos (repleCión gástrica), se conSideró que el 

vclumen del contenido estomacal (mi) puede ser expresado como una proporción de la 

capacidad del estómago 

Así. la capaCidad máXima de llenado fue determinada considerando un estómago 

:::e cadaJno de los í 2 Intervalos de tallas definidos. Los: 2 estómagos vacíos fueron 

:igados en la porción posterior y llenados con agua. En el momento que el agua era 

:crzada a salir del saco estomacal. este se considero como totalmente lleno 
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Posteriormente se midió la totalidad de agua contenida en el estomago. 

El promedio de los 12 valores registrados fue considerado como la capacidad 

máxima de llenado. con la finalidad de asignar a partir de este valor, el grado de llenado 

de cada uno de los estómagos revisados (se consideró los valores obtenidos por el 

método vOlumétrico), los cuales fueron agrupados en cuatro categorías de llenado: 1-

25%.26-50% 51-75% Y 76-100%. 

Utilizando el valor promedio del contenido estomacal de los 452 marlines (se 

aplicó la conversión de 1 mi = 1 g) Y tasas de evac~aclón gástrica ya calculadas por 

Olson y Boggs (1986) para ei at~n aleta amarilla Thunnus albacares (especie que 

cohabita los mismos niveles tróficos del marlín rayado). se realizaron estimaciones de las 

tasas de ración diaria y anual A partir de éstas se extrapoió a la captura realizada 

(organismos anzueleados) por las ocho flmas de pesca deportiva de Cabo San Lucas. 

durante el período de octubre de 1987 a diciembre de 1989. con la finalidad de obtener 

una estlmac:ón de la abundanCia relativa (biomasa) de las presas consumidas por esta 

esoecle durante este Deríodo 

2.4.3 Análisis oalorimétricos 

El contenido calóriCO de 36 muestras de contenido estomacal. 36 de tejido 

muscular f 36 de tejido gonádico durante un e:e;o anual :.obtenidas bimestralmente 

durante el periodo de 1994-1995). fue estimado con un calorímetro adiabático. 
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Las muestras analizadas requirieron de un tratamiento previo el cual dependió 

básicamente de sus características físicas. El contenido estomacal. una vez cuantificado 

cualitativa y cuantitativamente fue homogeneizado (fraccionado y mezclado) en el 

lacoratorio con la ayuda de una licuadora De cada contenido estomacal se tomó una 

muestra de 50 g la cual fue congelada. 

Para el caso de las gónadas se registro su peso con una balanza de precisión de 

001 g. macroscópica mente se determinó su fase de maduración de acuerdo con la 

siguiente escala: 

F2ise 1: Organismos inmaduros (no se puede determinar el sexo) 

Fase 11· Organismos en reposo (pueden ser diferenciados sexualmente) 

Fase 111: Organismos con gónadas muy desarrolladas y en proceso de hidratación 

Fase IV: Organismos en desove (gónadas totalmente hidratadas) 

Fase V Organismos desovados (gónadas muy vascularizadas y en proceso de 

reabsorción) 

Posteriormente se tomó una muestra de 50 g. la cual fue congelada. De las 

:1lL.estras de ¡ejido muscular se tomaron muestras de 50 g. mismas que también se 

ccr,geiarón 

Dependiendo del tamaño y grosor de la totalidad de las muestra se procedió a su 

ser....ado en una cámara lioiilizadora durante un período de 3 a 7 días. para posteriormente 

trarsfemlo a una estL.fa a 65'C durante 24 horas. hasta obtener un peso constante. el 

:L.2il :'ue cc~slceraco como "eso seco. E! contenido de agua se calculó restando el pese 

seco al peso fresco 

28 



ro ~ o 
-u 
ro 
:l 
u ro e el 
e m

 
e 2 <TI 
N

 
:J 
e m

 
E

 
U

) 
Q

) 
U

 m
 

U
) 

(J) 

tU
 

o m
 

U
) 

(J) 

tU
 

L
_

 
~
 

(J) 
Q

) 
:J 
E

 
(J) 

tU
 

(J) 

'm
 

:J 
e
l 

U
) 

Q
) 

-u 
m

 
e m

 
E

 
m

 
,'ill -u ID

 
E

 
e 

>
, 

(J) 

tU 
~
 

o 
-'= 

'" ('1 <D 
~
 

e tU
 
~
 

:J 
U

 tU 
,
~
 

:J
 

~
 

U
) 

m
 

tU
 

tu 

e o L
_

 

m
 

'-m E
 

tU
 

U
) 

o el) 
m

 
:J 

o e o E
 

e el 
e m

 
L

_
 

m
 

o E
 

m
 

·u
 

e o ~ 
tu 
e E

 
L

_
 

m
 

~
 

'.' 
~
 

>
, 

m
 

'0
 

U
) 

tU
 

~
 

.
,
~
 

U
) 

m
 

:J 
E

 
.0

 
:J 
U

) 

e 2 tu 
E

 
.9 

tU
 

U
) 

([) 
~
 

c m
 

E
 

tU
 

.~ 
L

L
 

~
 

o 
U

 tU
 

o (u 
U

) 

m
 

u e :J
 

tU
 

e o L
_

 

m
 

¡:::: 
¡
~
 

U
) 

e tU
 

L .~
 

tU
 

(J) 

e (J) 

e o ~ 
tU

 
t5 tU

 
D

. 
C

 
(
)
 

(
)
 

(U
 

U
) 

U
) 

m
 

tu 
e

l 
o U

) 

tU 

tU
 
~
 

U) 
m

 
:J 
E

 
tU

 
U

 
m

 
u ([) 
'0

 

U
) 

tU
 

U
 

O
. 

'<lJ 
~
 

t
Y

) 

u te (U
 

L
.
 

U
) 

, -~
 

e m
 

l" 
m

 
1

)
 

tU
 

re: )
(
 

u ~ 
O

. 
tU

 

11) 

m
 

o 
·u 
C

 
'tU

 
U

 
U

 
o (
)
 

U
) 

(U
 
~
 

o 
_C

 

'<
j 

t'l 
~
 

o 0
_

 

,~ 
:J 
U) 
([) 

m
 

m
 

11) 
m

 
c: 
C
~
 

m
 

'.-U) C
 

tU
 

1::; 
IU 
e m

 
E

 
L

_
 

U
 

~
:
 

(J) 

U) 
u o

. 
tU

 
~
 

tU
 

D
_

 

U
) 

m
 

U
) 

m
 

o m
 

·u
 

m
 

1': L 

,2 

~
 

~
 

tU
 

eL
 

tU
 

o e 
,O) 
f:': '-o tU

 
o C

 
,u

 
U

 
tU

 
L E

 
L

_
 

m
 

Gí 
u >

, 

o U
 

tU
 

U
) 

O
) 

U
 

:J 
U

) 

m
 

u o c~ 
m

 
t: 
o ¡: 

O
) 

m
 

v U
) 

tU
 

x:: 
~
 

(
)
 

u ((J 
u 
m

 
U

) 

m
 

u (\) 

c:: 
m

 

(
)
 

L o (
)
 

U
) 

o U
 

((J 
U

) 
(i) 
L

_
 

o )
(
 

(i) 

e (
)
 

L
_

 

O
) 

_' .. m
 

O
 

U
 

L (i) 

_ü (
)
 

((J 

(" L 
(\) 
e a) 
(\) 
1

) 

U
) 

m
 

~
 

o m
 

>
 

U
) 

(
)
 

o
o
~
 

u <Xl 
Ú

) 

(J
 

U
 L
. 

(U
 

[ :J 
L

_
 

U) 
e 

u (
)
 

L
. 

(\) 
. l 
U

 
((J 

([) 
(J

 

m
 

m
 

N
 

L
. 

(\) 
U

 
a) u m

 
a) 
L 
.U

 

,'>
 , 

CJ 
(
)
 

U
) 

(i) 
L

_
 

.. 
-

(
)
 

U
) 

([) 
(
)
 

u o tU
 

11) 

o U
) 

m
 

D
 

([) 
(J

 

_S:-:l 
(ll 
u 
x u ¡ ((J 
L

_
 

{
J
¡ 

L
. 

U
 

(J_
 

U
) 

m
 

Le 
u m

 
u o 
x 

C
)
 

(X
) 

Ú
) 

t-: 11> 
L_ 
~
J
 

.-UJ 

" , L
.
 

(ll 
eL

 

m
 

. l 

" ((J 

l (1) 

>
, 

-J 
(
[)

 
(jJ

 

L U
 

U
) 

O
. 

.c. 
rl. 
c. 
o (
)
 

U
) 

(
)
 

u e 
,o

 
(U

 
o U

) 

;1) 
u tU

 
.>

 

U
) 

o 

lU
 

1-
LU

 

CJ 
u 

'~D (J
) 

L
. 

<ll 
L (]J 

(
)
 

(
)
 

'. : 'u
 

h (
)
 

~
 

U
 

(\) 
U

. 
U

) 
I\) 

Q) 
U

 
(e 
'u

 
¡
j 

m
 

u 
't= 
L m

 
:J 
(
)
 

tU
 

((J 
L

_
 

m
 

rl. 

(
)
 

U
) 

U
) 

(
)
 

m
 

u (J, 

()J 
(
)
 

x: 

m
 

U
) 

L
_

 

m
 

L
. 

m
 

m
 

u (1
) 

(\) 
~
 

u tU
 

U
) 

(
)
 

(\) 
(
)
 

m
 

fe :J 
'n 
tU

 

,\) 
(J

 

u u ~~ .1 
U

) 
(\) 
.-'" L_ (
)
 

'oo 
O

) l 
'1

--

U
) 

U
 

U
 

((J 

l : 
tñ m

 

((J 

(
)
 

ti) 
u 
(1

) 

(
.
 

(
)
 

" ,\) 
(j) 

tU
 

:.1 
L_ 
m

 

u (j 
(
)
 

<ll 

m
 

(


m
 

L
_

 

.l 
I
I
 

(
)
 

(
)
 

l: l 
U

) 

'(
)
 

" ~J 
( .U

 
l ((J 

.1> 
n 

u (1) 
u p~ 
(
)
 

(1' 

(\) 
(
)
 

(
)
 

(
)
 

U
) 

a) 
.. " 

(1} 

(
)
 

(
)
 

, '{D
 

f: _ l 
(
)
 

(
)
 

(
)
 

(
)
 

.(); 
f: 

c. 
(J) 

L .J 
U

 
--()) 
(
)
 

U
) 

(
)
 

(1} 

ti 

<J' 
u L

_
 

L (J) 

L (
)
 

" «, 
.. «J 
(
)
 

( " 
1> (1) 
(
J
 

( U
 

"' L .. m
 

-' 
L (
)
 

(
)
 

(
)
 

'n 
m

 
(
)
 

u ( , 
L

.
 

(1) 

. l 
U

 
((J 

(1) 
(
)
 

(
)
 

l uí (1) 

()) 
(1

) 

I lU
 

r.:( 

tU
 

t
j)

 
L

. 

.IJ 
L

. 
.1> 
ti) 
. , (
)
 

L ~~ 
¡ (U

 
( (ii 
u (u 
f <11 

elJ 

" m
 

e. 
l!

 
¿j 
(11 
u, '" e ~ -~ 
((J 
(
)
 

III 

.n 
(
)
 

U
 

«J 
l' 
U) 
<11 

(1} 

ti, 
L

. 

'" ( . 
.IJ 

'" U
 

U
¡ 

el> 
~
 

(
)
 

((( 

V
¡ 

U
 

(1) 
( , 
111 

l .J
 

u
¡ 

«1 

el! 
(
1

 

t' 
.u (
)
 

((( 

( 
I 

, tí) 

( U
 

L ( :<. 
U

 
11) 

~
 

L
. 

(
)
 

(
)
 

(U
 

_ l 

'Cll 
O

 
l5 
() 

', ( 11> 

e) tU
 

« u 

" u ·(u 
e U

 
(J

) 

U
 

l (
)
 

" ~
~
 

IU
 

<1 
... (U

 

:J 
(
)
 

U
) 

_J 

l u 
u O

)' 

~
 

«J 
() 

R
 

L
 
~
 

a) 
t m

 
l' 
m

 
• m

 
W

 
l D

 

C) 
lU

 
'1

, 

I 

..:--:: 
LLl 
-:-( 

" I -lU
 

« 

¡I) 

(
)
 

U
 

tU
 

._-(U
 

e
l 

le (
)
 

(
)
 

L (
)
 

~ü 
...J 
" -1-
lU

 
« ú

J 
LJ 

o l (
)
 

(
)
 

III 
1

-
lJl 

m
 

(J
 

U
) 

(
)
 

u (I) 
U

) 
L

. 

'" L_ 
m

 

V
) 

'" ~ U
 

((( 

U
) 

(
)
 

_, 

([) 
(1

 

U
 

(U
 

U
 

cu 
l_

 
,¡ -

(() 

l_
 

U
 

(
)
 

~( 
>

 W
 

u Z
 

0
, 

111 

'" e (O
 

i...: 
((( 

lO
 

(J
 

U
) 

v, 
,(U

 

<: 
111 

( .l 

C(, 

{ ~u 
ti 

'" e e '" L <1J 

l (l) 

U
 

U
¡ 

U
 

'" <J' '" 

II! 
c: (I! 
t: 
((J 
.. üí m

 
E

 
.o

 
U

) 

o 
o tU

 
E

 
,.:; U

) 
.1> 
U

) 
(
)
 

(
)
 

L
_

 

·u
 

((J 
(
)
 

U
) 

(l> 
L U

 
tU

 
:--U

) 

U
 

C() 
.. e '" u, tU

 
U

 
c: .l> 
L

. 

'" '!=
 

(
1

 

V
) 

tU
 
~
 

(\) 
...J 
(U

 
>

 
<1! 

(JI 
t'l 



ASimismo con la finalidad de evaluar el posible efecto de la temperatura del agua 

en la dinámica trófica (disponibilidad y utilización de la energía) del marlín rayado, se 

contó con los registros de temperaturas diarias, correspondientes a los dos períodos de 

estudios. los cuales fueron proporCionados por el Departamento de Fluctuaciones del 

Centro de Investlgaci01es Biológicas del Noroeste (CIBNOR). 
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CAPíTULO 111 

RESULTADOS 

3.1 Análisis cualitativos y cuantitativos 

Se colectó un total de 505 ejemplares de marlÍn rayado con una longitud postorbital 

(LP) de 176.81 cm ± 11.47 cm (desviación estándar) y un peso promedio de 56.14 kg ± 

10 95 kg. De los 505 organismos muestreados. 452 presentaron estómagos con alimento 

(896 %) 27 estómagos vacíos (5.3 %) Y 26 regurgitados (5.1 %) (Tabla 1). Se 

identificaron un total de 42 tipos de organismos presa de los cuales 31 fueron peces. 6 

cefalópodos y 5 crustáceos, los cuales correspondieron a 21 familias. 35 géneros y 36 

especies (Tabla 2). 

El contenido estomacal de lOS ejemplares con alimento desplazó un volumen total 

de 231.114 mi. de los cuales los peces aportaron 87.6 %. cefalópodos 11.5 % Y 

crustáceos 0.9 %. Las especies más importantes fueron: la macarela Scomber japon/cus 

(29 'lo) la sardina monterrey Sardinops caeruleus Girard (15.8 %), el calamar gigante 

Oos¡dicus gIgas (10 %) Y la sardina japonesa Efrumeus teres (85 'lo). 

De acuerdo al método numérico. se cuantificaron un total de 3, 861 presas, de las 

cuales el 71.1 % correspondió aceces. 19.2 % a cefaiópodos y 9.7 % a crustáceos. Las 

espeCies de mayor importancia numérrca fueron los peces S. caeruieus (21.7 %) Y s. 

japomcus (15 6 %), así como el calamar O gIgas [11.6 %) Y la langos¡illa ,oleuroncodes 

plan/pes (7 7 %). 
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Los peces también constituyeron e[ grupo más frecuente en [os estómagos del 

martín rayado. ocurriendo en el 95 % de los estómagos; los cefalópodos en el 31 % Y los 

crustáceos en e[ 10 %. Las especies de mayor frecuencia de aparición fueron los peces 

S japonicus (51.3 %) Y S caeru/eus (27.5 %), el calamar D. gigas (239 %) Y la 

langostilla P p/anipes (9.1 %). 

De acuerdo al índice de importancia relativa (IIR), los peces aportaron a [a dieta 

846 % lo cual indica que son el alimento principal del marlín; seguidos por los 

cefalópodos (135 %) Y los crustáceos (1.9 %). Las presas más importantes fueron [os 

peces S. ;apan/cus (54.5 %) Y S caeru/eus (19.2 %). así como el calamar o. gigas (13 5 

%). En la ¡¡gura 2 se presentan los resultados obtenidos mediante cada uno de los 

métodos. 

3.2 Variación del espectro trófico estacional 

Los resultados del análisIs de la amplitud de nic:lo trófico basado en los valores 

registrados por el méLOdo numériCO. indicó que la amplitud (diversidad. H') fluctúo entre 

un valor minimo de 14 registrado en el verano de ",989 a un valor máXimo de 37 

correspondiente al otoño de ~ 988 El valor mínimo de equitatlvldad (J') fue de 0.61 en 

orlmavera de 1988 y el máXimo ::le O 83 en otoño 1989 (Flg 3) El ANDEVA realizada 

,ndlcó qt.;e no existieron diferencias slgnlíicativas en la amplitud de los espectros tróficos 

del marlín en las diferentes épocas del año (F= 1.96: P=O.82). 
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3.3 Variación del espectro trófico por tallas y sexos 

La distribución de frecuencias de longitud postorbital del marlín rayado. capturado 

en el área de Los Cabos durante 1987 a 1989. presentó un intervalo de tallas entre 120 a 

221 cm de LP en donde el mayor porcentaje (36 %) de los organismos analizados 

correspondieron al Intervalo de talla de 171-180 cm (Fig. 5). 

El mayor número de estómagos analizados estuvieron comprendidos entre los 151 

y 200 cm de LP ASimismo del intervalo de 121 a 140 cm solamente se colectó un 

especimen que presentó el estómago vacío. En la tabla 4, se presenta el contenido 

estomaC21 por Intervalo de tallas. expresado en valores absolutos del método volumétrico. 

así comc el número de estómagos analizados. El análisis multlple de varianza 

(MANOVA). eíectuaco incluyó solamente a los 10 ',ntervalos de tallas en donde se 

analizaron estómagos con alimento. 

Ei MANOVA 'eallzado indicó que existieron diferencias signlfiC2tivas en el 

consumo del alimento entre los diferentes Intervalos de tallas (P<0.0001) Asimismo al 

realizar la prueba a postenon de Tukey. se encontró que de acuerdo a sus preferenCias 

tróficas. se conforman dos grandes grupos. en donde las diferencias son altamente 

significativas. el primero Integrado por los organismos con tallas 50 180 cm de LP y el 

segunao 80r los Jrgar,lsmos > 181 cm de LP La diferencia entre estos dos grupos se dan 

báSicamente por ei consumo de las diferentes especies de peces. ya que al considerar 

solamente a los otros cos grupos alimenticios (ceialópoaos y crustáceos) las diferenCias 
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en su consumo no fueron significativas. 

Del total de 505 organismos analizados 297 fueron hembras (58.8 %) Y 208 

machos (41 2 %). En la tabla 5 se presentan las frecuencias de hembras y machos por 

es¡ación de muestreo asi como la variación en la proporción de sexos. De manera 

general en este trabajo se encontraron más hembras que machos, la proporción sexual 

total fue de 1.4 her:lbras por macho (1.4: 1). Con respecto a la dieta de hembras y 

machos (Tabla 6ab y Fig. 6) el MANOVA realizado indicó que existen diferencias 

altamente significativas (P< O 0001). Asimismo al realizar la prueba a posteriori de Tukey 

(DVS) para muesuas desiguales. se encontró que estas diferencias se dan 

báSicamente por el consumo de espec:es de peces y que las hembras consumen el 

doole de es¡e tipo de presas que :os machos. Mientras que en el caso del consumo de 

cefalópodos y crustáceos las diferencias no son significativas 

3.4 Estimación abundancia relativa de presas 

Para de!ermlnar el grado de llenado de los estómagos analizados. se calculó el 

eqUivalente en términos de porcentaje ce la proporción del alimento encontrado en caaa 

ur.o de ellos con reiaclón al valor teónco máXimo de llenado estimado. el cual fue de 

2500 mI. que eqUivale al 44 % del peso promedio del marlín. Así de los 452 estómagos 

26~ (577.1 %1 correspondieron a un grado de llenado del 1-25%. 120 (26.54 'lo) al de 

26-50% .18 (10.62 %) al de 51-75% y 23 (5.1 'lo) al de 76-100%. El análiSIS por sexos 

nos Inalcó ::jue de manera general :as nembras presentaron un porcentaje mayor de 
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estómagos con un grado de llenado mayor (> 1-25 %) (Tabla 7). 

Asimismo en lo que respecta a los intervalos de tallas se encontró que cuando la 

longitud postorbltal se incrementa, el promedio del contenido estomaca: (volumen) 

aumenta. De igual forma se observó una clara tendencia en la disminución del número de 

estómagos vacíos en los organismos con tallas mayores 

Al no eXistir información sobre tasas de evacuación gástrica de marlín rayado, pero 

al cohabitar estos en los mismos niveles tróficos que el atún aleta amarilla y además 

coinCidir sobre el consumo de un porcentaje alto de especies presas (Galván. 1989), se 

asumió que es razonable aplicar los resultados encontrados por Olson y 60ggs (1986). 

Así el cálculo de ración diana del marlín fue estimado considerando un tiempo promedia 

de evacuaCión gástnca de 6 h Y un promedio de consumo de alimento por marlín ce 

O 511 kg. Este ultimo valor corresponde al promedio del alimento consumido por los 452 

marllnes rayados. lo cual equivale al 1 % del peso promedio dei marlín (56.14 kg). La 

rac:én diana de alimento estimada fue de 204 kg de presas consumidas por marlín al 

día. lo cual representa el 3.6 % de su peso promedio. Por lo que la tasa de consumo de 

presas de los 452 marllnes fue de O 922 Tm. 

Al extrapolar la estimación anterior a un promedio de captura estlmaaa de 12.166 

organismos anzl,;eleados por oc~o flotas de pesca deportiva con representación en el 

:nuei le de cesembcrco de Cabo San Lucas durante el período de octubre de 1987 a 

diCiembre de 1989 (Klett et al 1996). se obtuvo una estimación total de 24.818.6 Tm ce 

presas consumlcas. [o que equivale a una tasa anual de consumo de 11,030 S Tm. 
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Para la estimación de la abundancia relativa de las especies presas más 

importantes en el espectro trófico del marlín, se tomó en consideración la información de 

la blomasa obtenida a partir del método volumétrico (considerando la conversión de 1 mi 

= 1 g) de cada uno de los tipos de alimento consumido. De esta manera a la macarela 

Scomber japonicus le correspondió el 29 % de la abundancia relativa (7.197.4 Tm). a 

la sardina monterrey Sardinops caeruleus el 15.8 % (3921 3 Tm), al calamar gigante 

Oosldicus gigas el 10 % (2.481.9 Tm), a la sardina japonesa Etrumeus teres el 85 

% (2 1096 Tm). a la merluza Merluccius productus el 7.2 % (1.786.9 Tm ). al carángido 

Oecapterus muroadsi el 6.3 % (1.563.6 Tm ) y al escómbrido Auxis spp. el3 6 % ( 893 5 

Tm) (Fig. 7). 

3.5 Análisis calorimétricos 

Durante el período de junio de 1994 - abril 1995 se muestrearon un total de 155 

organismos con un promedio de LP. de 173.29 cm ± 12.75 cm (desviación estándar) y 

un peso promedio de 53.73 kg ± 12.76 kg, de los cuales 91 ejemplares presentaron 

estómagos con alimento (58 7 %). 33 estómagos vacíos (21 3 %) Y 31 regurgitados (20 

%). Se identificaron un total de 32 tipos de organismos presa. de los cuales 27 fueron 

peces. 3 cefalópodos y 2 crustáceos. los cuales correspondieron a 20 familias. 29 

géneros y 31 especies (Tabla 8) 
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De acuerdo al índice de importancia relativa (IIR). los peces aportaron 88.9 % lo 

cual indica que son el alimento principal del marlín; seguido por los cefalópodos (8.1 %) Y 

los crustáceos (3 %). Las especies presa más importantes fueron la macarela Scomber 

japonicus (27 9 %). la sardina Sardinops caeruleus (26.8 %). el pez cachito Balistes 

polylepis (8.7 %) Y el calamar Dosidicus gigas (13.5 %). 

La metodología calorimétrica se aplicó a 36 marlines rayados (6 por muestreo), 

con promedio de longitud postorbital de 17906 ± 1047 cm; una talla mínima de 158 cm 

y una máxima de 208 y con un peso promedio de 59.6 kg ± 1401 kg: un registro mínimo 

de 35 kg Y un máximo de 1044 kg (Tabla 9) En las tablas 10. 11 Y 12 se presentan los 

valores energéticos en kilocalorías por gramo (kcal/g) de peso fresco, peso seco y peso 

libre de cenizas del tejido gonádico. tejido muscular y contenido estomacal 

homogeneizado. 

Los valores calóricos estimados del contenido estomacal fluctuaron entre 4.09 :t 

O 17 kcal/g de peso seco correspondiente al mes de diciembre de 1994 (cuarto 

muestreo) y 6.02 ± 0.11 kcal/g registrados durante el mes de agosto de 1994 

(segundo muestreo) El ANDEVA realizado mostró que los valores energétiCOS 

estimados fueron significativamente diferentes (F= 5.99' P= 0.001) (Fig.8). 

ConSiderando que el volumen total de alimento consumido por los marllnes 

durante el período 1994-1995 fue de 140.367 g. Y que el valor energética promedia del 

alimento consumido por el marlín fue de 1.44 kcal/g de peso fresco, se estimó que los 

mar:lnes consumieron un total de 202,128.5 kcal En la tabla 13 y figura 9 se presenta el 
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patrón de var;ac:ón estacional del espectro trófico energético 

Los valores calóricos estimados de las gónadas fluctuaron de un valor mínimo de 

389 ± 0.61 kcal/g de peso seco. el cual corresponde a una gónada en reposo (Fase 11) 

recolectadas en el mes de octubre de 1994. a un valor máximo de 5.33 :! 0.01 kcal/g 

registrado en un organismo con gónadas muy desarrolladas (Fase 111) capturado en el 

mes de agosto de 1994 (Tabla 9). El análisis de Varianza (ANDEVA) mcstró que los 

valores energétiCOS registrados durante el ciclo anual fueron significativamente diferentes 

(F= 2.95; P = O 03) (Flg. 10) 

La vanación de energía del tejido muscular fue de 4 04 ± 0.03 a 5.58 ± O 13 kcallg 

de peso seco. cuyo valer mínimo correspondió a un organismo (LP=176.5 cm; P= 56.8 

kg) capturado durante el mes de abnl de 1995 y el máximo a un pez (LP= 202 cm: P= 

77.2 kg) oolectado en el mes de agosto de 1994) (Tabla 9). El ANDEVA realizado indiCÓ 

que existieron diferencias altamente significativas en los valores de energía oomparados 

(F= 7.18 P= O 0002) (Fig 11) 

En la :abla 14 se presentan los valores del almaoenamiento de energía (AEM y 

AEG). estimaaos para cada uno de los 36 ejemplares de marlín rayado analizados Los 

valores de energía a,macenada en gónadas (AEG) fluctuaron en un valor mínimo de 

104 ± 21.09 kcal oorrespondiente al mes de abril de 1995 y un valor máxímo de 1010 

± 534.8 kcel para el mes de agosto de 1994 El almacenamiento de energía (kcal) en 

tejido muscular (AEM) registró el valor mínimo (57785 ± 51656.8 kcal) durante el mes 

de aO[l1 de ,995 y un máXimo (123817 ± 11439.4 kcal) en agosto de 1994. 
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Asimismo se encontraron diferencias altamente significativas en los valores 

totales de almacenamiento de energía total (AET) (F= 5.36: P= 0.001) (Fig. 12) La 

estimación del promedio anual fue de 80.745.4 ± 34105.4 kcal. con una fluctuación 

entre un valor mínimo de 57889 ± 114375 kcal. correspondiente al mes de abril de 

1995 en donde se registró la temperatura más baja (22.2 oC) y un valor máximo de 

124828 ± 52042.8 kcal estimado para el mes de agosto de 1994. en donde también se 

obtuvo el registro de temperatura más alto (29.6 OC) (Fig.13) 
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4.1 Ecología trófica 

CAPíTULO IV 

DISCUSiÓN 

En el área de Cabo San Lucas. S.C.S.. el marlín rayado se alimenta 

preferentemente de organismos epi pelágicos de la zona nerítica y en menor grado de 

organismos provenientes de aguas oceánicas. Las presas más comunes son la macarela 

Scomber japonicus. las sardinas Sardinops caeruleus y Etrumeus teres, el calamar 

Oos;dicus gigas y en menor grado los carangidos Oecapterus muroadsi Gill y Selar 

crumenophthalmus Sloch. 

Otras de las presas registradas forman parte del necton demersai. el cual involucra 

a organismos que pasan la mayor parte de su ciclo de vida cerca del fondo. como son. la 

merluza Merluccius productus Ayres. el pez soldadito Prionotus spp .. el cabaicucho 

Oiplectrum spp y el pez sapo Kathetostoma averruncus Jordan y Sollman. Asimismo se 

encontraron organismos bentónicos. como el estomatópodo Squil/a sap .. y organismos 

integrantes del zooplancton como eufáusldos. anfípodos e Isópodos. los cuales por su 

menor representatividad en la dieta. se pueden considerar como alimento Incidental. 

Esta alta diversiaad de presas registradas (amplitud de nicho trófico) en los 

estómagos del marlín rayado. necesanamente Implica una conducta alimentana 

ger:eralista y oportunista. Además el registro de presas epipelágicas (zona nerítlca y 

oceánica). demersales y bentónicas sugiere que el marlín realiza migraclónes verticales y 

hOrizontales para hacer uso de este tipo de presas. Existen datos ger:erados a partir del 
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marcado y seguimiento telemétrico sobre los movimientos verticales y horizontales del 

marlín rayado (Holts y Bedford, 1990; Bril! el al., 1993), en donde se menciona que el 

marlín rayado pasa la mayor parte del tiempo en la superficie (10m) del agua, haciendo 

inmersiones hasta aproximadamente una profundidad de 170 m, se estimó que los 

movimientos verticales del marlín están fuertemente influenciados por la temperatura del 

agua 

De acuerdo con Block el al. (1992a) el marlín rayado parece ocupar 

preferentemente el hábitat cercano a la superficie, pero en las aguas frías de California 

esta especie se puede mover a través de la termoclina y en algunas ocasiones se puede 

alimentar en profundidades similares a las del marlín azul. De manera general. el 

segulmlentc telemétrico de peces de la familia Xiphiidae han revelado que en el marlín 

rayado y marlín azul (subfamilia Istiophorinae) las migraclónes verticales son de tiempo 

corto y de profundidades moderadas. mientras en el caso del pez espada (subfamilla 

Xiphilnae) los movimientos son ha mayor profundidad y por períodos prolongados. 

Ccn respecto a los movimientos horizontales del marlín rayado estos pueden. 

probablemente. simplificarse a una estrategia reproductiva buscando masas de agua 

más adec~adas para el crecimiento y sobrevivencia de las larvas. Los juveniles y 

adultos inmaduros se ubican en aguas con alta disponibilidad de presas Estos peces 

:T1lgran regularmente a lugares aonde las condiciones son más adecuadas en una fase 

particular ce su vida. por lo que se considera que las mlgraclónes son de Importancia 

2c2ctativa. ya que los organismos aseguran condiciones favorables para su existencia 
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y reproduCCIón (Radakov 1973: Lag[er el al., 1977) 

E[ mar[ín rayado y otros especies de escombroideos presentan migraciones 

activas moviéndose en [a dirección que su curso de orientación [e indique. Este tipo de 

migraciones son energéticamente costosas e involucran movimientos de una región 

geográfica a otra. distantes en términos de [a velocidad de crucero óptimo de [a 

especie. Estos movimientos son regularmente de ciclos estacionales que pueden incluir 

períodos de alimentación. o bien en muchos de [os casos [a sobrevivencia de la 

especie se basa en su almacenamiento de energía (Sharp y Dotson. 1977; Wa[ker. 

1984. Welns. 1984) 

Debido a que las principales vías de gasto energético asociado a[ proceso 

a[imentaclón en peces pelágicos se dan en la búsqueda. persecución. captura 

(manlpu[ac:ón) y digestión. [a estrategia de una alimentación óptima esta en e[ balance 

de estos ;actores (Moy[e y Ceach 1988). De manera general se reconoce que la 

se¡ecclón natural ha favoreciao a los depredaaores para que a partir del uso de 

aiferentes estrategias puedan maximizar [a efiCiencia de [a captura de presas. para 

Incrementar la ganancia de energía neta (con e[ menor gasto energético), con e[ 

:xcpósito de eficlentar su funcionamiento metabóliCO. 

En ese sentido los peces pelágicos y en especial el mariín rayado presentan 

estrategias oara una opllma alimentaCión aue pueden estar aSOCiadas con su patrón 

de movimiento y detección del alimento. Este tipo de depredadores presentan dos tipos 

::e ve[oc:caces de .1ado ;) la ve[ociaad óptima de alimentación. en donde se maximiza 

42 



la tasa de energía consumida o producción en su sentido amplio y 2) la velocidad de 

crucero óptimo, con la cual se maximiza la distancia recorrida por unidad de energía 

consumida (Ware, 1978). 

El concepto de velocidad óptima de alimentación, implica que este tipo de 

depredadores pelágicos responden a las variaciones en la disponibilidad y abundancia 

del alimento con cambios en su velocidad para maximizar su tasa de producción. De 

acuerdo con Block el al. (1992b) los marlines tienen la capacidad de que en períodos 

COrtos. se logren altas velocidades. lo cual les faCilita la captura de presas disponibles. 

Otro ejemplo ce :0 anterior son los resultados obtenidos por MUir y Newcombe 

(1974, citado por Ware. 1978) qUienes señalan que en experimentos realizados con la 

macarela del Atlántico (mantenida en cautiverio). los peces ajustaban su velocidad de 

alimentación de acuerdo con 'e cantidad del alimento disponible En ausencia de 

plancton la macare la se movía a una velocidad mínima (basal), de cerca de una 

longitud ::crcoral por segundo Incrementando progresivamente su velocidad cuando 

las concentraclónes de planc;on aumentaban hasta alcanzar una velocidad de 

alimentac:én óptima de dos longitudes corporales por segundo. 

En ::uanto al concepto de velocidad de crucero óptimo este se puede definir 

como la veiocidad a la cual el gasto de energía (costo) por unidad de distancia 

recornda es -nínima La mayor ::antidad de Informac:ón que se ha generado sobre las 

velocidades de crucero en los peces pelágicos se debe a la subsecuente recaptura de 

organlsrr.es marcados en diferentes épocas y lugares de aquel en donde fueren 
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marcados y liberados. Una de las más notables distancias recorridas. registradas para 

los peces de pico es la de un marlín negro (Makaira indica) de 58 kg, que fue marcado 

y liberado en Baja California y posteriormente recapturado a 10,000 km del punto de 

liberación en Nueva Zelanda por un barco de pesca comercial japones (Block et al., 

1992b). 

Tradicionalmente en la literatura sobre peces escombroideos, existen frecuentes 

referencias de que la mayoría de ellos son nadadores muy veloces (e.g. Davie, 1990), 

pero a lauz de los recientes trabajos sobre marcado y seguimiento telemétrico. en 

donde se 'egistran los mOVimientos verticales y horizontales de especies como el 

marlín rayado y marl'n azul (Block et al. 1992 a y b: Bnll et al.,1993), se ha logrado 

establecer ::;ue la veloCidad de crucero de estas especies es relativamente lenta, lo cual 

sugiere qL..8 las bajas velociaades de nado es una vía para minimizar el alto costo 

energétiCO Je la locomcclón a grandes distancias 

As¡rlsmo SI se conslJera que en los mares cálidos en donde se distribuyen 

es¡os organismos Ics recursos alimenticios están frecuentemente distribUidos 

heterogeneamente. el minimizar el gasto Je energía al nadar lentamente grandes 

distanCias entre los parches alimentiCIos. puede sin Juda ser altamente ventajoso ya 

que de ac:..:erdo con Welhs (1984). la mayor efiCienCia de la energía de nado (energía 

:ninlma gastada por distanCia recorrida) se logra con la menor velOCidad. 

Los marlines al estar altamente adaptados al tipo de vida pelágiCO, poseen 

-,urr,erosas estructuras morfológicas y fiSiológicas que eficientizan SLi desempeño 
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locomotor. Así en el caso particular del marlín rayado su cuerpo es extremadamente 

hidrodinámico. presentando aletas pectorales recorridas hacia el dorso con grandes 

superficies de área. Una de las principales características morfológicas es el 

alargamiento de sus huesos premaxilar y prenasal para formar un pico redondeado, lo 

cual muy probablemente le ayude a reducir la presión frontal del agua (Longhurst y 

pauly 1987) 

En la actualidad también existen opiniones encontradas sobre el posible uso del 

piCO (familia Xiphlidae) para la obtención del alimento. Bigelow y Schroeder (1953) y Scott 

Y Tlbbo (1968) cOinciden en reconocer y aceptar que el pez espada está altamente 

especializado para acuchillar lateralmente a sus presas utilizando su espada (pico). 

ASimismo. Evans y Wares (19/2) señalaron la presencia de presas con lesiones 

ocasionadas por el pico del marlír: rayado. lo cual probablemente lo realiza ¡::ara debilitar a 

la presa y hacer más fác:1 su ingestión. Sin embargo Hubbs y Wisner (1953). documentan 

que en ninguna de las presas consumidas por el marlín rayado en California se presentan 

leslcnes que pudieran ser ocasior:adas por el piCO de este organismo. 

De :gual forma Strasburg \ 1969) al registrar el testimoniO de un Investigador de la 

Universidad de Hawali. el cual observó a un marlín atravesar con su pico a un pez dorado 

Coryphaena sp. concluye que este comportamiento del marlín es incidental ya que la 

mayoría ce las ,oresas encontradas en los ccr;tenidos estomacales no presertan les:ones 

ocasionadas por el piCO 
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Los antecedentes más reCientes de reportes de ataques de peces de pico 

(subfamilia Isthiophorinae) al tiburón Isurus oxyrinchus son los de Cliff el al. (1990) 

quienes documentaron que el piCO de un pez vela fue encontrado embebido en órbita 

ocular izquierda de un tiburón capturado en Afrlca del Sur. y el de Fierstine el al. (1997). 

qUler,es Citaron que el piCO de .Jr; marlín azul también estaba embebido en el lado 

izquierdo del cuerpo (a nivel de la segunda aleta dorsal) de otro tiburón capturado en 

Ensenada Baja California. México. 

A este respecto en el presente trabajo no se registraron vestigios de un 

comportamiento alimentario de este tipO en ninguna de las presas consumidas. Sin 

embargo resulta claro que en los peces de piCO. la modificación y crecimiento de los 

huesos premaxilar y prenasal en un rostrum redondeado en el caso de la subfamllia 

Istiophonnae y aplanado en la sl.biamllla Xiphlinae (Fierstine.1990: Nelson. 1994). les 

permite adquirir una forma más hidrodinámica que les ayuda a tener un desplazamiento 

de mayor dinamismo y por ende de una mayor efioienc:a en su conducta alimentaria. 

4.2. Variación del espectro trófico 

4.2.1. Variación estacional 

De acuerdo a los registros (le temperatura sucerficial del agua en el área. las 

oonaic:ones amblen:ales que .:::re'lalec:eron durar:re el período de 1987-1989. 

oorresponden a un régimen ambiental asociado a un período de calentamiento el cual fue 

reglstraao ;amolén por clferemes autores (e.g Cole y McLaln. 1989; Karoiy Lavery, 1989. 
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Lander, 1989' McPhanden et al .. 1990), para la costa occidental de Baja California y el 

Pacífico Sur 

Asimismo de acuerdo con Gómez (1992), las condiciones que predominaron en la 

región sur de la costa OCCidental de Baja California, fueron de un calentamiento anormal 

moderado. caracterizado por una termoclina profunda y una capa mínima de 

concentración de oxígeno « 20 % de saturación) ente los 75 y 150 m. Los efectos de 

estas características ambientales particulares. son señaladas en los estudios de Garate, 

(1989). Gendron (1990) y Gómez (1992) quienes corroboran que este régimen 

moderadameme cálico. en aguas del Golfo de California y costa occidental de la 

península de Baja California. favoreció la incursión de la faúna de afinidad tropical, al 

registrar la presencia de especies ce zooplancton y fitoplancton que en años normales no 

están presentes en estas zonas 

Con case a nuestros resultados. durante el período de 1987-1989 el marlín se 

enccntró durante todas las estaclcnes climáticas en el área de Los Cabos, con una 

mencr abuncancla a finales de verano y prlncplos de otoño durante estos tres años. Esta 

variación estacional en la preser.cla y abundancia del marlín en el área no puede 

atribuirse al calentamiento moderaco registrado durante este período, ya que de acuerdo 

a !os registro ,~Istóricos mensuaies de capturas realizadas por la flota de pesca deportiva 

(Anónimo. ~ 991' Klett et al .. 1996\ esto ccnstituye un patrón normal de variación de sus 

acundanclas 
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ASimismo durante este período no se detectaron diferencias significativas en la 

variacíón estacional de su espectro trófico, manteniendo una tendencia a la mayor 

aparición de especies de hábitos pelágicos que forman grandes cardúmenes como lo son 

la macarela S japonicus. la sardina monterrey S. caeruíeus y el calamar gigante D. gigas, 

las cuales de manera general constituyeron arriba del 85 % del IIR. 

Cabe señalar que la frecuente aparición de estas especies presa en los estómagos 

del marlín rayado, ref'ejan su gran abundancia en el Pacífico Oriental Mexicano y de 

manera particular en la costa occidental de Baja California y Golfo de California. en donde 

por ejemplo de acuerdo con Gluyas y Quiñonez (1996) la macarela debldc a sus altas 

abundanCias es capturada durante todo el año. obteniéndose sus mayores vclumenes de 

captura desde finales de Invierno hasta mediados del verano ASimismo la sardina 

monterrey registra grandes volúmenes de captura en la zona. por lo que ccnstituye una 

de las pesquerías nacionales más importantes (FéliX et al .. 1996). 

La dominanCia del calamar gigante podría estar en relación directa a !a presencia 

de masas de agua más cálidas en la Boca del Golfo de California (de 25 a 29 'C) y con la 

abundanCia ce especies presa disponibles como la sardina y macarela (pelágicos 

menores que puecen conformar cardúmenes mixtos) que integran su dieta báSica 

(E~rhardt et al.. 1986) 

Al aralizar los trabajOS publicados ;Jor Evans y Wares (1972). Eldnge y Wares 

(19i 4) Y Abltla (1992'1. en aguas del Pacífico Oriental (Mazatlán. Sinaloa: Buena Vista y 

CaDO San Lucas, B. C.S .. MéXICO y San Diego. California. Estacas Unidos) se encuentra 
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que las presas más importantes son prácticamente las mismas (e.g., O gigas, S. 

japonicus. E. teres , S caeruleus, Flstularia spp., y E. lineatus). Lo anterior parece indicar 

la existencia de una estabilidad en la composición y abundancia de poblaciones de 

especies que representan recursos alimenticios potenciales y accesibles para el marlín 

rayado y otras especies depredadoras, en comparación con otras reglónes del Pacífico 

Oriental (Blackburn, 19681. 

A este respecto se debe enfatizar lo que diferentes autores han mencionado sobre 

las peculiares caracterís:lcas océanográficas y ecológicas de la costa occidental de la 

Península de Baja California. en el sentido de que procesos hidroclnámlcos importantes 

como son las surgenclas. remolinos y sistemas de frentes se presentan durante casI 

todo el año. siendo especialmente Importante la iníluencia de los frentes oceánicos 

durante las estaciones Ce primavera y verano en las aguas oceánicas de ia región de 

Los Cabos (Gnffiths 1965) 

El efecto de los :rentes. surgenclas y remolinos en la producción :Jiológlca se 

manifiesta en el incremento de la blomasa de fitoplancton y su tasa de crecimiento como 

respuesta al efecto de la mezcla del agua. Este hecho ha sido reportado por numerosos 

estudios que han regstrado picos de productividad pnmana justo en las zonas en donde 

se presentan este tipo de fenómenos (e.g. Traganza et al.. 1987: Vídeau. 1987). 

ASlc,ismo de acuerdo cen Rlcharcscn (1985. citado por Franks. ~ 992) en :.m frente de 

masas de agua se aumenta la prOductividad primaria del agua en un orden de 25 veces 

más que en las aguas acyacentes. 
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Al analizar la dieta del marlín rayado en otras áreas del mundo, se encuentra que 

en su mayoría está conformada de peces (familias Clupeidae, Scombridae y Carangidae) 

y cefalópocos (principalmente calamar). Para el marlín rayado en aguas de Nueva 

Zelanda. Morrow (1952) registró a 10 especies de peces y 2 de calamares, el pez 

Scomberesox saurus fue la presa más importante: coincidentemente Backer (1966) en la 

misma zona encontró calamares y peces (carangidos) como los organismos más 

representativos en la dieta En Perú y Chile. La Monte (1955) y De Sylva (1962) 

reglstrarcn calamares y peces. principalmente de las familias Engraulidae y Carangldae 

Al (;omparar el presente estudio wn los trabajos anteriores no se observaron 

variaciones en cuanto a los grupos presa; sin embargo si eXisten diferencias evidentes 

en la composición específi(;a de la dlela. lo cual puece ser provocado por la diferenCia 

de áreas geográficas y ciclos estacionales en la abundancia de los organis"os presa 

Por todo lo anteriormente expuesto se puede señalar que las aguas oceánicas 

de la reglón sur de la Península de Baja California (ccsta OCCidental de Baja California 

Sur y boca del Golfo de California) constituyen una de las zonas más importante de 

alimentaCión del marlín rayado en el Pacífico Nororiental. Lo anterior COinCide con lo 

expresaco por Squlre y Suzuki \ 1990). cuando mencionan que el patrón de migración 

del marlín rayado es un movimiento general entre las áreas de alimentaCión y desove. 

cDservárcose una inmigración ce peces de tailas menores de las áreas de desove del 

Pacífico Norte (central y OCCidental) a las zonas del Pacífico Nororiental (a la cual 

consideran como una de ias principales áreas de alimentación y crecimiento) y 

50 



Surcriental (Fig 14). 

4.2.2. Variacion por tallas y sexos 

De acuerdo a los estudios efectuados en el Océano Pacífico Oriental con respecto 

a la estructura de tallas. para la pesca palangrera el intervalo de talla registrado va de los 

80 cm a los 240 cm de LP (Shlngu et al., 1974; Miyabe y Bayliff. 1987), mien:ras que para 

la pesca deportiva en el área de Mazatlán se registró un intervalo de tallas de los 110.0 a 

204 5 cm de LP (Wares y Sakagawa.1974) Y para las zonas de Buenavista y Los Cabos. 

B.C S. el Intervalo de tallas fue de 107.5 a 225.5 cm de LP (Wares y Sakagawa,1974: 

Ponce et al 1991) 

Por lo anterior es evidente que los Intervalos de tallas registrados en este trabajo 

cOII~c:den ccn los encontrados en las capturas de la pesca deportiva. pero en el caso de 

los crganlsmos capturados por la pesca comercial. los registros de tallas mínimas fueron 

menores y [os valores de tallas máXimas superiores. A este respecto tenemos que 

indl.dablemer,¡e el intervalo de tallas sobre el cual Incide la pesca depolliva no es muy 

amplio. lo cual por un lado es indlc:o de lo selectivo del arte de captura, y por otro. de que 

el esoectro de ;allas que confluye en estas áreas es reducido. En este sentido, se debe 

señalar que en este tipO de pesca. el esfuerzo de captura está dirigido a organismos de 

tallas y pesos grandes por lo que en los muestreos biológicos es difícil obtener 

Infcrmac:ón de organismos pequeños. As:mismo en el caso de la obtenCión de tallas 

máXimas Inferiores a las registradas en la pesca comercial. sin duda es indicatiVO de la 

mercr ccnfluenc:a de ejemplares de tallas mayores a los 220 cm de LP. en al menos la 
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zona de inc:dencla de la flota de pesca deportiva (18.5 km) que opera en estas áreas 

En cuanto a las preferencias tróficas de los diferentes intervalos de tallas, se 

determinó la conformación de dos grandes grupos en donde las diferencias son altamente 

significativas. el primero integrado por los organismos con tallas s; 180 cm los cuales 

consumen un menor número de especies y biomasa de peces y el segundo por los 

organismos> 181 cm. los cuales se alimentan de un mayor número de especies de peces 

y mayor blomasa de presas 

Lo anterior nos Indica que cuando la longitud del marlín rayado se incrementa. el 

promedio cel volumen de! alimento consumido también aumenta. debido probablemente a 

que los organismos con tallas mayores consumen presas de mayor tamaño. 

Cen respec;c a la dieta de hembras y machos. se encontraron diferenc:as 

altamente significativas. destacando que de manera general las hembras presentaron un 

pcrcentaje :nayor de estómagos con un grado de llenado mayor (> 1-25 %) consumiendo 

el ccble de la blomase de presas (baslcamente especies de peces) que los machos. 

4.3 Estimación de la abundancia relativa de presas 

4.3.1. Sesgos en el calculo de las abundancias de presas 

En :os estuclos ce contenido estomacal de peces y otros organismos marinos 

(e 9 de!fires y bailenas). se pl.;eden presentar sesgos en las tasas diferenciales de 

retención y degradaCión del alimento consumido Esto es común por ejemplo cuando hay 

especies presa como los cefalépocos. en donde regularmente el aparato :nandibular 
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(pico) es el único vestigio que se encuentra en los estómagos, debido a que su 

musculatura blanda es digerida y evacuada rápidamente (Robertson y Chivers, 1997), 

Schaefer (198L ) y Olson y 80ggs (1986) estimaron que el tejido blando de 

calamares pasa por el tracto digestivo de algunos atunes (barrilete negro Euthynnus 

lineatus y atún aleta amarilla Thunnus albacares) en un período de 5 a 10 horas, por lo 

que la estimación de la importancia relativa de este tipo de presas puede ser 

subestimada AsimlsrTo puede darse el caso de que la Importancia de cefalópodos y en 

algunos caso de peces pudiera ser sobrestimada debido al elevado número de 

es¡ructuras duras como picos y otolitos que pudieran acumularse en los pliegues del 

estómago 1, Clarke, 1986). 

En el presente trabajo se registró la frecuente apanción de piCOS de calamar en :os 

estómagos lo cual p~ede ocurnr debido a que la captura de los marlines habitualmente 

se realiza entre las 0800 Y las 14:00 horas, descargándose en el puerto entre las 14.00 a 

18'00 horas (hora del fijado del contenido estomacal con íormaldehído) por lo que 

eVldenter:',ente durante el período de la captura hasta la fijación, los procesos de 

digestión continúan desdoblando la matena orgánica, debido a que las enzimas gástricas 

ya fueron excretadas Este hecho puede explicar el avanzado estado de digestión de los 

cefalópocos (principalmente O, gigas). ASimismo pudiera darse el caso de la acumulación 

de Dicos e,C) los pliegues de los es¡ómagos como producto del consumo de este tipo de 

presas en dias antenores, 

De acuerdo a esto, aparentemeGle el único camino para evitar estos sesgos. es 
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trabajar con organismos recién capturados, con [a finalidad de obtener solamente presas 

frescas Sin embargo en muchos casos esto puede limitar en gran medida [os tamaños 

de muestra y en e[ caso de depredadores como e[ mar[ín, que son muestreados en [as 

capturas efectuadas por pescadores deportivos. esto no puede ser llevado a cabo por [os 

problemas Inherentes al propio muestreo biológico. Además se debe señalar que en [a 

mayoría de los estudios sobre los hábitos alimentarios de peces, puede existir un sesgo 

en cuanto al cálculo de la Importancia relativa de las presas, esto debido a la digestibilidad 

diferencial de [as misrras (Hyslop 1980: Robertson y Chlvers. 1997). 

4.3.2. Estimaciones de tasas de ración diaria y abundancia relativa de presas 

Es generalmente aceptado que los grandes peces depredacores consumen lo que 

está disponible en grandes abundancias en su medio ambiente (Palko et al .. 1981: Stilwell 

y Kohler. 1985). En este senlido las estimaciones de la ración diaria y consumo de 

blomasa de especies presa efectuado por los grandes peces depredadores en su medio 

ambiente son diflclles de estimar deoldo a que factores como el tamaño del pez y del 

alimento la temperatura ambiental y las tasas de consumo y evacuación del alimento 

juegan un papel importante. por lo que solamente se pueden llegar a obtener calculas de 

tasas de 'ación diana y aoundancla relativa de cresas aoroximados. 

Tomanco en conslderac:ón e! valor promedio ce! Deso del contenido estomacal de 

los 452 marli~es y una tasa de evacuación gástrica estimada para el atún aleta amanlla. 

se estimó que el marlin rayaao consume una tasa de reclón diaria de 2.04 kg de preses. 
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lo cual representa el 3.6 % de su peso promedio. E[ valor obtenido. parece ser 

razonable y favorablemente comparable con estimaciones determinadas para otras 

especies de depredadores. Así para especies como [os atunes y tiburones, se han 

calculado valores que van desde [os 0.3 % de su peso corporal registrado por C[ark 

(1963) para e[ tiburón Gmglymostoma spp. hasta [a estimación de tasas que 

representan e[ 10 % del peso corporal, obtenido por But[er y Mason (1977) para e[ atún 

aleta azul 

En e[ caso de [os peces de [a familia Xiphiidae. e[ único antecedente que se 

tiene sobre estimaciones de ración diaria es e[ trabajo de Stillwe[[ y Koh[er (1985). en 

donde es¡¡man un consumo de 0.93 kg kg de presas. [o cual representa e[ 1.6 % de su 

peso prcmedlo 

De manera indirecta e[ estudio de [os hábitos a[lmentarios del martín rayado nos 

permitió evaluar [a abundanCia relativa de [as especies presa más abundantes en su 

dieta En este sentido a[ extrapolar [a estimación del valor de :a ración diaria a un 

promedic de captura estimada de 12.166 organismos anzue[eados por [a ílcta deportiva 

de Cabo San Lucas dJrante e[ período de octuore de 1987 a diciembre de : 989 (K[ett et 

al. 1996) se cbtuvo ~na estimación total de 24. 818. 6 Tm de presas consumidas, de [as 

cuaies al considerar los valores de abundancia de [as tres especies presa más 

:mportames en su dieta. encontramos que la macareia Scomber japonicus aportó el 

289 % (7 1999 Tm). la sardina monterrey Sardinops caeru/eus el 15,8 % (3.921 3 Tm) 

y el calamar gigante Oos¡dicus gigas el 10 % (2,481.9 Tm), 
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Cen base a lo anterior podemos inferir que el marlín rayado capturado por la 

flota deportiva en la región de Los Cabos requiere una tasa anual de consumo 

(blomasa) de alimento del orden de las 11. 030. 5 Tm. Se debe señalar que estas 

estimaciones se deben considerar como mínimas ya que el 72.4 % de los estómagos 

analizados presentarcn un grado de llenado ,:; 50 %. de la capacidad máxima estimada 

(grado de llenado). 

4.4 Dinámica energética 

El análisis energético se ha usado para estudiar la relación entre el ciclo anual 

de almacenamiento de energía y los procesos de ingestión y crecimlen:o en peces. 

Este análiSIS requiere ce InformaCión concerniente a períodos de alimentaCión. 

crecimiento. periodicidad de los eventos reproductivos. tasas de metabolismo y ciertas 

efic:enclas energéticas (Macklnnon. 1972). Sin embargo en el caso del marlín rayado la 

obtenCión de mediCiones directas (en vivo) de estos parámetros no es posible 

obtenerles per tratarse de organismos grandes de hábitos pelágicos. lo cual Implica 

grandes y severos problemas logísticos. 

En este trabajO ~os valeres calóricos determinados por la producción de calor 

durante la cemoustlón de las muestras biológicas (blomasa expresada er unidades de 

energía) en un caler"meLro adlacático. fuercn usados para proveer de una estimaCión 

relativa del consumo y almacenamiento de energia del marlín rayado durante un ciclo 

anual. En general. el patrón de ccnsumo y almacenamiento de energía (kcal/ g de peso 
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fresco) mostraron diferencias significativas. con una tendencia similar al patrón de 

condiciones definido por la temperatura del agua (Fig. 13). 

Lo anterior nos viene a confirmar la necesidad de realizar estimaciones energéticas 

estacionales y no depender de constantes o equivalentes obtenidas puntualmente (en un 

solo muestreo) ya que el valor calóriCO de cualqUier tejido (vegetal o animal) está en 

funCión de su condición nutritiva y fiSiológica. mismas que a su vez pueden variar con las 

condiciones ecológicas (Golley. 1961) 

El análisis de la dinámica energética del marl in rayado sugiere que el mayor 

consumo de alimente y acumulación de energía (músculo y ovario), oc:..rre durante el 

verano (agosto de 1994). De acuerdo con Nikolsky (1963) y MacKinnon (1972), la 

estrategia de :.Jn ciclo estacional de consumo y almacenamiento de energia en el modo 

de Vida de las especies de peces tiene signifícanclas adaptativas. ya que los 

Incrementos en la efiCiencia del uso de la energía en los sistemas biológiCOS de este 

:lpO les proporciona una gran estabilidad en situaciones en donde se presentan 

fluctuaCiones en la abunaancia y disponlblllaad del alimento 

Las diferencias estacionales en el almacenamiento de energía (AET) 

observadas en el presente estuaio indican que un depredador generalista como el 

marlín rayado tiene la capacidad de alimentarse en grandes cantidaaes de las presas 

oue se encuenrran disponibles en un tiemeo determinado en los diferentes ambientes 

eue frecuentan Este tipo de conducta alimentaria. les ayuda ha maximizar la toma de 

energia con un minlmo ee gasto energellco. lo cual les puede permitir almacenar 
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energía en forma de lípldos corporales con la finalidad de que en un momento 

determinado. puedan hacer uso de estas reservas para garantizar el óptimo desarrollo 

de sus procesos metabólicos (mlgraciónes. reproducción. etc.), o bien. para poder 

sobrevivir en situaciones en donde las condiciones medioambientales le sean 

adversas 

Un ejemplo de la disponibilidad y utilización de la energía almacenada en peces 

pelágicos es el citado por Sharp y Dotson (1977). en donde documentar que el atún 

albacora (Thunnus a/a/unga) al recorrer una distancia de 5. 239 km en 110 días (ellos 

asumieren que durante la migración las tasas de crecimiento se disminuyen al mínimo y 

que la energía captada en las reservas de grasas solamente fueron usadas en este 

proceso) tuvo una disminución en sus reservas de grasa del orden de 1 450 g, lo que 

equivale a un gasto en términos energéticos de 13. 630 kcal. 

EXiste una gran similaridad entre el potencial metabólico de los marlines y 

acunes Estos tier.en la mayor tasa metabólica entre los peces teleosteos y 

consecuentemente sus requerimientos energéticos también son muy grandes 

(Daxboeck y Davie. 1986) En este sentido SI consideramos que más dei 72 % de los 

estómagos de los .marlines presentaron grados de !Ienado " 50 % Y que además la 

capaCidad dedepredadora del marlín puede permitirles digerir grandes cantidades de 

presas en wn tiempo corte pedemes sL.;poner una subestimación de :os valeres 

relativOs de 'a energia co~sumlda Además cabe señalar que estos valores energéticos 

deoen de es¡ar muy por debajO ce las necesidades reales ce esta especie y en general 
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de los peces altamente migratorios, ya que en los movimientos horizontales y verticales 

estos organismos son extrademandados energéticamente. 

Brelt y Groves (1979), proponen a partir de un modelo teórico bionergético, la 

posible distribución fisiológica de la energía, a partir de la captación total vía alimento en 

la dieta de un pez de hábitos carnívoros. Estimaron que del 100 % de la energía 

consumida por un pez carnívoro, un 20 % es excretada vía heces fecales, y un 80 % 

corresponde a la energía digerible, de la cual el 7 % se excreta vía compuestos 

nitrogenados, por lo que el 73 % corresponde a la energía metabolizable. Se calcula una 

pérdida del 14 % por el gasto energético en digestión y asimilación del alimento, por lo 

que al final la energía neta canalizada hacia el crecimiento y metabolismo en general es 

de alrededor del 59 % . 

De esta energía un mínimo del 7 % es requerido para mantener el metabolismo 

basal. Alternativamente todo este 59 % puede ser requerido en un momento determinado 

en el proceso reproductivo o de migración. Para el crecimiento se estima que un pez 

puede invertir de O a un 45 % según la edad, estado fisiológico, cantidad y calidad del 

alimento (Weatherley, 1972). 

Este esquema de distribución de la energía consumida por un pez carnívoro 

(Fig.15) puede ser adaptado a las características propias del marlín rayado, el cual por 

ser un pez pelágico altamente migratorio, de crecimiento rápido, con una tasa metabólica 

alta, en ambientes oligotróficos, los porcentajes de energía canalizados hacia el 

crecimiento y metabolismo en general (energía neta) deben ser mayores. 
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Una de las principales características fisiológicas de los marlines y la cual quiza 

les permita lograr una mejor y óptima dinámica energética, es la presencia de un órgano 

termogénico que mantiene al cerebro y ojos con temperaturas mayores que las del agua 

(Block, 1990). Este órgano, aparentemente les proporciona un cierto grado de 

independencia témica que les permite un mejor rendimiento fisiológico y una mayor 

movilidad en los diferentes ambientes que frecuentan, y los habilita para permanecer en 

la cumbre de la cadena trófica de los océanos (Carey, 1982; Block, 1990.). 

Con base a la evidencia presentada en este trabajo, y los resultados del 

análisis de la distribución de tallas de 1,748 marlines rayados (período 1977-

1989) del área de Cabo San Lucas realizado por Ponce et al. (1991), en donde se 

determinó que el 96 % de los organismos correspondieron a un grupo modal de 

177.07 cm de longitud postorbital promedio, se puede confirmar la hipótesis de que la 

región de Los Cabos es una zona del circuito de migración del marlín rayado (Fig. 14), 

en el cual una fracción de la población con longitud modal menor a 200 cm de LP se 

encuentra en la zona consumiendo y almacenando energía para prepararse para 

el evento reproductivo. Al alcanzar estos organismos longitudes > 200 cm de LP, 

tienden a migrar rápidamente hacia el sur durante el verano probablemente a las 

Islas Revillagigedo, zona descrita como de desove pero aún sin verificación 

(Squire, 1987; Squire y Suzuki, 1990). 
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CAPíTULO V 

CONCLUSIONES 

El desarrollo de esta investigación ha permitido confirmar la hipótesis, de que el 

área de Los Cabos es una zona importante de alimentación del marlln rayado. 

Las ccnc:us;ones más relevantes sen las slgL.lentes 

1) En el área de Los Cabos B.C.S , el marlín rayado se alimenta preferentemente de 

organismos epi pelágicos de la zona nerítica y en menor grado de organismos 

provenientes de aguas ocaánlcas. 

2) No se detectaron diferenCias significativas en la variación estacional de su espectro 

tróficc mostrándose siempre !a mayor aparición de especies de hábitos pelágicos 

que forman grandes cardúmenes como lo son la macarela S. japonicus, la sardina 

monterrey S. caeru/eus y el calamar gigante O. gigas, las cuales de manera general 

constituyeron más del 85 % del IIR. 

3) Durar,¡e el período de : 987 -1989 el marlín fue registrado durante todas las estaciones 

climát:cas, disminuyendo su abundancia a finales de verano y prinCipios de otoño 

duran;e es;os tres años. Es;a variaCión en la presencia y abundancia del marlín en el 

área ;-:0 es un reflejo particular del calentamiento anormal moderado del agua 

registrado durante este ceríodo. ya que de acuerdo a lOS registros histÓriCos 

mensi..ales de cecturas reelizacas por la fiota ce pesca deportiva esto constituye un 

patrór. normal ce 'Ianaclón ce sus abuncanclas. 
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4) La tasa de ración diaria del marlín rayado fue de 2.04 kg de presas, lo cual 

representa el 3.6 % de su peso promedio, siendo la estimación total ce blomasa 

relativa de presas consumidas del orden de las 24, 818. 6 Tm, de las cuales la 

macarela Scomber japonicus aportó el 28.9 % (7.199.9 Tm), la sardina monterrey 

Sardmops caeruleus el 158 % (3.921.3 Tm) y el calamar gigante Dosidicus gigas el 

10 % (2481.9 Tm) 

5) Ei consumo y almecenamiento de energía (kcal! gr de peso seco) del marlín rayado 

mostró diferencias significatlves con una tendencia similar al patrón de condiciones 

definido por la temceratura del agua Este análisis demostró que el mayor consumo 

de alimento y acumulación de energía (músculo y ovario), ocurre durante el verano 

en el área de Los Cabos. S es 

6) Con bese a toda e evicencla presentada se puede establecer. que las aguas 

oceánicas de la reglón sur ce ia Península de Saja Califomla (costa occidental de Saja 

Cellfom:a Sur y beca del Goifo de Ceiifornia) constituyen una de las zonas más 

mp0réentes de allrcentac:ón cel marlín rayado en el Pacífico nororiental y es una 

reglón Gei CirCUitO ce migración del mariín reyaoo. en la cual una fracción de la 

poblaCión ccn longitud modai menor a 2CO cm de LP se encuentra consumiendo y 

almacenanao energie con e! fin de prepararse para el evento reproductivo. 

F:r:ei[l",ente '! :cmanco en considerec:ón Gue las especies de peces de piCO 

constituyen la base de 'a pesca deportiva. actividad pilar del desarrollo económico de los 

pnnclpales centros tUr.SiICOS Gel ;Itorai del PacifiCO mexicano y en vlrtua de que el manejo 
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de cualquier pesquería se debe basar en las características biológicas de las especies 

más que en patrones económicos o sociales, se recomienda continuar con los estudios 

de biología básica (alimentación reproducción, edad y crecimiento etc,) de estas 

especies, Asimismo. considerando que el problema de la disponibilidad y utilización de la 

energía en los peces pelágicos es aún muy complejo, se sugiere fomentar el desarrollo 

de esta línea de investigación 
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Tabla 1.- Número de estómagos analizados de marHn rayado durante los dos periodos 
de muestreo en el area de Cabo San Lucas, S.C.S., México. 

ANO MES ESTOMAGOS ESTOMAGOS ESTOMAGOS TOTALES 
CON ALIMENTO VACIOS REGURGITADOS 

1987 
Octubre 9 O O 9 
Noviembre 16 O O 16 
Diciembre 8 O O 8 

1988 
Enero 18 O O 18 
Febrero 9 O O 9 
Marzo 17 O O 17 
Abril 7 O O 7 
Mayo 32 O O 32 
Junio 41 1 O 42 
Julio 9 O O 9 
Agosto 8 3 O 11 
Septiembre 17 2 7 26 
Octubre 36 O 2 38 
Noviembre 41 O 8 49 
Diciembre 15 O O 15 

1989 
Enero 19 O 4 23 
Febrero 30 O O 30 
Marzo 7 2 4 13 
Abril 30 O O 30 
Mayo 23 O O 23 
Junio 14 5 O 19 
Julio 11 4 O 15 
Agosto O O O O 
Septiembre O O O O 
Octubre O O O O 
Noviembre 8 3 1 12 
Diciembre 27 7 O 34 
TOTALES 452 27 26 505 

1994 
Junio 2:2 12 9 43 
Agosto 11 2 3 16 
Octubre 9 
Diciembre 21 5 33 

1995 
Febrero 2~ 11 10 45 
Abril 6 O 3 9 
TOTALES 91 33 31 155 
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Tabla 2.- Espectro trófico del marlín rayado Tetrapturus audax del área de Cabo San Lucas, S.C.S., México, 
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de aparición (FA), 
numérico (N), volumétrico (V) e índice de importancia relativa (IIR). 

Especies presa FA %FA N %N V %V IRI %IRI 
MOLLUSCA 
Cephalopoda 
Teuthoidea 
Enoploteuthidae 
Abraliopsis affinis 16 3.54 50 1.30 1474.20 0.64 6.84 0.16 
Ommastrephidae 
Dosidicus gigas 108 23.89 449 11.63 23136.84 10.01 517.06 12.31 
Stenoteuthis oualaniensis 17 3.76 37 0.96 1.67 0.00 3.61 0.09 
Octopoda 
Octopodidae 
Octopusspp 7 1.55 14 0.36 131.23 0.06 0.65 0.02 
Japetella heathi 5 1.11 5 0.13 0.41 0.00 0.14 0.00 
Argonautidae 
Argonauta spp 32 7.08 187 4.84 1809.99 0.78 39.83 0.95 
TOTAL 742 19.22 26554.34 11.49 568.14 13.53 
ARTHROPODA 
Crustacea 
Amphipoda 2 0.44 22 0.57 13.50 0.01 0.25 0.01 
Isopoda 3 0.66 8 0.21 3.00 0.00 0.14 0.00 
Sto mato poda 
Squillidae 
Squilla spp 1 0.22 1 0.03 15.10 0.01 0.01 0.00 
Euphausiacea 3 0.66 48 1.24 11.00 0.00 0.83 0.02 
Decapoda 
Galatheidae 
Pleuroncodes planipes 41 9.07 296 7.67 1937.00 0.84 77.14 1.84 
TOTAL 375 9.71 1979.60 0.86 78.37 1.87 

CHORDATA 
Osteichthyes 
Clupeifonnes 
Clupeidae 49 10.84 134 3.47 3206.00 1.39 52.66 1.25 

Etrumeus teres 44 9.73 199 5.15 19681.00 8.52 133.07 3.17 

Opisthonema libertate 10 2.21 28 0.73 4985.00 2.16 6.38 0.15 

Sardinops caeruleus 97 21.46 839 21.73 36492.00 15.79 805.18 19.17 

Gadiformes 
Merlucciidae 
Met1uccius productus 19 ·UO 257 6.66 16619.00 7.19 58.21 1.39 

Exocoetidae 
Exocoetus spp. 0.22 0.03 0.10 0.00 0.01 0.00 

Cyprinodo ntiformes 
Selonidae 
Strongylura exilis 1 0.22 5 0.13 11.30 0.00 0.03 0.00 

Syngnathifonnes 
Fistulariidae 
FistuJaria cometa 18 3.98 42 1.09 5092.00 2.20 13.11 0.31 
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:::ontinua Tabla 2. 

Eseecies ~resa FA %FA N %N V %V IIR % IIR 
Scorpaeniformes 
Triglidae 
Prionotus spp 2 0.44 2 0.05 45.00 0.02 0.03 0.00 
Uranoscopidae 
Kathetostoma averruncus 1 0.22 1 0.03 5.00 0.00 0.01 0.00 
Perciformes 
Serranidae 18 3.98 87 2.25 8365.00 3.62 23.39 0.56 
Diplectrum spp. 1 0.22 4 0.10 226.50 0.10 0.04 0.00 
Carangidae 20 4.42 29 0.75 2399.80 1.04 7.92 0.19 
Caranx caballus 12 2.65 20 0.52 1988.50 0.86 3.66 0.09 
Caranx hippos 9 1.99 10 0.26 769.00 0.33 1.18 0.03 
Chloroscombrus orqueta 3 0.66 3 0.08 54.20 0.02 0.07 0.00 
Decapterus muroadsi 36 7.96 133 3.44 14460.00 6.26 77.27 1.84 
Naucrates ductor 4 0.88 5 0.13 68.00 0.03 0.14 0.00 
Trachinotus rhodopus 1 0.22 1 0.03 6.50 0.00 0.01 0.00 
Selar crumenophthalmus 25 5.53 42 1.09 5017.00 2.17 18.02 0.43 
Coryphaenidae 
Coryphaena hippurus 3 0.66 3 0.08 185.00 0.08 0.10 0.00 
Mugilidae 
Mugil curema 3 0.66 3 0.08 700.00 0.30 0.25 0.01 
Sphyraenidae 
Sphyraena ensis 1 0.22 2 0.05 680.00 0.29 0.08 0.00 
Scombridae 
Auxis spp 15 3.32 90 2.33 8201.50 3.55 19.51 0.46 
Euthynus lineatus 1 0.22 1 0.03 70.00 0.03 0.01 0.00 
Katsuwonus pelamis 2 0.44 2 0.05 13.30 0.01 0.03 0.00 
Scomber japonicus 232 51.33 601 15.57 67055.50 29.01 2288.17 54.48 
Tetraodontiformes 
Balistidae 
Balistes polylepis 28 6.19 185 4.79 5721.00 2.48 45.02 1.07 
Xanthichthys mento 1 0.22 1 0.03 115.00 0.05 0.02 0.00 
Lagocephalus lagocephalus 1 0.22 1 0.03 135.00 0.06 0.02 0.00 
Diodontidae 
Diodon holocanthus 3 0.56 13 0.34 68.00 0.03 0.24 0.01 
TOTAL 2744 71.07 202435.2 87.59 3553.82 84.51 
Materia organica no identifica 1 0.22 O 0.00 145.00 0.06 0.01 0.00 
TOTALES 452 3851 100.00 231114.1 100.00 4200.34 100.00 
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Tabla 3. Valores absolutos del método numérico (N) y diversidad de Shannon-Wiener (H') de los contenidos estomacales del marlín rayado Tetrapturus 
audax, donde n:::: número de estomagas con alimento, 1::-:: invierno, P== primavera, V= verano, 0= otoño. 

---------
0.1987 1. 1988 P. 1988 V.1988 0.1988 1. 1989 P.1989 V.1989 O. 1989 

ESPECIES PRESA N H' N H' N H' N H' N H' N H' N H' N 11' N 11' 
n=33 n=44 n= 80 n=34 n=92 n= 56 n=67 n-ll n-35 

Abraliopsis affinis 1 0.02 2 0.03 1 0.01 O 0.00 11 0.08 33 0.30 2 0.04 o 0.00 o 0.00 
Dosidicus gigas 43 0.34 4 0.06 22 0.16 94 0.52 146 0.42 21 0.22 76 0.46 O 0.00 43 0.36 
Stenoteut/lis oualaniensi 3 0.05 O 0.00 5 0.05 2 0.06 21 0.12 2 0.04 4 0.07 O 0.00 o 0.00 
Octopus spp. O 0.00 3 0.05 2 0.03 1 0.04 2 0.02 O 0.00 6 0.09 O 0.00 O 0.00 
Ocythoe tuberculata 1 0.02 3 0.05 1 0.01 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 
Argonauta spp. 16 0.18 88 0.45 13 0.11 24 0.36 42 0.20 4 0.07 O 0.00 O 0.00 O 0.00 
Amphípoda O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 22 0.24 
Isopoda O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 8 0.06 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 
Squilla spp. O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 1 0.02 O 0.00 O 0.00 
Euphausiacea O 0.00 O 0.00 25 0.18 15 0.28 O 0.00 O 0.00 8 0.11 O 0.00 O 0.00 
Pleuroncodes planipes 8 0.11 88 0.45 25 0.18 2 0.06 88 0.32 36 0.31 34 0.31 15 0.38 O 0.00 
Clupeidae 56 0.39 58 0.37 8 0.08 O 0.00 O 0.00 O 0.00 12 0.15 O 0.00 O 0.00 
Etrumeus teres O 0.00 O 0.00 46 0.27 16 0.29 71 0.28 19 0.21 46 0.36 O 0.00 1 0.02 
Opisthonema libertate 1 0.02 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 27 0.27 O 0.00 O 0.00 
Sardlnops caeru/eus 117 0.52 98 0.47 317 0.51 4 0.11 39 0.19 69 0.44 81 0.47 2 0.31 112 0.52 
Merlucclus productus O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 123 0.39 111 0.51 23 0.24 O 0.00 O 0.00 (Y) 

Exocoetus spp. 1 0.02 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 co 
Strongylura exi/is O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 5 0.08 O 0.00 O 0.00 O 0.00 
Fistularla cometa 3 0.05 1 0.02 O 0.00 O 0.00 27 0.15 7 0.10 O 0.00 O 0.00 4 0.07 
Prionotus spp. 1 0.02 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 1 0.02 O 0.00 O 0.00 O 0.00 
Kathetostoma averruncus O 0.00 1 0.02 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 



Continua Tabla 3. 

O. 1987 l. 1988 P. 1988 V.1988 0.1988 1. 1989 P.1989 V.1989 O. 1989 
ESPECIES PRESA N H' N H' N Ir N H' N \j' N \j' N H' N H' N H' 

11=33 11=44 11= 80 11=34 11=92 11= 56 11=67 11=11 11=35 .. -----_._-_._-- ---
Serral1idae o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 87 0.32 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 
Diplectrum spp. 4 0.07 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 
Caral1gidae 10 0.13 4 0.06 o 0.00 3 0.09 5 0.04 6 0.09 1 0.00 o 0.00 O 0.00 
Caranx cabal/us 5 0.08 o 0.00 6 0.06 3 0.09 3 0.03 O 0.00 O 0.00 3 0.39 O 0.00 
Caranx I!ippos O 0.00 o 0.00 2 0.03 o 0.00 2 0.02 2 0.04 o 0.00 O 0.00 4 0.07 
C/J/oroscombrus orqueta 3 0.05 o 0.00 o 0.00 o 0.00 O 0.00 o 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 
Decapterus l¡ypodus 7 0.10 5 0.07 59 0.31 6 0.15 8 0.06 O 0.00 1 0.02 O 0.00 47 0.37 
Naucrates dl/ctor O 0.00 3 0.05 2 0.03 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0,00 
Trac/llnotus rl!odopus 1 0.02 o 0.00 O 0.00 o 0.00 O 0.00 o 0.00 O 0.00 O 0.00 o 0,00 
Selar crumenophtlJalmus 3 0.05 O 0.00 10 0.09 18 0.31 10 0.07 1 0.02 o 0.00 O 0.00 o 0,00 
Corypl!aena IJÍppurus 1 0.02 1 0.02 O 0.00 O 0.00 o 0.00 1 0.02 O 0.00 O 0.00 O 0,00 
Mugil curema O 0.00 o 0.00 3 0.04 O 0.00 O 0.00 O 0.00 o 0.00 O 0.00 O 0,00 
Spl¡yraena ensis O 0.00 O 0.00 o 0.00 o 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 2 0.31 O 0,00 
Auxisspp. 4 0.07 3 0.05 2 0.03 2 0.06 72 0.29 7 0.10 o 0.00 O 0.00 o 0,00 "<t 

00 
Eutl¡ynus líneatus o 0.00 1 0.02 O 0.00 O 0.00 O 0.00 o 0.00 o 0.00 O 0.00 o 0.00 
Katsuwonus pe/amis 2 0.04 o 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0,00 
Scomber japonlcus 84 0.47 102 0.48 111 0.43 15 0.28 113 0.37 73 0.45 70 0.44 O 0.00 33 0.31 
Balístes polylepis 17 0.19 4 0.06 O 0.00 O 0.00 52 0.23 O 0.00 o 0.00 O 0.00 112 0.52 
XantlJicl!thys mento O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 1 0.01 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 
LagoceplJalus lagoceplJal 1 0.02 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 
Diodon IJOlocantlJlls 12 0.15 O 0.00 O 0.00 1 0.04 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 

No. Tolal Especies Presa 26 18 19 15 21 17 15 4 9 
Diversidad (H') Total 3.23 2.77 2.60 2.73 3.66 3.03 3.06 1.40 2.48 



Tabla 4. Espectros tróficos por intervalos de tallas, expresado en valores absolutos del método volumétrico, donde n= número total de estómagos 
analizados 

INTERVALOS DE TALLAS (cm) 

ESPECIES PRESA 111-120 121-130 131-140 141·150 151·160 161-170 171-180 181-190 191-200 201-210 211-220 221-230 TOJALES 

n=l n=O n=l n=4 n"'26 n=120 n=182 n=116 n=44 n=8 11==2 n=l 
Abraliopsis affinis 417 297 458.2 302 1474.20 

Dosidlcus gigas 0.84 750 1429 7400 7146.5 2412.5 1304 1270 1124 300 2J1JS.S4 

Slenoteutbis oualaniensis 0.42 0,61 0.64 1.67 

Octopus spp 27 104.23 131.23 

Japetella IJeatlJI 0.2 021 0.41 

Argonauta spp 44 513.5 802 236 214.49 leo9.99 

Amphipoda 1.5 12 13.50 

Isopoda 1.9 1.1 J 00 

Squilla spp 151 15.10 

Euphausiacea 4.3 6.7 11.00 

Pleuroncodes planipes 1.9 81 340 338 443.5 307.5 225.1 200 1f-J37.00 

Clupeidae 125 774 1600 707 3706.00 LO 
00 

Elrumeus teres 4345 4075 6092 4055 1788 346 HlflR1.00 

Opist/JOnema liberta te 1367.5 1120 26075 4QR6.00 

Sardinops caeruleus 210 303 2869 6324.5 18010 4226.5 2958 1077 514 30492.00 

Merluccius productus 6000 4032.5 2101.5 3200 1285 16619.00 

Exocoetus spp. 0.1 0.10 

Strongy/ura exi/is 11.3 11.30 

Fistularla cometa 2003 1672 873 211 333 6092 00 

Prionotus spp 45 45.00 

Kathetostoma averruncus 5 5.00 



ibla 6a.- Espectro trófico de 279 hembras de marlín rayado Tetrapturus audax del área de Cabo San Lucas, 
S.C.S., México, expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de 
aparición (FA), numérico (N), volumétrico (V), e indice de importancia relativa (IIR). 

species eresa FA %FA N %N V %V IIR % IIR 
bra/iopsis affinis 9 3.23 28 1.18 615.50 0.44 5.23 0.13 
osidieus gigas 66 23.66 293 12.37 16030.68 11.46 563.77 13.75 
tenoteuthis oua/aniensis 8 2.87 19 0.80 1.00 0.00 2.30 0.06 
'etopus spp 6 2.15 13 0.55 131.13 0.09 1.38 0.03 
apetella heathi 4 1.43 4 0.17 0.31 0.00 0.24 0.01 
rgonauta spp 14 5.02 88 3.71 909.72 0.65 21.90 0.53 
mphipoda 2 0.72 22 0.93 13.50 0.01 0.67 0.02 
;opoda 2 0.72 6 0.25 2.10 0.00 0.18 0.00 
quilla spp 1 0.36 1 0.04 15.10 0.01 0.02 0.00 
uphausiacea 2 0.72 28 1.18 5.80 0.00 0.85 0.02 
'/euroneodes p/anipes 23 8.24 176 7.43 1035.08 0.74 67.35 1.64 
:Iupeidae 30 10.75 119 5.02 2299.00 1.64 71.69 1.75 
'trumeus teres 22 7.89 92 3.88 8394.90 6.00 77.96 1.90 
)pisthonema libertate 6 2.15 16 0.68 2867.40 2.05 5.86 0.14 
:ardínops caeruleus 57 20.43 493 20.81 20457.10 14.63 724.05 17.66 
~erluccius productus 9 3.23 134 5.66 7246.50 5.18 34.96 0.85 
:xocoetus spp. 1 0.36 1 0.04 0.10 0.00 0.02 0.00 
>trongylura exi/is 1 0.36 5 0.21 11.30 0.01 0.08 0.00 
'istu/aria cometa 12 4.30 26 1.10 3523.40 2.52 15.56 0.38 
)r;onofus spp 1 0.36 1 0.04 20.00 0.01 0.02 0.00 
(athetostoma averruncus 1 0.36 1 0.04 5.00 0.00 0.02 0.00 
ierranidae 18 6.45 87 3.67 8365.00 5.98 62.29 1.52 
Jip/ectrum spp. O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
:arangidae 8 2.87 14 0.59 1009.18 0.72 3.76 0.09 
:aranx caballus 4 1.43 6 0.25 839.80 0.60 1.22 0.03 
:aranx hippos 6 2.15 7 0.30 461.70 0.33 1.35 0.03 
:h/oroscombrus orqueta 3 1.08 3 0.13 54.20 0.04 0.18 0.00 
Jecapterus muroadsi 19 6.81 74 3.12 7824.00 5.60 59.38 1.45 
Vaucrates ductor 1 0.36 1 0.04 4.00 0.00 0.02 0.00 
rrachinotus rhodopus 1 0.36 1 0.04 6.50 0.00 0.02 0.00 
,elar crumenophthalmus 13 4.66 24 1.01 2931.90 2.10 14.49 0.35 
:oryphaena hippurus 2 0.72 2 0.08 5.00 0.00 0.06 0.00 
~ugil curema 0.36 1 0.04 223.20 0.16 0.07 0.00 
,phyraena ensis 0.36 2 0.08 680.00 0.49 0.20 0.00 
~uxis spp 10 3.58 65 2.74 6011.30 4.30 25.24 0.62 
=uthynus linearas 1 0.36 1 0.04 70.00 0.05 0.03 0.00 
'<atsuwonus pelamis O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5comber japonicus 135 48.39 381 16.08 43807.10 31.33 2294.07 55.96 
3alistes polylepis 15 5.38 127 5.36 3649.60 2.61 42.85 1.05 
I(anthichthys mento 1 0.36 1 0.04 115.00 0.08 0.04 0.00 
Lagocephalus lagocephalus O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Diodon ho/oeanthus 2 0.72 6 0.25 46.00 0.03 0.21 0.01 
Vlatena organica no identific 1 0.36 O 0.00 145.00 0.10 0.04 0.00 

rOTALES 279 2369 100.00 139833.10 100.00 4099.65 100.00 
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rabia 6b.- Espectro trófico de 173 machos de marlin rayado Tetrapturus audax del área de Cabo San Lucas, 
B.C.S., México, expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de 
aparición (FA), numérico (N), volumétrico (V), e índice de importancia relativa (IIR). 

=:species presa FA %FA N %N V %V IIR % IIR 
~braliopsis affinis 7 4.05 22 1.47 858.70 0.94 9.77 0.22 
~osidicus gigas 42 24.28 156 10.46 7106.16 7.78 442.84 9.96 
Stenoteuthis ouaJaniensis 9 5.20 18 1.21 0.67 0.00 6.28 0.14 
'Jctopus spp 1 0.58 1 0.07 0.10 0.00 0.04 0.00 
Japetella heathi 1 0.58 1 0.07 0.10 0.00 0.04 0.00 
~rgonauta spp 18 10.40 99 6.64 900.27 0.99 79.30 1.78 
~mphipoda O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
sopoda 1 0.58 2 0.13 0.90 0.00 0.08 0.00 
Squilla spp O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
=uphausiacea 1 0.58 20 1.34 5.20 0.01 0.78 0.02 
D/euroncodes planipes 18 10.40 120 8.04 901.92 0.99 93.96 2.11 
~Iupeidae 19 10.98 15 1.01 907.00 0.99 21.95 0.49 
Etrumeus teres 22 12.72 107 7.17 11286.10 12.36 248.43 5.59 
'Jpisthonema libertate 4 2.31 12 0.80 2117.60 2.32 7.22 0.16 
Sardinops caeruleus 40 23.12 346 23.19 16034.90 17.57 942.36 21.19 
Merluccius productus 10 5.78 123 8.24 9372.50 10.27 107.00 2.41 
=xocoetus spp. O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Strongylura exilis O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fistularia corneta 6 3.47 16 1.07 1568.60 1.72 9.68 0.22 
Prionotus spp 1 0.58 1 0.07 25.00 0.03 0.05 0.00 
Kathetostoma averrunCU$ O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Serranidae O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Diplectrum spp. 1 0.58 4 0.27 226.50 0.25 0.30 0.01 
Carangidae 12 6.94 15 1.01 1390.62 1.52 17.54 0.39 
Caranx cabalfus 8 4.62 14 0.94 1148.70 1.26 10.16 0.23 
Caranx hippos 3 1.73 3 0.20 307.30 0.34 0.93 0.02 
Chloroscombrus orqueta O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Decapterus muroadsí 17 9.83 59 3.95 6636.00 7.27 110.30 2.48 
Naucrates ductor 3 1.73 4 0.27 64.00 0.07 0.59 0.01 
Trachinotus rhodopus O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Se/ar crumenophthalmus 12 6.94 18 1.21 2085.10 2.28 24.21 0.54 
Coryphaena hippurus 1 0.58 1 0.07 180.00 0.20 0.15 0.00 
Mugil curema 2 1.16 2 0.13 476.80 0.52 0.76 0.02 
Sphyraena ensis O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Auxis spp 5 2.89 25 1.68 2190.20 2.40 11.78 0.26 
Euthynus fineatus O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Katsuwonus peJamis 2 1.16 2 0.13 13.30 0.01 0.17 0.00 
Scomber japonícus 97 56.07 220 14.75 23248.40 25.47 2254.79 50.69 
Balistes polylepis 13 7.51 58 3.89 2071.40 2.27 46.26 1.04 
Xanthichthys mento O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Lagocephalus lagocephalus 1 0.58 1 0.07 135.00 0.15 0.12 0.00 
Diodon holocanthus 1 0.58 7 0.47 22.00 0.02 0.29 0.01 
Materia orgánica no identificada O 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

TOTALES 173 1492 100.00 91281.04 100.00 4448.143 100 
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Tabla 8.- Espectro trófico del marlín rayado Tetrapturus audax del área de Cabo San Lucas, S.C.S., México, 
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de aparición (FA), 
numérico (N), volumétrico (V) e índice de importancia relativa (IIR), período 1994-1995 .. 

Especies presa FA %FA N %N V %V IRI %IRI 
MOLLUSCA 
Cephalopoda 
Teuthoidea 
Ommastrephidae 
Dosidicus gigas 39 42.86 278 12.34 3239 2.31 627.95 7.73 
Stenoteuthis oualaniensis 3 3.30 12 0.53 110 0.08 2.02 0.02 
Octopoda 
Octopodidae 
Octopusspp 8 8.79 55 2.44 1146 0.82 28.64 0.35 
TOTAL 345 15.31 4495 3.20 8.11 
ARTHROPODA 
Crustacea 
Euphausiacea 10 10.99 133 5.91 435 0.31 68.31 0.84 
Decapoda 
Galatheidae 
Pleuroncodes planipes 21 23.08 152 6.75 1108 0.79 173.97 2.14 
TOTAL 285 12.66 1543 1.10 2.98 
CHORDATA 
Osteichthyes 
Clupeiformes 
Clupeidae 
Etrumeus teres 37 40.66 132 5.86 8088 5.76 472.60 5.82 
Sardinops caeruleus 71 78.02 387 17.18 15054 10.72 2177.50 26.80 
Ophidiiformes 
Ophidiidae 
Cherublemma emmelas 1.10 7 0.31 350 0.25 0.62 0.01 

Gadiformes 
Merlucciidae 
Merluccius productus 10 10.99 43 1.91 1025 0.73 29.01 0.36 

Exocoetidae 
Exocoetus spp. 10 10.99 18 0.80 1115 0.79 17.51 0.22 

Cypse/urus cal/opterus 2 2.20 6 0.27 315 0.22 1.08 0.01 

Syngnathiformes 
Fistu lari idae 
Fistularía corneta 5 5.49 7 0.31 2050 1.46 9.73 0.12 

Syngnathidae 
Hippocampus in gens 1 1.10 0.04 101 0.07 0.13 0.00 
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ontinua Tabla 8 

seecies eresa FA %FA N %N V %V IIR % IIR 
ercifonnes 
erranidae 
liplectrum spp. 3 3.30 5 0.22 501 0.36 1.91 0.02 
laemulidae 
laemulon spp 1 1.10 1 0.04 325 0.23 0.30 0.00 
:arangidae 
:aranx caballus 11 12.09 27 1.20 4130 2.94 50.06 0.62 
;aranx caninus 28 30.77 84 3.73 6660 4.74 260.76 3.21 
'ecapterus muroadsi 38 41.76 77 3.42 5086 3.62 294.10 3.62 
"rachinotus rhodopus 11 12.09 22 0.98 2424 1.73 32.68 0.40 
¡elar crumenophthalmus 18 19.78 40 1.78 2743 1.95 73.79 0.91 
;oryphaenidae 
:oryphaena hippurus 12 13.19 26 1.15 10929 7.79 117.90 1.45 
;phyraenidae 
>phyraena ensis 2 2.20 3 0.13 2111 1.50 3.60 0.04 
'olynemidae 0.00 
~olydactylus aproximans 1 1.10 5 0.22 563 0.40 0.68 0.01 
3combridae 
~uxis spp 29 31.87 123 5.46 18526 13.20 594.66 7.32 
Euthynus lineatus 1 1.10 2 0.09 3120 2.22 2.54 0.03 
Thunnus albacares 8 8.79 11 0.49 12526 8.92 82.74 1.02 
Scomber japonicus 62 68.13 377 16.74 23216 16.54 2267.44 27.90 
5tromateidae 
Peprilus palometa 3 3.30 9 0.40 2720 1.94 7.71 0.09 
Tetraodontifonnes 
Balistidae 
Balistes po/ylep/s 48 52.75 189 8.39 6925 4.93 702.91 8.65 

Suff/amen ve"es 3 3.30 8 0.36 1150 0.82 3.87 0.05 
Diodontidae 
Diodon holocanthus 6 6.59 12 0.53 2111 1.50 13.43 0.17 
TOTAL 1622 72.02 133864.00 95.37 88.85 
Materia orgánica no identificada 15 16.48 O 0.00 465 0.33 5.46 0.07 
TOTALES 91 2252 100.00 140367 100.00 8125.61 100.00 
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a 9. Datos generales de los 36 marlínes rayados sobre los que se aplicó la metodología calorimétrica. 

FECHA ORGANISMOS LONG. POST. PESO TOTAL PESO GONADA FASE GRADO LLENADO 
(cm) (kg) (kg) MADURACiÓN ESTÓMAGO 

101994 
1 180.00 70.00 0.43 2 3 
2 190.00 65.00 0.11 2 4 
3 174.50 50.00 0.03 2 4 
4 185.00 70.00 1.03 3 3 
5 180.00 50.00 0.30 2 3 
6 183.50 65.00 0.24 2 Vacío 

)STO 1994 
7 202.00 77.20 0.93 3 3 
8 187.00 68.10 1.00 3 2 
9 188.50 63.60 0.88 3 2 

10 208.00 104.40 1.13 3 4 
11 174.00 56.80 0.52 2 3 
12 171.00 45.40 0.13 2 Vacío 

rUBRE 1994 
13 158.00 35.00 0.09 2 3 
14 170.00 35.40 0.35 2 1 
15 170.00 60.00 0.38 3 3 
16 179.00 86.30 1.03 2 3 
17 180.00 61.00 0.32 2 1 
18 180.00 63.00 0.57 3 Vacío 

:IEMBRE 1994 
19 177.00 45.40 0.43 2 4 
20 195.00 81.70 0.47 2 3 
21 175.00 47.70 0.39 2 3 
22 191.00 60.00 0.05 2 2 
23 186.00 61.00 0.20 2 3 
24 177.00 52.00 0.22 2 Vacío 

:BRERO 1994 
25 173.00 65.00 0.20 2 3 
26 181.00 65.00 0.43 2 3 

27 180.00 56.70 0.36 2 4 

28 180.00 68.10 0.36 2 3 

29 173.00 47.70 0.15 2 4 

30 180.00 60.00 0.10 1 Vacío 

3RIL 1994 
31 163.50 38.60 0.11 2 Regurgitado 
32 186.00 54.50 0.12 2 4 
33 168.00 59.00 0.09 2 3 
34 166.00 45.40 0.10 2 5 
35 167.50 56.80 0.08 2 Regurgitado 
36 166.5 54.50 0.11 2 Regurgitado 
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Tabla 10.- Detenninaciones calorimétricas de contenido estomacal homogenizado de marlín rayado. 

FECHA NUMERO % AGUA % CENIZAS KCAL IG KCAL/G KCAL/G 
ORGANISMO PESO FRESCO PESO SECO LIBRE DE CENIZA 

1994 
JUNIO 1 73.60 5.32 1.20 4.54±0.03 4.80 

2 69.96 7.60 1.43 4.75±0.11 5.14 
3 67.22 6.11 1.63 4.98±0.07 5.30 
4 68.56 7.89 1.28 4.83",0.01 5.24 
5 71.13 7.58 1.42 4.91±0.03 5.31 

AGOSTO 7 64.95 3.10 1.71 4.87±0.09 5.03 
8 69.20 7.33 1.14 4.93±0.07 4.78 
9 63.14 4.34 2.16 5.87±0.23 6.14 
10 65.87 6.89 2.04 5.98±0.12 6.42 
11 62.43 7.02 2.26 6.02±0.11 6.47 

OCTUBRE 13 70.10 5.13 1.45 4.86±0.11 5.12 
14 63.90 3.92 2.10 5.81±0.05 6.05 
15 62.30 8.94 2.22 5.90±O.Ol 6.03 
16 71.2 4.67 1.38 4.78±0.04 5.01 
17 68.36 3.98 1.44 4.56±0.10 4.75 

DICIEMBRE 19 74.74 4.95 1.10 4.24±0.06 4.46 
20 73.21 6.83 1.22 4.57±0.01 4.91 
21 67.97 5.92 1.61 5.03±0.11 5.35 
22 73.69 9.17 1.15 4.37±O.D7 4.81 
23 79.92 7.01 0.86 4.09±0.17 4.40 

1995 
FEBRERO 25 70.66 6.14 1.39 4.74±0.08 5.05 

26 74.49 8.25 1.14 4.48±2.00 4.88 
27 72.32 5.07 1.26 4.55±0.17 4.79 
28 73.21 8.71 1.22 4.57±0.01 5.01 
29 75.72 11.01 1.08 4.45±0.02 5.00 

ABRIL 32 70.18 6.97 1.30 4.36±0.08 4.69 
33 74.91 6.63 1.08 4.29±0.11 4.59 
34 76.55 7.56 1.01 4.32±O.12 4.67 
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Tabla 11.- Determinaciones calorimétricas de tejido muscular de marlín rayado. 

FECHA NUMERO %AGUA % CENIZAS KCAL I G KCAL/G KCAL/G 
ORGANISMO PESO FRESCO PESO SECO LIBRE DE CENIZA 

1994 
JUNIO 1 68.96 5.60 1.57 5.06tO.11 5.36 

2 60.53 8.72 1.88 4.7S±0.09 5.21 
3 68.08 4.67 1.70 5.33±0.05 5.59 
4 69.15 7.74 1.23 4.00±0.15 4.34 
5 60.80 6.19 1.69 4.31±0.07 4.59 
6 70.33 8.04 1.41 4.83tO.l1 5.25 

AGOSTO 7 62.67 6.74 2.17 5.82±0.01 6.24 
8 65.12 4.78 1.81 5.19±0.14 5.45 
9 70.43 11.70 1.43 4.84±0.05 4.90 

10 65.27 8.23 1.94 5.58±0.13 6.08 
11 68.68 5.78 1.57 5.0HO.08 5.32 
12 69.70 7.90 1.53 5.04±0.02 5.47 

OCTUBRE 13 78.45 5.98 1.03 4.76±0.05 5.06 
14 74.10 6.38 1.11 4.27±0.07 4.56 
15 72.90 3.34 1.20 4.42±O.O1 4.62 
16 73.60 5.99 1.19 4.49±0.01 4.78 
17 73.55 4.33 1.16 4.39±O.03 4.59 
18 64.72 7.33 1.19 4.72±O.02 5.09 

DICIEMBRE 19 74.01 6.03 1.13 4.36±0.03 4.64 
20 72.79 5.77 1.25 4.59±0.15 4.87 
21 76.99 4.78 0.97 4.20±0.03 4.41 
22 71.10 4.52 1.40 4.85±O.30 5.08 
23 72.05 6.14 1.20 4.30±O.10 4.58 
24 76.81 5.09 1.03 4.43±O.05 4.67 

1995 
FEBRERO 25 73.15 5.66 1.22 4.55±O.03 4.82 

26 76.24 7.32 1.04 4.37±0.20 4.72 
27 74.58 6.23 1.09 4.28±O.18 4.56 
28 74.44 7.82 1.13 4.43±O.Ol 4.81 
29 72.91 5.93 1.17 4.68±0.08 4.98 
30 73.67 7.38 1.23 4.31±O.23 4.67 

ABRIL 1994 31 72.56 10.97 1.17 4.28±O.15 4.81 
32 76.ot6 6.09 1.02 4.33±0.15 4.61 
33 72.85 5.81 1.22 4.51±O.16 4.79 
34 75.62 6.41 1.02 4.18±0.17 4.47 
35 74.83 5.32 1.01 4.04±0.03 4.29 
36 72.60 4.16 1.29 4.72±O.29 4.92 
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bla 12.- Detenninaciones calorimétricas de gónadas de marlín rayado. 

FECHA NUMERO % AGUA % CENIZAS KCAL I G KCAL/G KCALI G 
ORGANISMOS PESO FRESCO PESO SECO LIBRE DE CENIZAS 

1994 
JUNIO 1 68.42 1.96 1.40 4.43±0.02 4.52 

2 71.65 2.82 1.23 4.33±0.10 4.42 
3 74.91 3.15 1.11 4.42±0.01 4.56 
4 76.30 3.78 1.07 4.52±0.03 4.70 
5 74.30 4.63 1.29 5.03±0.13 5.27 
6 75.00 2.57 1.02 4.08±0.02 4.19 

AGOSTO 7 70.80 4.37 1.41 4.83±0.03 5.05 
8 74.86 5.36 1.34 5.33±0.01 5.63 
9 69.54 1.19 1.48 4.87±0.11 4.93 

10 73.35 4.58 1.26 4.71±0.07 4.94 
11 79.74 9.30 1.05 5.16±0.01 5.69 
12 75.53 7.34 1.07 4.38±0.05 4.73 

OCTUBRE 13 78.46 5.60 0.87 4.02±0.11 4.26 
14 73.30 6.13 1.19 4.47±0.07 4.76 
15 73.95 4.89 1.27 4.87±0.01 5.12 
16 76.03 5.15 0.93 3.89±0.61 4.10 
17 73.25 9.70 1.35 5.03±0.06 5.57 
18 75.87 2.30 1.12 4.63±0.22 4.73 

DICIEMBRE 19 75.24 1.87 1.12 4.52 ±0.01 4.61 
20 76.47 2.75 1.09 4.64±0.03 4.77 
21 72.94 3.01 1.16 4.29±0.01 4.42 
22 74.18 3.56 1.15 4.44±0.30 4.6 
23 81.22 2.95 0.83 4.40±0.14 4.53 
24 73.69 3.15 1.15 4.37±0.07 4.51 

1995 
FEBRERO 25 72.45 3.83 1.26 4.59±0.05 4.77 

26 76.14 4.01 1 4.21±0.03 4.39 
27 74.7 1.96 1.09 4.31±0.01 4.4 
28 74.93 3.53 1.02 4.05±0.04 4.2 
29 75.57 3.47 1.04 4.27±0.14 4.42 
30 74.71 4.72 1.19 4.65±0.03 4.38 

ABRIL 31 H.83 4.32 1.11 4.40±0.06 4.6 
32 77.71 3.57 0.96 4.29±O.02 4.45 
33 76.67 5.2 1.02 4.39±0.01 4.63 
34 76.39 4.63 0.99 4.19±0.03 4.39 
35 76.68 3.07 0.95 4.09±0.08 4.22 
36 74.55 2.75 1.14 4.49+0.04 4.62 
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Tabla 13.- Variación estacional del espectro trófico energético del marlín rayado 

MESES No. ESTOMAGOS PESO ALIMENTO KCAUG PESO FRESCO ESPECTRO TROFICO 
CONSUMIDO (G) CONTENIDO ESTOMACA (KCALl 

1994 
Junio 22 32610.50 1.39 ± 0.17 45328.60 
Agosto 11 21170.80 39377.70 
Octubre 12863.30 1.71 ± 0.41 21996.24 
Diciembre 21 29178.60 1.18 ± 0.27 34430.75 
1995 
Febrero 2-1 34560.30 1.22±0.12 42163.57 
Abril 6 9983.50 1.13 ± 0.15 14176.60 

TOTALES 91 140367.00 1.42 ± 0.30 197473.46 
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Tabla 14.- Matriz general de los valores de almacenamiento de energía total (AET) del marlín rayado. 
Donde; PTO= peso total organismo; PG= peso gónada; KCAUG PFM= kilocalorías por gra 

de peso fresco en musculo; KCAUG PFG= kilocalorías por gramo de peso fresco en gónada 
AEM= almacenamiento en tejido muscular; AEG= almacenamiento en tejido gonádico. 

FECHA NUMERO PT PG KCAL/KCALI AEM AEG AET 
ORGANISMO (kg) (kg) (PFM) (pFG) (kcal) (kcal) (kcal) 

1994 
JUNIO 1 70.00 0.43 1.57 1.40 109900.00 602.00 110502.00 

2 65.00 0.11 1.88 1.23 122200.00 136.53 122336.53 
3 50.00 0.03 1.70 1.11 85000.00 33.30 85033.30 
4 70.00 1.03 1.23 1.07 86100.00 1102.10 87202.10 
5 50.00 0.30 1.69 1.29 84500.00 387.00 84887.00 
6 65.00 0.24 1.41 1.02 91650.00 244.80 91894.80 

Subtotal 579350.00 2505.73 581855.73 
Valor Promedio 96558.33 417.62 96975.96 

AGOSTO 7 77.20 0.93 2.17 1.41 167524.00 1311.30 168835.30 
8 68.10 1.00 1.81 1.34 123261.00 1340.00 124601.00 
9 63.60 0.88 1.43 1.48 90948.00 1302.40 92250.40 

10 104.40 1.13 1.94 1.26 202536.00 1423.80 203959.80 
11 56.80 0.52 1.57 1.05 89176.00 546.00 89722.00 
12 45.40 0.13 1.53 1.07 69462.00 139.10 69601.10 

Subtotal 742907.00 6062.60 748969.60 
Valor Promedio 123817.83 1010.43 124828.27 

OCTUBRE 13 35.00 0.09 1.03 0.87 36050.00 78.30 36128.30 
14 35.40 0.35 1.11 1.19 39294.00 416.50 39710.50 
15 86.30 1.03 1.20 1.27 103560.00 1308.10 104868.10 
16 61.00 0.32 1.19 0.93 72590.00 297.60 72887.60 
17 60.00 0.38 1.16 1.35 69600.00 513.00 70113.00 
18 63.00 0.57 1.19 1.12 74970.00 638.40 75608.40 

Subtotal 396064.00 3251.90 399315.90 
Valor Promedio 66010.67 541.98 66552.65 

DICIEMBRE 19 45.40 0.43 1.13 1.12 51302.00 481.60 51783.60 
20 81.70 0.47 1.25 1.09 102125.00 512.30 102637.30 
21 47.70 0.39 0.97 1.16 46269.00 452.40 46721.40 
22 60.00 0.05 1.40 1.15 84000.00 57.50 84057.50 
23 61.00 0.20 1.20 0.83 73200.00 165.00 73366.00 
24 52.00 0.22 1.03 1.15 53560.00 253.00 53813.00 

Subtotal 410456.00 1922.80 412378.80 
Valor Promedio 68409.33 320.47 68729.80 

1995 
FEBRERO 25 65.00 0.20 1.22 1.26 79300.00 252.00 79552.00 

26 65.00 0.43 1.04 1 67600.00 430.00 68030.00 
27 56.70 0.36 1.09 1.09 61803.00 392.40 62195.40 
28 68.10 0.36 1.13 1.02 76953.00 367.20 77320.20 
29 47.70 0.15 1.17 1.04 55809.00 156.00 55965.00 
30 60.00 0.10 1.23 1.19 73800.00 114.24 73914.24 

Subtotal 415265.00 1711.84 416976.84 
Valor Promedio 69210.83 285.31 69496.14 

ABRIL 31 38.60 0.11 1.17 1.11 45162.00 122.10 45284.10 
32 54.50 0.12 1.02 0.96 55590.00 115.20 55705.20 
33 59.00 0.09 1.22 1.02 71980.00 89.76 72069.76 
34 45.40 0.10 1.02 0.99 46308.00 99.00 46407.00 
35 56.80 0.08 1.01 0.95 57368.00 71.25 57439.25 
36 54.50 0.11 1.29 1.14 70305.00 125.70 70430.70 

Subtotal 346713.00 623.01 347336.01 
Valor Promedio 57785.50 103.83 57889.33 
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RELACiÓN DE FIGURAS 

Fig. 1 - Ubicación geográfica del área de Cabo San Lucas, Saja California Sur, MéxIco. 

Fig. 2.- Espectro trófico combinado (cuatro métodos de análiSiS) del marlín rayado 

Tetrapturus audax, presentado como porcentajes del número de individuos. 

volumen. frecuencia de aparición e !IR. 

Fig. 3.- Amplitud de nicho trófico por estación del año. determinado por los Indices de 

Shannon-Wiener (H') y equitatividad (J) Donde, 1= otoño 1987: 2= Invierno 

1988: 3 = pnmavera 1988: 4=verano 1988; 5= otoño 1988: 6= invierno 1989; 7= 

primavera 1989 8= verano 1989; 9= otoño 1989. 

Fig. 4 - Variación de la temperatura superficial (0 C) , en el área de Los Cabos, S.C.S .. 

durante el periodo de octubre de 1987 a diciembre de 1989. Donde. 1 = otoño 

1987.2= inVierno 1988' 3 = primavera 1988. 4=verano 1988; 5= otor:o 1988; 6= 

inVierno 1989: 7= pnmavera 1989 8= verano 1989: 9= otoño 1989. 

Flg. 5.- DistribUCión estacional de frecuencias de tallas (período 1987-1989) de 

longitudes postorbitales (LP) del marlín rayado. en el área de Cabc San Lucas. 

BCS 

Flg 6. - Espectro trófico combinado (cuatro métodos de análisis) de hembras y machos de 

marlín rayado presentado como porcentajes del número ce individuos, volumen. 

frecuencia de aparición e IIR 

Fig 1.- Slomasa relatva total de 'as especies presa más importantes en la dieta del 

marlín rayado en el área de Cabo San Lucas. S.C.S. Donde, 1= S. Japonicus; 2= 

S. caeruleus: 3 = o gigas 4= E teres: 5= M. productus: 6= Carangidae 7= O 

muroadsl. 8= Serranldae. 9= AuxIs spp.· 10= 3. polylepis: 11 = S. 

crumenophtha/mus: 12= O (ibertare. 13= Clupeldae. 

Fig. 8 - Vanaclón estac:onal de :cs valcres energéticos promedio (kcall 9 peso seco) 

del contenido estomacal homogenlzado del marlín rayado durante el período de 
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junio de 1994 a abril de 1995. 

'ig. 9.- Variación estacional del espectro trófico energético ((kcal) del marlín rayado 

durante el período de junio de 1994 a abril de 1995. 

Ig. 10.- Variación estacional de los valores energéticos promedio (kcall g peso seco) 

del tejido gonádico del marlín rayado durante el período de junio de 1994 a abril 

de 1995. 

·ig. 11.- Variación estacional de los valores energéticos promedio (kcall g peso seco) 

del tejido muscular del marlín rayado durante el período de junio de 1994 a abril 

de 1995. 

·ig. 12.- Variacion estacional del almacenamiento de energia total (AET) (kcall g peso 

fresco) del marlín rayado durante el período de junio de 1994 a abril de 1995. 

ig. 13.- Variación del almacenaniento de energía (AET) y de los valores promedio de 

la temperatura superficial (0 C) , en el área de Los Cabos, S.C.S., Donde, 1 = 

junio1994; 2= agosto 1994; 3 = octubre 1994; 4= diciembre 1994; 5= febrero 

1995; 6= abril 1995. 

ig.14.- Patrón de migración del marlín rayado en el Océano Pacífico. Las flechas 

(continuas) indican el movimiento de los peces juveniles hacia las zonas de 

alimentación y crecimiento (Pacífico Oriental) y el retorno a las áreas de desove 

más importantes (Pacífico Occidental y Central). Las flechas (discontinuas) 

muestran el movimiento de los peces de mayor edad (tomado de Squire y Suzuki, 

1990). 

ig. 15.- Distribución de la energía a partir de la captación total vía alimento en la dieta de 

un pez de hábitos carnívoros (tomado de Srelt y Groves, 1979). 
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Fig. 1.- Ubicación geográfica del área de Cabo San Lucas, Baja California Sur, 
México. 
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Fig. 2.- Espectro trófico combinado (cuatro métodos de análisis) del marlín 
rayado Tetrapturus audax, presentado como porcentajes del 
número de individuos, volumen, frecuencia de aparición e IIR. 
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Fig. 3.- Amplitud de nicho trófico por estación del año, determinado por los 
índices de Shannon-Wiener (H') y equitatividad (J'). Donde, 1= otoño 
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1989. 
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DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS PERIODO 1987-1989 

MARL:N RAYADO (n=505) 
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Fig. 5.- Distribución estacional de frecuencias de tallas (período 1987-1989) de 
longitudes postorbitales (LP) del marlín rayado, en el área de Cabo San 
Lucas, S.C.S. 
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9 

t---' 

1 Scomber japoniclls 6 MerfucclUs productus 
2 Sarcttnops caeruJeus 7 Pleuroncodes pJanipes 
3 Dosidicus gigas & Argonauta spp. 
4. Etrumeus teres 9 Balistes pofylepis 
5 Decapterus muroadsi 

METODO FRECUENCIA DE APARICiÓN (%) 

56.1 23.1 24.3 ".2.7 9.8 

METOCO lNDleE DE IMPORT ANClA RELATIVA ('lo) 

2 

1 Scomber japonlcus 
2 Sardinops caerufeus 
3 Dos/dfeus gIgas 
4. Etrumeus teres 
5 Clupeldae 

3 4 6 

6 Pfeuroncodes plan/pes 
7 Serranldae 
8 Decapterus muroadsl 
9 BaJlstes poiylepys 

METCDO FRECUENCIA DE APARICIÓN (%) 

7 8 
9 

________ ~4~8~.4~ ______ _I--:2~0".4._-c---12~31.7~~~ 

Fig. 6.- Espectro trófico combinado (cuatro métodos de análisis) de hembras y 
machos de marlin rayado presentado como porcentajes del número de 
individuos, volumen, frecuencia de aparición e UR. 
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Fig 7.- Biomasa total de las especies presa más importantes en la dieta del marlin 
rayado en el área de Cabo San Lucas, S.C.S. Donde, 1= S. japonicus; 2= S. 
caeruleus; 3 = D.gigas; 4= E. teres; 5= M. productus; 6= Carangidae; 7= D. 
muroadsi; 8= Serranidae; 9= Auxis spp.; 10= B. polylepis; 11= S. 
crumenophthalmus; 12= O. libertate; 13= Clupeidae. 
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VARIACION DE VALORES ENERGETICOS 

CONTENiDO ESTOMACAL HOMOGENlZADO DE MARLiN RAYADO 

(F= 5.99; GL= 5,22; P<.0012) 
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Fig. 8.- Variación estacional de los valores energéticos promedio (kcall g 
peso seco) del contenido estomacal del marlín rayado durante el 
período de junio de 1994 a abril de 1995. 
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ESPECTRO TRÓFICO ENERGÉTICO 
(KCAL) 

~ JUNIO (45329 ) 
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AGOSTO (39378 ) 
DICIEMBRE (34431 ) 

~OCTUBRE (21996 ) 

Fig. 9.- Variación estacional del espectro trófico energético ((kcall g peso fresco) del 
marlín rayado durante el período de junio de 1994 a abril de 1995. 
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Fig. 10.- Variación estacional de los valores energéticos promedio (kcall 9 
peso seco) del tejido gonádico del marlín rayado durante el período 
de junio de 1994 a abril de 1995. 
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Fig. 11.- Variación estacional de los valores energéticos promedio (kcall g peso 
seco) del tejido muscular del marlín rayado durante el período de junio de 
1994 a abril de 1995. 
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Fig. 12.- Variación estacional del almacenamiento de energía (AET) (kcall g 
peso fresco) del marlín rayado durante el período de junio de 1994 a 
abril de 1995. 
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Fig. 13.- Variación del almacenaniento de energía (AET) y de los valores promedio 
de la temperatura superficial (0 C), en el área de Los Cabos, S.C.S., Donde, 1= 
juni01994; 2= agosto 1994; 3 = octubre 1994; 4= diciembre 1994; 5= febrero 
1995; 6= abril 1995. 
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Fig. 15.- Distribución de la energía a partir de la captación total vía alimento en la 
dieta de un pez de hábitos carnívoros (tomado de Brett y Groves, 1979). 
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Food habits and energy values of prey 
of striped marlin, Tetrapturus audax, 
off the coast of Mexico 

Leonardo A. Abitia-Cardenas* 
Felipe Galvan-Magaña 
Oeo?rtarr,e ..... ~o Ce ?esquenas y 3Jologla ~JÍar:na 
Ce,'wo InreClsclp"nano de Cler:cJas Marinas, IPl\J 
Apao Poscal592 La Paz, BeU? C21¡fornl? Sc.;r: \1éXICQ C,= 23000 

~E-:-naJ} accre5~ rae :'2@vrnredlpr: en rnx 

Jesus Rodriguez-Romero 
Cenrro de !nvestl';2CIones Blolog¡cas del Noroeste, S e 
Apeo Postal; 28 ~ Paz, Baja CalifornIa Sur, Mexlco e P 23000 

The waters off the tip of the Baja 
California peninsula are good fish
ing grounds for striped marlin. 
Tetrapturus audax (Squire and 
SUZUkL 1990/ beca use they offer a 
shallow '_hermocline and an abun
áan: :cod supply (Hanamoto, 1974), 
Alt~'1ough striped marlin are an 
lmportant game fish, few biological 
studies have been done on thern. 
~ost troprue studies on marlin spe
eies have simpiy identified and de
ternuned the relative nnportanee of 
food eonsumed in a given geo
graphie region and were based on 
few samples (:c,,!orrow, 1952: Hubbs 
and \Visner, 1953; Yabuta, 1953: La 
Monte, 1955; de Sylva, 1962; \Vil!
iams, 1967: Roga, 1968), 

Only tWQ studies have been done 
off the coast of Yle",co in the Pa
eific Oeean. Evans and "Vares 
(1972) described the stomach con
tents of striped marlin eaught at 
three locabons off southern Califor
nia and Mexieo (San Diego, :.\1a
zatlan, and Buenavista) from 1967 
to 1969. They found in Buenavista, 
the site closest to our study area, 
that the food far marlin cansisted 
mamly of squid and fish, particu
larly red-eye raund herring (Etrr¿

meus tt!re~) and chub mackerel 
(Scomber Japonicus) In the second 

study, Eldrige and Wares (1974) de
scribed food habits, seasonal abun
dance, and parasites of striped mar
lin caught in 2970 near the same 10-
carians. The differences found, in 
comparison v.ith the first study were 
the absence of S. japonicus and a 
greater importance forthree fish spe
cies:E. teres, black skipjack rEuthyn
nus lineatuSJ, and oceanic puffer 
(Lagocephalus Zagocepkalus!. 

This paper provides information 
on food habits and energy content 
of the principal prey consumed by 
striped ma:rlin in wate:rs off the 
coast of the Baja California penin
sula, Ylexico. 

Materials and methods 

Striped martin were caught by 
trolling with live chub mackerel, S. 
japonicus, andjacks. Caranx spp., 
as bait ar by jigs used by the sport 
fishing fleet. AlI fish were coHected 
atapproXlmately22' 53'N, 109'54'W 
(Fig. 1) near Cabo San Lucas, Baja 
California Sur' B. C .S.), :c"Iexico. 
Stomachs were sampled in port, 
May 1988 to December 1989, bv 
personnel of the Centro Inter
discIplinario de Ciencias Marinas 
rCICn¡,\RI, LJ Pozo E.C.S. Each 

fish was weighed to lhe nearest kg 
and its length (eye fork iength) 
measured to the nearest cm. Stom· 
ach cantents Were removed and 
fixed in 10% formalin. Prey were 
identIf'jed to lhe lowesl possible 
taxon. Vertebral characteristics 
(e,g. number, position) were used to 
idenlifY fish wilh the help of laxo, 
nomic keys (Clothier, 1950; 110nod, 
1968; ¿¡Iiller and Jorgensen, 1973). 
The fish collection of CICl¡\1.AR was 
also used for comparison and valida~ 
non of identmcations. For complete, 
undigested fish, the keys of J ordan 
and Evermann (1896---1900), Meek 
and Hildebrand (1923-28), MiUer 
and Lea (1972), and Thomson et aL 
'1979) were used for identification, 
e rustacean prey were identified froro 
exoskeleton remains with keys pro
\ided by Garth and Stephenson 
'1966) and Brusca (19801. Cephalo
pods were identified from mandibles 
-with the keys ofClarke (1962,1986), 
h-erson and P;.nkas (1971), aná Wolff 
(1982, 1984). 

!he stomach contents were enu
merated LVl and the volume (V) mea
sured to the nearest roL. These two 
measures and frequency of occur
fer:ce {FO ) "vere combined to calcu
late the mdex of relative importanee 
(lRIl ofPmkas et al, (1971) as 

IRI ~ : c-,,V + % V) C:CFO. 

IRI is a commonly used measure 
that provi.des a more representative 
surnmary of dietary composition 
(Caület et aL 1986). 

A multIvariate analvsis of van
ance ,jyI&.,OVAl was ~ade on IRI 
values to examine differences in the 
relative importance ofprey by sea
son and between species. The treat
ment included only five seasons 
because the data in two seasons 
(summer and fall1989) had too few 
values for statlstical analysis 
(Table 1). The data were standard
ized :ollowing- the formula 

.\1.JIlU.'CrlDt ,!tccotea 4 >r()'':t~mber 1996. 
Fl...,he1'\. n·ullt·tln· 9:,) .H50-:16H ( J 997) 
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Table 1 
Summa...r:' affaad categones in stomach cantents of striped marEn from Cabo San Lucas, Re s .. ~lexico, expressed as percentages 
based on frequency ofoccurrence rFOI, number {n), valume (VoL!, and index ofrelative importanee (IRI). 

Prey FO %FO n 'le n VoL % VoL IRI % IRI 

Mollusca 
Cephalopoda 
Teutnúidea 
Enoplot-euthidae 
Abraliopsis affinis 12 3.43 46 1.72 1,254 0.65 8.13 0.19 
Ommastrephldae 
DOSldic:us gigas 99 28,3 399 14.9 21,866 11.3 740.37 178 
Stenor¿:J.this oualonIens¡s 15 4.28 34 127 688 0.35 693 0.17 
Octopocia 
Octoporudae 
Octopus spp. 4 1.14 11 0.41 131 0,07 0.55 0,01 
Argonautidae 
Argonauta spp. 13 3,71 80 2.99 819 0,42 12,65 0.3 
Total 570 21.29 24,758 12.79 í68.63 18.47 

Arthropoda 
Crustacea 
Ampmpoda 2 0.57 22 0,82 13.5 0,01 0.47 0.01 
lsopoda 3 0,86 8 0.3 3 O 0,26 O 
Stomatopoda 
Sqm.J.hdae 
SqUlZ:a spp. 1 0,28 1 0.04 15 1 O 0.01 O 
Euphau~lacea 3 0.86 48 179 11 0.05 L55 0.04 
Decapada 
Galat:heldae 
Pleur'.:!n.codes plampes 14 4 193 72 1.929 0.99 32.76 079 
Total 272 10.15 1,971.6 1.05 3505 0,84 

Chordata 
Ostelch!hyes 
Clupeuormes 
Clupédae 30 8.57 12 0,4-4 3,206 165 17.99 0.43 
Etrurneus teres 44 12.57 199 7.42 19,681 10.16 220.98 5.31 
Oph!sronema b.bertate 10 2,86 27 l.01 4,.985 257 10,24 0.25 

Sardinops caeruleus 97 27.7 507 18,92 36,492 18,83 1.046.05 2515 

Gadiformes 
':'leriuccldae 
.\1erlucclUS productus 19 543 257 9.59 16,619 8.58 98.66 2,37 

Cypnnodontlfonnes 
Belorudae 
Strong::lura spp 1 028 1 0.04 340 0,17 0.06 O 

Syngnatruformes 
Fistulariidae 
Flstu.larla spp. 16 4.57 38 142 5.065 2.61 18.42 044 

Scorpaeruformes 
Triglidae 
Prion.otus spp. 0,28 1 004 10 0.01 0.01 O 

Perciformes 
Serrarudae 0.28 2 007 245 0,13 0.06 O 

Carangrdae 10 2.86 15 0.56 2,111 1.09 4.72 0,11 

Cararu caballus 11 3.14 15 0.56 1,988.5 1.02 4.96 0.12 

Carcm:t: h!ppos 9 2.57 10 0,37 796 0,41 2 0.05 

Decc.p(eru.~ h.vP()du~~ 18 5.14 87 :3.25 8.365 4.32 38,91 0.93 

Selar crumenophtha¿mus 16 4.57 31 1.16 3,337 1.72 13,16 0,32 

Coryphaenld..le 

contmucd on next page 
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Cabo San ll1cas 

Figure 1 
)..!ap showmg the location of the study area off the tlp of BaJa 
Cahfornia. 

x,-X ¡SD, 

where: x, = the absolute IRI value of each prey species: 
X = the mean value ofthe IRI; and 
SD = standard deviation. 

The calaric content of each prey, based on three 
samples obtained froID stomach contents. ",vas mea
sured with a Parr 1241 adiabatic calorimeter and 
expressed as calones per gram of dry welght, wet 
weight, and ash-free dry weight following Phillipson 
(1964). One-way analysis af variance was used to 
evaluate differences bet\veen ash-free dry weight 
caloric values ofparticular prey. AJso a post-hoc test 
T-method (Sokal and Rohlf, 1981) was used to com
pare the mean s of dry-weight CalOl-lC values. 

The calones provided by each prey speCles were 
calculated by multiplying the values (calories/g wet 
weight) ofeach prey by the sum oftheir total contri
bution (weight) in the dieto To convert prey volumes 
to calones we assumed a density of 1.0 g/roL. 

Resuits 

Food habíts 

Striped marlin (403) were sampled. The mean pos
torbrtallength was 177 ± 15 cm (standard devlation) 
and the mean weight was 58.4 := 12.8 kg. Of those 
specimens sampled. '27 (6.70'cJ had empty :;tomachs 
and 26 (6.5\"rJ had regurgitated their stoffiJ.ch con~ 
tent:3. A total oC 33 prey taxa \'.;~re identlfied thal. 
comprised fish. ceph.:llopods, and cru~taceans. Only 
l7 prey type:; could be idcntified t0 ::;peCt02s . TJ.ble 2 J. 

The most important prey by volume were fish 
(86.2%), including S. japonicus (25.7%), California 
pilchard. Sardinops caeruleus, (18.8%), and E. teres 
(lO.2%). Cephalopods made up 12.8% of the total 
volume, andjumbo fl}-mg squid, Dosidicusgigas, was 
particularly important (11.3%). Crustaceans, mainly 
red crab. Pleuroncodes planipes, represented only 1 % 
ofthe total volume. 

A total of2,679 organisms were enumerated, 68.6% 
of which were fish, 21.3% cephalopods, and 10.2% 
crustaceans. The dominant fish prey by number were 
S. caeruleus (18.9'Cl. S. japonicus (14.3%), and Pa
cdc bake. Merluccius productus. (9.6%). The cepha
lapad D. gigas represented 14.9C1:, and Argonauta 
spp. 3.00 of the total stomach cantents by number. 
Pleuroncodes planipes was the most abundant crus
tacean, representing 7.2% ofthe total number effood 
items. 

In frequency of occurrence, fish were the most im
portant food in the diet of striped marlin (93.4%), 
particularly S. japonicus (45.4%), S_ caeruleus 
(27.7%), andE. teres !12.6%). Cephalopods occurred 
in 32.9 0 of the samples; and D. gigas was the most 
common species (28.3%). Crustaceans, mainly P. 
planipes. occurred in 6.3% of samples. 

According to the IRI. fish were the most impor
tant prey (80.77',! of striped marlin, fol!owed by 
cephalopods (18.5" i, and crustaceans (0.8%). 
Scomber japonicus. S. caeruleus~ and D. gigas were 
the most important fish prey (Fig. 2). 

Relatlve importance of several prey varied season
ally (Table 1). During 1988, fish \Vere the most im
portant prey in spr::.ng and fall, cephalopods the most 
inportant prey in summer. In spring 1988, S. 
caeruleus was the IDost important fish in the diet, 
followed by S. japOniCUS and E. teres. In summer 
1988, the most important species was D. gigas, fol
lowed by the fish SeZar crumenophtaZmus, S. 
japonicus. and E. leres. In fal! 1988, the highest IRI 
values v~··ere for S . .faponicus, D. gigas, E. teres, and 
JI. productus. 

Dunng 1989, fish were the most important prey 
in al! seasans, followed by cephalopods and crusta
ceans. In winter. the dominant species were S. 
japonicus. J;f. productus.:.. and S. caeruZeus. In spring, 
S.japonicus, D. gigas. S. caeruleu.8.:.. andE. teres were 
the mos! important species. In summer, Caranx 
caballus was the most important prey. In fal!, the 
highest IRI values \"'ere for S. caeruleus, S.japonicus, 
a:1d Decaoterus h\'oodus. The :\l-\...'\[OVA showed no 
significa~t differe'~ces among seasons in the IRI val
ues offood groups consumed W=1.96; df=4; P=O.11). 
However. \vhen \\."e considered :axa consumed (33 
recarded). we found .31gnificant differences (F=17.6; 
df::: ;1:2. P<O.OO?)'I. probably c3u3ed by the greater 
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fish ofthe families Engraulidae (Hubbs and Wisner. 
1953; de Sylva, 1962; Evans and Wares, 1972; Holts 
and Bedford, 1990), Clupeidae (Hubbs and Wisner, 
1953; Koga, 1968), Seombridae (Baeker. 1966; Evans 
and Wares, 1972), Seomberesoeidae (Morrow, 1952; 
Hubbs and Wisner, 1953), and Carangidae (de Sylva. 
1962; Baeker, 1966; Evans and Wares, 1972), and 
sorne cephalopods (Morrow, 1952; Yabuta, 1953; La 
Monte, 1955; de Sylva, 1962; Williams, 196,; Eldrige 
and Wares, 1974). 

Vie also found thal striped marlin feed on demer
sal species, such as }J. productus and searobins, 

Flshery BuIletrrl 95(2). J 997 

Prionotus spp, as well as Gn benthic species, such as 
mantlS shrimp, Squilla spp. Other authors have 
found occasional prey from henthic OY reef hahitats 
in striped marlin C"'Iorrow. 1952; Baeker, 1966; Wil
liams, 1967; Evans and 'oVares, 1972; Eldrige and 
Wares. 1974); thus. it appears that striped marlin 
move to the bottom to prey on benthic organisms. 

Our results show the importance of seasonal prey 
availability off Cabo San Lueas. During spring 1988, 
S. caeruleus was the main prey of striped marlin, 
whereas in fall and \\-inter, S. japonicus was more 
important. The latter is probably more abundant in 

Table 2 
Seasonal absolute values ofthe index ofrelanve lmportance (IRIl ofthe stomach contents of striped marEn from Cabo San Lucas, 
Re.S . ),lexlco (\YI = Winter, SP = Spring, sr = Summer, FA = Falll. 

1988 1988 1988 1989 1989 1989 1989 
SP Sli FA WI SP Se FA 

Specles n = 55 n = 34 n = 92 n = 56 n = 67 n = 11 n = 35 

Cephalopoda 
AtJraliopslS affims o o 6.13 16062 ,] 82 o o 
DosidlC1l.S gigas 2108 2.637.22 480.66 59A8 l.03:!. 04 O 672.83 
Stenoteuth~s ouclaniensls 12.21 8.58 24.28 0.97 =- 79 O O 
OctoPu.s 5pp. 1 1.99 0.31 O lA9 O O 
A~gor.cuta spp. 4.14 42.34 38.08 2.04 ,) O O 

CrusUlcea 
Amprupoda O O O O O O 33.57 

Isopoda O O 1.05 O .) O O 

Sqwlla spp. O O O O I)A5 O O 

Euphauslacea 10.32 21.49 O O 3.04 O O 
P!euroncodes plampes 22.56 3.09 104.10 16.99 1.3.50 62817 O 

Osteichthyes 
Clupeldae 49.08 27.96 9.59 18.31 3·3.27 O O 
Etrumeus teres 36843 346.57 357.95 67A7 36922 O 51.76 

5ardinops caer1l.leus 8.049.39 30.58 102.05 473.7 -! 73977 6-*494 2.072.04 

OpLstn.onema übertate O O O O 295.76 O O 

.\ferlucclUs productus O O 20319 855.85 49.07 O O 
Strongylura spp O O O 2.27 0 O O 
FIstUlarla spp. O O 8303 -!0.63 ,) O 51 76 

Pnonotus spp. O O O 0.50 <] O O 
Serranldae O O 0.81 O O O O 

Carangidae O 74.97 197 2i 56 1.55 O O 

Caran-x cabailu$ 25.30 2781 4 17 O 0 :-SO.10 O 
Cararu hippos H8 O 0.59 2.56 ) O 19.58 

Decapterus hypodus 5450 58.56 162 O O O 1,036.23 
Selar cromenophthalmus 1.60 44619 2831 2 17 O O O 

Coryphaena hlppllrUS O O O l.-tl O O O 

.Hug¡¡ spp. 1 S7 O O O ,¡ O O 

Sph.vraena enSIS O O O O Ü 5S604 O 
Aux¡s "pp. ~ 69 S 76 13151 ~2.t33 ,) O O 

Scomber )apon/.cu .... 1.299.15 351.06 1957·~2 -1: .32-1: :37 2,1~7 :20 O 1.073 7:3 

BaLLs:cs poiylcpls O O ni) Ofl II ,) Ü 86-1:.20 

Xanthichthys mento O II 0.37 O O O O 

DlOaon spp O :2 09 O O 0 O O 

Cmdcntülcd on;;::lmc :n::lttcr O il 007 O \) O::; Ij O 
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Table 1 (continued) 

Prey FO %FO n 

Coryphaena hlppUrUS 1 0.28 1 
)'lugilidae 
Mug¡l spp. 1 028 1 
SphYTaemdae 
Sph.\raena enS1S 1 028 2 
Scombndae 
.4.w:tS spp. 10 2.85 83 
Seamber japan/eus 159 4ó.43 382 
Tetraocontlformes 
Bahsndae 
Ballstes paZylepls 18 óH 164 
Xantnlchthys mento 1 0.28 1 
DlOdantldae 
Diodan spp. 028 1 
Total 1,83'7 

"Cmdennn.ed organic matter 1 0.23 

Perce:--: Index of relat've Importance 

Q 
~ 

" 3 
e 
e 
o 
2 
o 

CL 

Sccmce- aDOnlCI..iS Oecac:er_s ~vpodl..i$ 

2 SarC,rCc$ caeruleus 

3 EtrurT'e~s 'eres 

5 ,',¡fer;ucc ~S proauctLiS Ple~rcc,:;::es ::"8ntpeS 

6 Auxls seo 
"l-__________________________________ __ 

2 s 2-,~2~ "2, ~ 
,2 e ~.¡ !' ! I .¡ o 

Percent frecuency of cccurrence 

Figure 2 
Th l, ':1.1':<\1' P:'(C:'- "PL'C:C'~ :OllllU 1:1 : "":c' ~~Il:·1,\L·:> .: ~¡:'l]Jl"! '1'.,,':n :)f('

.:.,'n ,CC ,18 pL'rCCl1t3l';C;: c)f numocr uI' 'ndl\ ¡QU.1:;:. ',()iunw. :'rcqucncv ot' 

I)(C::-,l'rlce .\nd IRI 

'en Vol. 'le Vol IRI I/'c IRI 

004 180 009 0.04 O 

0.04 290 0.15 0.05 O 

0.07 680 0.35 0.12 O 

309 7.870.5 4.06 20.38 049 
1426 49.778.5 2569 1.314.93 43.63 

03.12 4.844,5 25 44.31 106 
0.04 110 0.06 0.03 O 

0,04 27 001 0.01 O 
63.55 167,0:21 86.18 3.356.09 8066 

1~5 0.07 0.02 O 

number of five prey species: D. g~gas, s. 
japonicus, S. caeruleus, E. teres, and M. 
productus. 

Calorimetric analysis 

The energy content ofthe most important 
prey of striped marlin as wet, dry, and ash
free dry weights. is given in Table 3. Val
ues ranged from 3.42 kcallg dry weight for 
red crab. P planlpes. ta 6.14 kcallg dry 
weight for the cornet fish, Fistularia spp. 
The A.c'iOVA shawed that the calaric val
ues of the 11 most important prey were 
slgnificantly different (F=904.3; df=10; 
P=2.3E-261 When the mean s afthe calanc 
values \Vere compared by T-method, a sig~ 
nificant difference \Vas obtained (cx=O.OS) 
!Fig.3). 

Calarle percentages ofthe 11 major prey 
types (Fig . .1), indicate two speeies. S. ja
panicus (32.4% ) and S. caeruleus (21.2o/c J, 
contributed 53.í9', of the total calones to 
the diet af striped marlin. 

Discussion 

Food habit5 

Previous ~tudie5 haye shown that striped 
marlin mamly conf:ume prey that sehool 
nE'J.r thp surface. Such prey ,1r8 generally 
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Table 3 
:\!ean and standard deVlatioI'. (SD) calarle values. water contento and ash content of prey in che dlet of stnped marEn. 

Prey 9c \-Vater SD q. .-\.Ül SD 

Cephalopoda 
Dos¡dlCUS gIgas 70.02 0.97 2.95 0.04 

Crustacea 
Pl¿uroncodes plampes 72.66 0.05 4.67 0.03 

Osteichthyes 
E~r-umeus teTes 64.34 !.lO 3.73 004 
Scrdrnops caeruieus 6592 0.38 ::2 7:i. 0.01 
Jfer[ucczus productus 68.92 1.01 560 001 
Fl,stularia spp. 64.44 0.72 13.05 0.07 
Decaprerus hypodus 6495 034 6.09 0.03 
Selar crumenophthalmus 6864 0.60 7.00 0.01 
A:.¡x¡s spp. 6631 0.83 153 003 
Scomber )aponrcus 63.90 0.10 3 16 0.03 
Baltstes polylepl$ 69.28 0.54 2.83 0.15 

Mexico in the last two decades. Cabo San Lucas ap
pears to be an area with stable prey populations. 
probably the result ofprevailing oceanographic con
ditions (Roden and Graves, 1959: Alvarez. 19831. 

In waters off Baja California, the thermocline is 
generally shallow and there is a correspondingly high 
standing crop of zooplankton (Brandhorst. 1958). 
Laevastu and Rosa (1963) suggested that the shal
low thennocline promotes a high standing crop of 
zooplankton and thus increases the production of 
srnall foraging organisrns, Wh1Ch in turn may result 
in the aggregation of top predators, It lS likely that 
the seasonal shifts in good fishing areas for striped 
rnarlin coincide with shallow therrnocline areas. 
Feeding ecology', however, may playa majar role in 
determining the distribution and abundance of 
striped marlin in sorne areas. 

Calorimetric analysis 

Of the eleven most important prey analyzed, P 
planzpes had a significantly 10\\' caloric content. COITI

mon in crustaceans (Golley, 1961; Slobodkin and 
Richman, 1961; Thayer et al., 1973). Paine 11964) 
concluded that the presence of calcium carbonate and 
ealclum phosphate in cuticle and val ves \Vas the 
cause of their low calorie value. 

\Ve found our results agree well with values from 
other studies. Thayer et al. \1973) found a calonc 
value of 5.74 kcal/g dry weight and 1.05 kcal/g wet 
weight for the squid Laliga brevis. For crustJ.ceans. 
calarie values ranged between 2.12 and 6.03 kcalJg 
dr:y weight Io.verage value' 5.74 kco.L'g dry \velght. 

KcaL'g KcaVg Kcal/g 
wet \Vt SD dry wt 3D ash-free dry wt SD 

1.5i 0.08 524 1.20 5.40 0.13 

0.94 0.01 3.42 0.11 3.59 0.01 

1 SO 005 5.06 ).03 5,26 0.01 
1.77 0.02 519 ) 09 533 0.01 
1.47 0.06 4.74 0.57 5.02 0.06 
2.18 004 6.14 0.11 7.06 0.01 
179 001 5.11 r).12 544 0.01 
1.53 0.03 487 0.02 5.24 0.00 
1.92 0,05 569 ':' 28 5.78 0.03 
2.16 001 5.99 1).01 6 19 0.00 
1 -4:8 002 4.83 ').14 4.97 0.01 

range: 0.80-1.48 kcal/g wet weight l. They also found 
fish contamed 4.39 to 6 O kcaVg dry weight and 0.67 
to 1.57 kcal/g wet weig!lt. Cortes and Gruber (1990) 
estimated the energy content ofprey oflemon shark, 
.!..Yegaprwn oreVlrostns. and founci calorie values of 
4.81 kcal/g dry weight and 0.68 keal'gwet weight for 
eephalopods. Octopus spp. Crustaceans ofthe genus 
Callinectes yielded 3.2 kcal/g dry weight and 1.04 
kcal'g wet \veight. For ::'.sh. Cortes and Gruber found 
values that ranged fron:. :3.38 to 4.73 kcallg dry weight 
and 0.96 to 1.86 kcal/g wet weight. 

Our results show that pelagic tishes and cephalo
pods yielded more than 80% ofthe caloric content in 
the diet of striped marlin. However. if we take into 
account that more than 70% of the stomachs v,,'ere 
less than fu]] and thaI the predatory capacity of 
striped marlin allO\vs :hem to consume large quan
tities of prey in a shor:: tlme, as is the ease with yel
lowfin tuna. Thunnus albacares (Olson and Boggs, 
1986), a pelagic species with feerung habits similar 
to those of marlin in tae eastern Pacific Ocean, we 
believe the estimated c310rie values underestimated 
actual energy intake. 

In summary, we consider that striped marlin i5 a 
generalist as a predator and has a h1gh predatory 
eapacliy, foraging mamly on sehools of epipelagic 
organisms in neritie and oeeanic zones. 
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the area, as happens in waters off southern Califor
nia where fall and ..... inter catches present large nurn
bers of chub mackerel (Roedel, 1952). Both S. 
japonicus and S. caeruleus were found in sorne stom
achs, but this finding is not surprising because S. 
japonicus is abundant off Baja California and in the 
Gulf of California (:.facCall, 1973), where mixed 
populations of S. japonicus and S. caeruleus are of
ten found (Kramer, 1969). During summer, the 
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greater nurnbers of the jurnbo squid D. gigas in 
striped marlin stomachs are not surprising because tbis 
squid is very common in waters from 200 to 2,000 m 
in depth off Cabo San Lucas (Sato, 1976). Tbis species, 
from subtropical and tropical waters, undergoes long, 
large seasonal migrations. The presence of D. gigas can 
be associated with tropical water rnasses at the en
trance of the Gulf of California (25' to 29'C) and with 
the occurrence of prey species (pilchards and rnacker-

• • • 

ll 

els) in tbis area (Erhardt et al., 1986). 
Our results, compared with those of 

studies in other areas, showed similar 
types ofprey consumed by striped marlin. 
Previous srudies found that striped mar
lin commonly feed on clupeids, scombrids, 
jacks, and cephalopods. Striped marlin in 
New Zealand ate saury and squid (Mor-
row, 1952). Baker (1966), in the same area, 
found thatjacks and cephalopods were the 
main prey. In Peru and Chile, La :.fonte 
11955) and de Sylva (1962) found cephalo
pods, engraulids, and jacks in the stom
ach contents of striped marlin. In East 
Africa. Williams (196,) found cornet fish 
IFistularia sp.), bullet mackerel (Auxis 
thazard). and unidentified squid. Fish of 
the families Alepisauridae and Clupeidae 
are common in the Tasman Sea CKoga, 
1968). _-'.round the Bonin Islands, striped 
marIin ate Gempylus sp., Pseudoscopelus 
sp., AlepisauTus sp .. Ostracion sp., cepha-

Compan.son of group caloric values 'cal'g dry \\"'1: of dOIDmant prey 1 = 
D gzgas.:2 = P. plan/pes. 3 = E. teres. -lo = S. caeru;'eu~". 5 ""''\1 produc:us. 
6 = Flstularra sp., -; = D. hypodus. S = S. crumeTJopn.talmus. 9 = A.u:as 
spp .. 10 = S. Japon/cus. and II = B. polylepis. 

lopods. and crustaceans (Yabuta. 1953). In 
the easten Pacific Ocean, Hubbs and 
Wisner (1953) found that striped marlin 
consumed saury. anchovy, and sardine. 

Scomoer japomcus \32":') 

Sardmo.os cc.eruieus (21 21 

Se..e.r ::;n.;menophtha;ml..s \ 1 7) 
~ux/s spp (46\ 

Figure 4 

Sal/stes pCl.viec's ,2 2\ 
Decaore'Us "rypodus \..1 S·I 

OOS:QlCUS gigas 110 3) 

E::rt;meus :eres (10 7) 

VlerlucciUs :::roductus \ - .:., 

Caionc contnolltl.on t>"pre~:;~'ri.):; ,l ?€rcentl \)l:ne ",l(>\¡>n c(mlln.1nt pre~ typt!s ol' 
,;tn?..:d marlin. 

Evans and Wares (1972) and 
Eldrige and Wares (1974) found 
that the IDost important prey of 
striped marlin off Buenavista, 
\lexico, included the fish E. 
teres. Euthynnus lineatus, Lago-
cephalus lagocephalus, and S. 
japonicus. as well as the squid 
D. gigas. These findings are 
similar to those of our study, 
even though the relative impor
Lance of the main species dif
fered: e.g. in our study S. japon
icus and S. caeruleus were more 
important than E. teTes, and 
squid were less important. 
These results indicate that the 
prey com position of striped mar
lin probab1y has not changed 
¿rJ.::;tically off the coast of 



South\vest Fisheries Science Center, and Sergio 
Martínez of CICL\L-\R for the statistical analysls. 
Thanks are also extended to Consejo Nacional de 
CiencIa y Tecnología and Instituto Politécnico 
Nacional (COFA .. -\) for their support, and Ellis Gla
zier. CIB::-.rOR, for a critical re\iew ofthis rnanuscript 
in English. 

Literature cited 

Alvarez. B. S. 
1983. GulfofCaiiror:üa. In B ::-r Ketcnu::: 'ea "Estuar

les and endosen se~. p. 24-;--449. Else\ler P-LlbL Ca .. ~ew 
York. ::'-Y. 

Backer. A. )1. 
1966. Food ofmarEns from ne,', Zealand water". Copela 

1966 '41. 81$-322 
Brandhorst, W. 

1958 Thermoó:::e ropography zooplankton standing crop. 
and :nechamsr::ls of fertüIZatlon lU the ea.3!en tropIcal 
Pac::5c J Con::: Cons. Int. Explor :\ler 24 lt:3-:31. 

Brusca. R. C. 
1980. Cornmon intertidal iuyertebrates of :he Gulf of 

Cali:orma C::':y .-\nzona Press 2nd ed .. 513 p 
Caillet. G. )l., ::\1. S. Love. and A. W. Ebeling. 

1986. Flshes. a ::e1¿::md labora~ory !TIanualo:::. :r:eIr stn.:c
tUY€'. ;dennñcac::on. aud natural bstory Wacs7.-or:h Pt:o: 
Co . CA. 194, p. 

Clarke. )1. R. 
1962 The :aen:::'::ca:::on of cep::'a:opod be¿~s 2-:'-.Q :he rela

:ionshlp berween beak size and :otal body we:g:lt. Buil. 
Br:nsh ~Ius. ); al. HlSt.) SilO :.;22-480. 

1986. A handa.:,v:'" :-or the :¿e:.::;ficanoc. O~- 2ephalopoc. 
bes~.;:s Oxfor¿ l:::J . .l\" Press. Ox:ord. 27:3 p 

Clothier. C. R. 
1950 _-\ key to ;:ome ;:outhe~ CalIfornIa t:s::e;; based 0:l 

wr:ebrai char::.c:e,s Calir. Dep FISh Game F!sh. Buil 
79 53 P 

Cortes. E .• and S. H. Gruber. 
1990. Dlet feec.:::g :¡2Dits and es,:mates oi ¿~::y rstlOn ,):" 

young lemon sharkSegaprwn Orel. ¡rostns' Púey I Copela 
1990 I 11 :::0+-::::3-

de Sylva. D. P. 
1962. Red \';are:.- bioom.;: offnor..ne!'Cl ChIle. _-\prj-:'1ay 1950. 

\VH:t reference :0 :he ecology 'Ji ,he s\Vore,:;;:: J.na :he 
str:ped marlm. ?:!.clñc SC1.10 3.271-279. 

Eldrige. :,\1. B .. and P. G. Wares. 
1974, Some bW:0g:C::J o'ose",-·3.::o::s ofblilfi.;:::.::: :-l!\.en m :~e 

ea,:;rern Paclfic Ocean. In R. S. Shomura aI10 F. \Vilhams 
'ea;:. '. Specre:: ;:yr.Op51S: proceedings of :he ~mernatlonal 
blil5.sh :5ympOSl"Llm: Kallua-;';:ona. Hawall. 9-:2 _-\ugu::t 
::.972. p. :39-lL'l l" S. De]:. Commer. );O_-\".I.,. Tech R¿p 
X:'{FS-SSRF -1375 

Erhardt. ~ •• .-\. Salis. ·1. Pierre. J. Ortiz. P. t'1laa. 
G. Gonzalez. and F. Garcia. 

19$6 A.r:.Lll:~:",::C'· 2.. ::'lOloy:J. :~lndlc:ür.L'''' ::"'1 :-,~ock '::C! 
C3!3mJ.t g1pnte DO$ldlCUS g¡;':CB ¿on el GollO ¿e C3.hforUl;1. 
au,ante 19~O L.¿onC!3 Pesqu,,":a I);P :'Iex::co. 5'83-76 

Evan .... D. H ... 1.nd P. G_ Wares_ 
19,2. FI)od :1.10J:~ ,li the "tilDen :'Tl3.rllll .1r.¿ ~J.dfisn ,y¡T 

)f·-'(~cn .'l~¿ ~,':'::"e!'""'l C.1llf\1':-;:.1 F\,.h \\'::¿: .3,'1"" R.,-:-
H.«l '>i 1_,'] 

367 

Garth, J. S., and W. Stephenson. 
1966. Brachyura of the Pacific coast of America. Brachy

rhyncha: Ponunidae. Allan Hancock ::\IIongr. ~1ar. BioL 
1, 154 p. 

Golley, F. R. 
1961. Energy values of ecological materials. Ecology 42 

(31:581-584. 
Hanamoto, E. 

1974. Fishery-oceanographic studies of striped marlin 
Tetrapturus audax, in waters offBap California. I: Fish
ing cooditlOns io relation to the thermocline. In R. S. 
Shomura and F. Wi11iams (eds. J, Species synopsis: proceed
iogs ofthe internatiooal hIllfish s}'mposium: Kallua-kooa, 
Hawaii. 9-12 August 1972, p. 302-308. U.S. Dep. 
Commer., NO . .;..-\. Yech. Rep X~IFS-SSRF-675. 

Holts, D., and D. Bedford. 
1990. ActiVlty parterns of striped marlin in the southern 

Cahfornia Blght. In R. H. Stroud í ed'). Planning the fu
ture ofbi11fishes: research and management in the 90s and 
beyood. part 2. p. 81-93. );atlonal Coalition for Marine 
Comen-.. Savanoah, GA. 

Hubbs. C. L. and L Wisner. 
1953. Food of marlin in 1951 off San Diego California. 

Calif. Fish Game 39 (1):127-131. 
Iverson. L K., and L Pinkas. 

1971. A pidonal guide to beaks of certain eastern Paclf'ic 
cephalopods. Calif Div. Fish Game. Fish Bull. 152:83-
105. 

Jardan. D. S .• and B. W. Evermann. 
1896-1900. The r.L5hes ofKonh and )'hddleAmerica. Bull. 

CS. ~atl. )'Ius. 47. 3313 p. 
Kog~ S. 

1968 A "tudy of :he fishir.g cODditions of the :una and 
marlio 10 the Tasman Sea. J. Sbimono·sekl Univ. Fish. 
16,:2 1:1-20. 

Kramer. D. 
1969 Synopsls of the blOlogical data on the Paclñc mack· 

erei Scomber Japontcus Houttll)'''TI\ Donheast Pacific). U.S. 
F:sn \\11d. Sen' .. Circ. 302. ::'S P 

Lae...-astu. T., and H. Rosa Jr. 
1963. Distribuuon and reiau\'e abundance of tunas m re

latioo t.o thelr em,ronment. FAO Fish. Rep. 6(3):1835-
lS5l. 

La )lonte. F. R. 
1955 A review and re .... ision of the marlins genus 

J[úClra. Bull. .-.\.ID. ).1us. Xat. Hist. 107 (3):323-328. 
)lacCall, . .\.. D. 

1973. The StatuS of the PaClfic rnackerel resource and its 
management. Calif. Dep. Fish Game, ).1ar. Res. Tech. R€p. 
l:!_ 13 p. 

:.'t1eek. S. E .• and S. F. Hildebrand. 
1923-1928. The :nanne fishes of Panama. Field. )¡luso 

);'at_ Hist. (2ooU15. 1045 p. 
)filler. D. J., and S. C. Jorgensen. 

1973. ~Ieristic cnaracters of sorne manne fishes ofthe west
ern _-\.tlantic Ocean. Cah( Dep. ?ish. Bull. 71 (1 ):301-312. 

)liller. D. J .• and R.~. Lea. 
19í2. Guide to the coastal manne fishes of California. 

Ca.lif. Dep. Fish Garue Fish Bull. 157.249 p. 
:.'t1onod. T. 

1968. Le complexe urophore des poissons teleostéens. 
:\{émones de L'Iosntut f"ondamental D' Afnque ~Olre 81, 
70.5 ?_ 

:.'t1orrow. J. E. 
1952 Food of:he stnped marhn "{aka/m mllsukurll. from 

:;"' ..... Z<2aland COJ}l:'i.i 19.')2 14;3-14.5 



Revista de Biología Marina y Oceanografía 33 (2): 277-290, diciembre 1998 

Espectro trófico del marlín rayado Tetrapturus audax (philippi, 
1887) en el área de Cabo San Lucas, Baja California Sur, México 

Trophic spectrum of striped marlin Tetrapturus audax (philippi, 1887) 
off the coast of Cape San Lucas, Baja California Sur, Mexico 
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ABSTRACT 

A study of the feeding habits of 505 striped marlin TetraptulUS auda:c caught by the sport fishing fleet thar 
operates in the area of Cape San Lucas, Baja California Sur, Mexico, during October 1987 to December 1989, is 
presented Striped marlin is found around the year. reducing their abundance al the end of sununer and the 
begmning at autumn_ The predominant foed is basically composed of epipelagic species from the neritic zone 
and less oceanic OrganiSIllS_ The most cornmon prey are: chub mackerel Scomber japonicus. California 
pilchard Sardinops caeruleus and jumbo squid Dosidicus gigas_ Seasonal variation of prey composition 
shows most1y occurrence of schools of epipelagic species_ Apparently striped macHn feed during the day 
preferably on pelagIc fishes and occasionally migrate to deeper waters to consume prey which Uve near or on 
the sandy bottOIllS. while during the night they feed mainly on cephalopods. Stability in the composition and 
abundance of potential prey for striped rnarlin and other large predators indicares that this area is an important 
feeding rone_ 

Key words: striped marlin. feeding habits. Cape San Lucas, Mexico_ 

Se realizó el estudio de los hábitos alimentarios de 505 martines rayados Tetrapturus audax capturados por la flota 
de pesca deportiva que opera en el área de cabo San Lucas. Baja California Sur. durante el perícxlo octubre 1987 -
diciembre 1989_ El marlin rayado se captura durante todo el año. disminuyendo su abundancia a finales de verano 
y principios de otoño_ Su alimentaci6n esta constituida básicamente por organismos epi pelágicos provenientes de 
la zona nerítica y en menor grado por OrganiSIOOS de aguas oceánicas. Las presas más comunes son: la macarela 
Scomber japonicus, la sardina monterrey Sardirwps caeruleus y el calamar Dosidicus gigas_ El análisis de la 
variaci6n estacional de la dieta moslIÓ tendencia a una mayor ocurrencia de especies de hábitos pelágicos. 
fonnadores de cardúmenes_ Al parecer esta especie se alimenta durante el día, preferentemente de peces pelágicos 
y ocasionalmente realiza migraciones hacia aguas de mayor profundidad para consumir presas que viven cerca o 
sobre los fondos arenosos; mientras que durante la noche se alimenta principalmente de cefal6podos_ La 
estabilidad en la composIción y abundancia de poblaciones de especies que representan recursos alimentarios 
potenciales y accesibles para el marlín rayado y otraS especies predadoras. en comparaci6n con otras reglOnes del 
Pacifico oriental. parece señalar a esta regI6n COIOO una zona importante de alimentaci6o_ 

Palabras clave: marlín rayado. hábitos alimentarios. Cabo San Lucas. México_ 

INTRODUCCION 

Los peces de pico (familia Xiphiidae) son 
organismos pelágicos mayores, notablemente 
adaptados a Su ambiente_ El área de distribu
ción de estos peces comprende las aguas 
templadas y tropicales de todos los océanos 
(Joseph et al. 1988). Son grandes predadores 
que realizan extensas migraciones, compro
bándose la evidencia de estos movmuentos por 

la naturaleza estacional de su pesquería y por la 
reca¡>tUIa de ejemplares marcados en diferentes 
zonas (Strasburg 1970). En el Océano Pacífico 
ejemplares del martín rayado T etrapturus 
audax (Philippi) han sido marcados al oeste de 
las costas de México y recapturados a 5500 km 
al oeste y 3,00 km al sur del punto de marcaje 
(Joseph et al. 1988). 
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Seis especies de peces de pico se en
cuentran comúnmente en el Pacífico mexicano: 
la sub familia Xiphiinae representada por su 
única especie el pez espada (Xiphias gladius 
Linnaeus) y la subfamilia Istiophorinae repre
sentada por 5 de sus 11 especies; el marlín 
rayado (Tetrapturus audax) marlín azul 
(Makaira mazara Jordan y Snyder), marlín 
negro (Makaira indica envier en euvier y 
Valenciennes), pez vela (Istiophorus 
plarypteros Shaw y Nodder) y el pez pico corto 
(Tetrapturos angUstirostris Tanaka) (Nelson 
1994, Nakamura 1995). 

En el estado de Beja California Sur 
(E.CS.) y especialmente en el área de Cabo 
San Lucas, el marIín rayado T. audax es la 
especie que constituye la base de la pesca 
deportiva, debido a su presencia durante todo el 
año, constituyendo uno de los máximos trofeos 
para los pescadores deportivos. A pesar de su 
importancia corno especie deportiva a nivel 
mundial, el número de trabajos que hacen 
referencia a algún aspecto de su biología es 
bajo. siendo aún más reducidos los que 
abordan aspectos sobre sus hábitos alimenta~ 
rios (Morrow 1952, Hubbs & Wisner 1953, 
Yabuta 1953, De Sylva 1962, Williams 1963, 
Backer 1966, Evans & Wares 1972, Eldrige & 
Wares 1974). El antecedente más reciente 
sobre esta especie es el estudio desarrollado por 
Abitia et al. (I997), donde se analizan aspectos 
sobre la variación estacIonal de la cantidad y 
calidad energética del alimento consumido por 
el marlín. 

En este comexto. el presente trabajo 
plantea el estudio cualitativo y cuantitativo del 
espectro rrófico (diera) del marlín rayado, con 
el propósito de caracterizar aspectos de SU 
dinámica trófica y poder determinar su posible 
relación con las altas concentraciones de esta 
especie de marlín en el área de Cabo San 
Lucas. zona del Pacífico oriental mexicano. 
donde la pesca deportiva se realiza durante 
todo el año con gran intensidad. 

MA TERlALES Y METODOS 

Durante el período de octubre de 1987 a di
ciembre de 1989 se realizaron muestreos men
suales de las capturas de marlín rayado efec
tuadas por la flota de pesca deportiva que opera 
en el área de Cabo San Lucas, B.e.S., México 
(220 53' N Y 1090 54' W. Esta área presenta 
características oceanográficas particulares 
debido a que carece de plataforma continental 
y se encuentran profundidades de 500 brazas 
cerca de la costa. La zona de pesca deportiva 
comprende un radio de 30 millas náuticas (Fíg. 
1). 

El arte de .captura utilizado por la flota 
es el método tradicional de pesca en la superfi
cie del agua, utilizando líneas con carnada 
artificial (cumcán) o camada viva, usando per 
lo general dos o cuatro líneas por embarcación. 
De cada organismo muestreado se registró su 
peso total y las longitudes furcaI, postorbital y 
total, extrayéndose el estómago mediante la 
disección de los ejemplares. El contenido 
estomacal fue fijado con una solución de for
malina al 10 %, trasladándose las muestras al 
laboratorio de Ictiología del Centro Interdisci
plinario de Ciencias Marinas (ClCIMAR) en 
La paz, B.CS. 

Durante el análisis del contenido ¡( .. -
trico se procedió a separar las diferentes espe
cies presa de acuerdo al grupo taxonómico, 
identificáridose hasta el menor taxón posible. 
dependiendo del estado de digestión de éstas. 
Para los peces, la detenninación taxonómica se 
realizó por medio del esqueleto axial y 
apendicular_Para vértebras ( conteo) se 
utilizaron las claves de Clothier (1950), Miller 
& Jorgensen (1973) y Monod (1968)_ Para 
aquellos peces que presentaron un estadD de 
digestión mínimo se utilizaron las claves de 
Jordan &. Evermann (1896-1900), Meek & 
Hildebrand (1923-1928), Miller & Lea (1972), 
Thomson et al (1979) Y físcher et al. (1995). 
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Este índice ha sido sugerido y utIlizado 
como una medida de amplitud de nicho trófico 
en diferentes estudios ( i.e. Colwell & Futuyrna 
1971, Marshall & Elliol 1997), ya que 
proporciona una mejor mfonnación al 

considerar tanto el número de especIes presa 
como su abundancia numérica 

Los valores obtemdos por este índlCe 
fueron estandarizados a una escala de O al, 
mediante el cálculo del índice de equitativldad 
de Pielou (1976), en donde a mayor 
equitatrvidad se obtienen valores más cercanos 
a cero. Este cálculo se realizó utilizando la 
siguiente fórmula: 

donde: 

H' 
J'=-

H' .\1ax. 

H' =: índice diversidad Shannon-Wiener 
H' Max. = Ln (:-;-); 

N= número de especies 

Asimismo se aplicó un análisis de 
Varianza (ANDEV A) de una sola vía a los 
valores de diversIdad (H'). para detenninar 51 

eXIstían diferenCias slgmficau\as (a=O.05) en 
la amplitud de los espectros tróficos 
estacIOnales. consIderando que de acuerdo con 
Magurran (1988). la distnbución de H' es 
normal. 

RESULTADOS 

Se muestreo un tot:ll de 505 ejemplares de 
marlín rayado con un promedIO de 10nguud 
postorbltal de 176.31 cm ± 11.-+7 cm 
I,Desviaclón Estándar) y un peso promedio de 
56,14 kg ::!: 10.95 kg. Del número totaL ..+52 
organismos presentaron estómagos con 
.liimento (89.6 :le), :-;- estóm::¡go::. \o.cios ¡5.3 
9c) y 26 regurgitados (5,1 9'c). A partir del 
tf:lb:lJo taxonÓnuco. se tdennfic::u-on un tol.Jl de 
.12 tipos de orgamsmos presa. de los cuales 31 
tueron peces, 6 ccfalopodos ;- 5 crustáceos. ios 

cuales correspondieron a 21 familias, 35 
géneros y 36 especies (Tabla 1). 

El contenido estomacal de los 
ejemplares con alimento desplazó un volumen 
total de 231,114 mI, de los cuales los peces 
aportaron 87,6 %, cefalópodos 11,5 % y 
crustáceos 0,9 %. Las especies más 
Importantes fueron: la rnacarela Scornher 
japonicus Houttuyn (29 %), la sardina 
monterrey Sardinops caeruleus Girard (15,8 
%), el calamar gigante Dosidicus gigas 
D'Orblgny (10 %) y la sardina japonesa 
Etrumeus teres De Kay (8,5 %). 

Aplicando el método numérico, fueron 
cuantificados un total de 3861 organismos 
presa, de los cuales el 71,1 % correspondió a 
peces. 19.2 % a cefalópodos y 9,7 % a 
crustáceos. Las especies de mayor importancia 
numérica fueron S. caeruleus (21,7 %) y S. 
japonicu.s (15,6 %), D. gigas (11,6 %) y la 
langostilla Pleuroncodes planipes Stimpson 
(7,7 %). 

Los peces también constltuyeron el 
grupo más frecuente en los estómagos del 
marlín rayado ocurriendo en el 95 % de los 
estómagos; los cefalópodos en el 31 % Y los 
crustáceos en el 10 %. Las especies de mayor 
frecuencia de ocurrencia fueron los peces S. 
japonicu.s (51,3 "c) Y S. caeruleu.s (27,5 '70), D. 
gigas (23,9 %) Y la langostilla P. plampes (9,1 
%). 

De acuerdo al índice de importancia 
relativa (IIR), los peces aportaron a la dieta 
84.6 % lo cual indIca que son el alimento 
principal del martín; segwdos por los 
cefal6podos (135 %) y los crustáceos 0.9 %). 
Las especies presa más importantes fueron los 
peces S. japonicus (54.5 %) Y S. caerule~s 

(19,2 %). así como D. gigas (13,5 %). En la 
Figura 2 se presentan los resultados obtemdos 
mediante cada uno de los métooos . 
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Los crustáceos se identificaron por 
medio de los exoesqueletos o por restos de 
éstos. utilizándose las claves de Garth & 
Stephenson (1966) y Brusca (1980), En los 
cefalópodos debido a la rápida digestión de 
las panes blandas de su cuerpo la úmca 
estructura reconocible es el aparato 
mandibular comúnmente conocido corno 
"pico", la cual por estar compuesta de quitina 
(material de difícil digestión) pennIte su 
identificación. Para este grupo en particular 
se emplearon los trabajos de herson & 
Pinkas (1971), Wolff (1982, 1984) Y Clarke 
(1986), 

el espectro trófico. La formulaCIón de este 
índice es la siguiente: 

En el análisis cuantitativo de los 
contenidos gistricos se U$3I'on los métodos de 
frecuencia de ocWTencla (FO), volumétnco (V) 
y numérico (N) de acuerdo a C:l.lil¡et et al. 
(1986). :\.s!mlsmo se utdizó el Índice de 
ImponancI3 Relativa I LIR) propuesIO por 
Pinb.s er al. ( 1971 ), pan evaluar y C:J.r2.c(cnZ:J.r 

!IR = (9éN + 9éV) ClcFO 
donde: 
N :::; porcentaje de número de orgamsmos 
V :::; porcentaje de volumen 
FO :::; porcentaje de frecuencia de ocurrenCla. 

Se deterrrunó la amplitud de nicho trófico para 
cada estación del año lperíodo 198~-1989, 

mediante el índice de diversidad de Shannon
\Vlener cuya formulaCión es la sigUIente' 

H' = -l: Pj log (Pj) 
donde: 

nI 
Pj=

N 
nI:::; númC:T0 Jc lndl\ ¡GUl,'S Je la espeCie 

~:::; número Iotal de Indi\'lduos. 
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(Continuación Tabla 1) 
Especies presa FO %FO N %N V %V 00 %00 
Syngnathifonnes 
Fistularla cometa 18 3,98 42 1,09 5092,00 2,20 13,11 0,31 
Scorpaeniformes 
Triglidae 

Prionolus spp 2 0,44 2 0,05 45,00 0,02 0,03 0,00 
Uranoscopid3e 
Kathetostoma averruncus 0,22 0,03 5,00 0,00 0,01 0,00 
Perciformes 
Serranidae 18 3,98 87 2.25 8365,00 3,62 23,39 0,56 
Diplecrrum spp. 1 0,22 4 0,10 226,50 0,10 0,04 0,00 
Carangidae 20 4,42 29 0,75 2399,80 1,04 7,92 0,19 
Caranx cahailus 12 2,65 20 0.52 1988.50 0,86 3,66 0.09 
Caranx hippos 9 1,99 \O 0,26 769,00 0,33 1,18 0,03 
Chloroscombrus arqueta 3 0,66 3 0,08 54,20 0,02 0,07 0,00 
Decaplerus muroadsi 36 7.96 133 3,44 14460,00 6,26 77,27 1,84 
Naucrates ductor 4 0,88 5 0,13 68,00 0,03 0,14 0,00 
Trachinotus riwdcphus 1 0,22 0.03 6.50 0,00 0,0\ 0,00 
Selar cnunenophthabnus 25 5,53 42 1,09 5017,00 2,17 18,02 0,43 
Coryphaenidae 
Coryphaena hippurus 3 0,66 3 0,08 185,00 0,08 0,\0 0,00 
Mugilidae 
Mugil curema 3 0,66 3 0,08 700,00 0,30 0,25 0,0\ 
Sphyraenidae 
Sphyraena en.sis 0,22 2 0,05 680,00 0,29 0.08 0,00 
Scombridae 
Auxis spp. 15 3,32 90 2,33 8201.50 3.55 19.51 0,46 
Euthynus lineatus 0,22 1 0,03 70.00 0.03 0,01 0,00 
KaLsuwonus pelamis 2 0,44 2 0,05 13,30 0,01 0,03 0,00 
Scomber japonicus 232 51,33 601 15.57 67055.50 29.01 2288,17 54,48 
Tetraodontiforrnes 
Balistidae 
Balisres polylepis 28 6,19 185 4,79 5721.00 2,48 45.02 1,07 
Xanthichdrys memo 1 0.22 0,03 115,00 0,05 0,02 0,00 
lAgocephalus lagocephaJ.us 0.22 0,03 135,00 0.06 0,02 0,00 
Diodontidae 
Diodcm holocanthus 3 0.66 13 0,34 68.00 0,03 0,24 0,01 

TOTAL 2744 71,07 202435,20 87.59 3553,82 84,61 

Materia orgánica no 0.22 O 0,00 145,00 0,06 0,0\ 0,00 
identificada 
TOTALES 452 3861 100.00 231114,\0 100,00 4200,34 100,00 
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Tabla l. Espectro tr6fico del marlín rayado T etrapturus audax. expresado en \Talares absolutos y porcentuales 
de los métodos de frecuencia de ocurrencia (FO), numérico (N), volumétrico (V) e Indice de 
importancia relativa (IlR). 

Table 1. Summary of food categories in stomacbs cantenls of striped marlin Tetrapturus awJax. expressecl as 
percentages based on frequency of occurrence (FO), number (N), volume (V), and index of relative 
importance (lRl). 

'. ,i', ' 

Especies presa FO %FO N %N V %V IRl %00 
Cephalopoda 
Teuthoidea 
Enoploteutlúdae 
Abroliopsis affinis 16 3,54 50 1,30 1474,20 0,64 6,84 0,16 
Omntastrephidae 
Dosidicus gigas 108 23,89 449 11,63 23136,84 10,01 517,06 12.31 
StenoteUlhis oualaniensis 17 3,76 37 0,96 1,67 0,00 3,61 0,09 

Octopoda 
Octopodidae 
Octopus spp. 7 1,55 14 0,36 131,23 0,06 0,65 0,02 

Japetel/a heathi 5 I.I1 5 0,13 0,41 0,00 0,14 0,00 

Argonautidae 
ArgolUluta spp. 32 7,08 187 4,84 1809,99 0,78 39,83 0,95 

TOTAL 742 19,22 26554,34 !l,49 568,14 13,53 

Crustacea 
Amphipoda 2 0,44 22 0,57 13,50 0.01 0,25 0,01 

Isopada 3 0,66 8 0,21 3,00 0,00 0,14 0,00 

Stomatopoda 
Squillidae 
Squilla spp. 0.22 1 0,03 15,10 0,01 0,01 0,00 

Euphausiacea 3 0,66 48 1.24 !l,OO 0,00 0,83 0,02 

Decapada 
Galatbeidae 
Pleuroncodes planipes 41 9,07 296 7,67 1937,00 0,84 77,14 1,84 

TOTAL 375 9,71 1979,60 0,86 78,37 1,87, .. , 

Osteichthyes 
Clupeifonnes 
Clupeidae 49 10,84 134 3,47 3206,00 1,39 52,66 1,25 

Etrumeus teres 44 9,73 199 5,15 19681,00 8,52 133,07 3,17 

Ophistonema libertaJt: 10 2.21 28 0,73 4985,00 2,16 6,38 0,15 

Sardinops caeruleus 97 21,46 839 21,73 36492,00 15,79 805,18 19,17 

Gadiformes ,-,,' -r'~ c1( 

Meducciidae 
Merluccius productus 19 4,20 257 6,66 16619,00 7,19 58,21 1,39 

Exocoetidae 
Exocoetus spp. 0.22 0,03 0,10 0,00 O,o¡ 0,00 

Cyprinodontiformes 
Belonidae 
Strongylura e:tilis 0,22 5 0,13 11,30 0,00 0.03 0.00 



Tabla 2. Valores absolutos del método numérico (N) y diversidad de Shannon-Wiener (H') de los contenidos estomacales del marlín rayado Tetrapturus 
audax, donde n= número de estómagos con alimento,l= invierno, P= primavera, V= verano, 0= otoño. 

Table 2. Seasonal absolute values of fue numenc mefuod (N), and Shannon-Wiener measure (H') ofthe stomach contents of striped marHn Tetrapturus audax. 
(n= number stomach contents.l= winter. P= spring. V= surnmer, 0= fall)o 

0(1987) 

N 

Especies presa 0=33 

Abra{{opsis affinis 1 

Dosldlcu, gigas 43 
Stenoltuthis ouaJaniensis 3 

Oc/opus spp. O 

Japetella heathi 1 
Argonauta spp. 16 

Amphipoda O 
lsopoda O 

Squilla ,pp. O 

BUphaUli¡acea O 
PJellroncodes planipes 8 
C1upeidae 56 

E/rumeus leres O 

OphJJtonema libertare 1 
Sardinops caeruleus t 17 

Merluccius productus O 

ExOCOltus ¡pp. 
Strongylura e:cll/s O 
Ftsrularia COrMta 3 

Prlonotusspp. , 1 
KalMtoltOmD av,mmcUl' O 

H' 

1(1988) 

N 

n=44 

0,02 2 

0,34 4 

0,05 O 

0,00 3 

0,02 3 

0,18 88 

0,00 O 

0,00 n 
0,00 O 

0,00 O 

o,n 88 

0,39 58 

0,00 O 

0,02 O 

0,52 98 

0,00 O 

0,02 O 

0,00 O 
0,05 1 

0,02 O 
0,00 11 1 

v· 

.' , 

P (1988) 

N 

n= 80 

0,03 1 

0,06 22 
0,00 5 

0,05 2 

0,05 

0,45 13 

0,00 ° 
0,00 O 

0,00 O 

0,00 25 

0,45 25 

0,37 8 

0,00 46 

0,00 ° 
0,47 317 

0,00 O 

0,00 ° 
0,00 O 

0,02 ° 
0,00 ° 
0,02 ° 

V (1988) 

N 

n=34 

O,Q! O 

0,16 94 

0,05 2 

0.03 1 

0,01 ° 
o.n 24 

0,00 ° 
0.00 ° 
0,00 ° 
0,18 15 

0,18 2 

0,08 ° 
0,27 16 

0,00 ° 
0,51 

0,00 

0,00 

0,00 
0,00 

0,00 

0,00 

4 

° ° O 

° 
° O 

0(1988) 

N 

n=92 

0,00 11 

0,52 146 

0,06 21 

0.04 2 

0,00 ° 
0.36 42 

0,00 O 

0,00 8 

0,00 O 

0,28 ° 
0,06 88 

0,00 ° 
0.29 71 

0,00 O 

o,n 39 

0,00 123 

0,00 O 

0,00 ° 
0,00 27 

0,00 O 

1(1989) 

N 

n=56 

0,08 33 

0,42 21 

0,12 2 

0,02 O 

0,00 ° 
0,20 4 

0,00 O 

0.06 ° 
0,00 ° 
0,00 ° 
0,32 36 

0,00 ° 
0,28 19 

0,00 O 

0,19 69 

0,39 111 

0,00 ° 
0,00 5 
0,15 7 

0,00 1 

0,00 ° 0,00 ° 

P (1989) 

N 

n=67 

0,30 2 

0,22 76 

0,04 4 

0.00 6 

0,00 O 

0,07 O 

0,00 ° 
0,00 O 
0,00 

0,00 8 

0,31 34 

0,00 12 

0,21 46 

0,00 27 

0,44 81 

0,51 23 

0,00 O 

0,08 ° 
0,10 ° 
0,02 O 

0,00 ° 

V (1989) 

N 

o=ll 

0,04 ° 
0,46 O 

0,07 O 

0,09 ° 
0,00 O 

0,00 ° 
0.00 ° 
0,00 O 

0,02 O 

o,n ° 
0,31 15 

0,15 ° 
0,36 ° 
0,27 ° 
0,47 

0,24 

0,00 
0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

2 

O 

O 

O 

° 
° O 

0(1989) 

N 

n=35 

0,00 ° 
0.00 43 

0,00 O 

0,00 O 

0.00 ° 
0,00 ° 
0,00 22 

0,00 O 

0,00 ° 
0,00 O 

0,38 ° 
0,00 ° 
0,00 

0,00 O 

H' 

0,00 

0,36 

0,00 

0,00 

0.00 

0,00 

0,24 

0,00 

0,00 
0,00 

0,00 

0,00 

0,02 
0,00 

0,31 

0,00 

0,00 

0,00 
0,00 

0,00 

0,00 

112 0,52 

° 0,00 ° 0,00 
O 0,00 
4 0,07 

° 0,00 

° 0,00 
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METODO FRECUENCIA DE OCURRENCIA ("lo) 

Figura 2. Espectro lrófico combinado (cuatro métodos de análisis) del marlÚl rayado Tetrapturus audax. 

presentado como porcentajes del numero de individuos. volumen. frecuencia de ocurrencia e UR. 

Figure 2. Trophic spectrum of striped marlin Tetrapturus audax, presented as percentages of numbor of 
individuals, volume. frequency of occurrence, and OO. . 

Los resultados del análisis de amplitud 
de nicho tr6fico basado en los valores 
registrados por el método numérico (Tabla 2), 
indicó que la diversidad (R') fluctúo entre un 
valor mínimo de 1,40 registtado en la 
primavera de 1988 a un valor máximo de 3,66 
correspoodiente al otoño de 1988. En relaci6n a 

la equitatividad (I') el valor mínimo fue de 
0,61 (primavera de 1988) y el máximo de 0,83 
(otoño 1989) (Fig. 3). El ANDEVA realizado 
indicó que no existieron diferencias 
significativas entre los espectros tróficos del 
marlfn en las diferentes estaciones climáticas 
(F= 1,96; 1'=0,82). 
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Figura 3. Amplitud de nicho tráfico por estac:ón 
del año. detenrunado por los Indices de 
Shannon-Wiener CH') y equltatiVIdad (1'). 
1= otoño 1987; 2= lnVIerTIO 1988; 3= 
pnmavera ~988; 4= verano :988; 5= otoño 
1988: 6= invierno 1989~ i= onmavera 1989-
8= verano 1989; 9= otoño 1989. ' 

Figure :;. :"Jlcr.e treaC:h of es.ch 5elSon. dete~i.ed 
by Shan..'1on-w;ener (H':, aro ~venness (1'). :::;: 
fail 198i. := wmter 1988; 3= spring 1988;..!.: 
surnrner 198.8: 3= fall198S: 5= wmter 1989; 
'7= spring 1989: 8= sum:mer 1989; 9= fall 
1989. 

DISCUSION 

E:1 el área de Cilio San LUC3S, B.C.S .• el 
rnarlfn rayado se ilimenta preferentemente de 
orgamsmos epipelágicos de la zona neritica y 

en menor grado de organismos provenientes de 
aguas oceánicas. Las presas más comunes son 
Scomber japor..!C..lS, Scrainops caer.tleus. 
Brum.eus reres. Dosidicus gigas y en menor 
grado Decapra'J.S muroad.n Gill Y Sáu 
cr.uno-.opil1ha1mus B loch. Otras de las mesas 
regrsrraáas forman parte dei íleCton de~. 
el .:ual invciuc-J. 1 organismos que ?asan la 
mayor parte de su cIclo de VIda cerca dei 
fondo, como SOD Merluccius prodJJcrus Ayres. 
el ?"Z sold2dito Prionorus spp .. el cabaicucho 
Diplecrrum spp. y el pez sapo Kathetosroma 
a\:~rr..utCu.s Jordan y Bollman.. 

Asinu.snx> se encontraron organismos 
:u.rm;:.mtes ":ei plSO marino \.'bentórucos). wmo 

es el caso del estomatópodo Squilla spp .• o bien 

integrantes del zooplancton Ceufáusidos, 
anfípodos e isópodos), los cuales por su menor 
representatividad en la dieta, se pueden 
considerar com.o alimento incidental. La gran 
diversidad (amplimd de nicho trófico) de 
presas registradas en su dieta permite confirmar 
la conducta alimentaria generalista del mariín 
rayado CAbitia et al. 1997), especie que de 
acuerdo a los resultados obtenidos se alimenta 
principalmente de organismos pelágicos (peces 
y cefalópodos). 

En el área de Cabo San Locas, el rnarlin 
rayado se encuentra durante todo el año. 
disminuyendo su abundancia a finales de 
verano y principios de otoño. En cuanto a la 
variación estacional del espectro trófico. no se 
encontraron diferencias significativas, 
mostrándose una tendencia a la mayor 
ocurrencia de especies de hábitos pelágicos 
fonnadores de cardúmenes como son S. 
japonicus, S, caeruleus D. gigas, las cuales de 
manera general constimyeron arriba del 85 % 

delIIR-

La estrategia del marlín rayado y de 
otras especies pelágícas como atunes y 
dorados CGalván 1989, Aguilar 1993) de 
alimentarse de organismos que forman 
grandes cardúmenes, sin duda les permite 
maximizar la eficiencia de la captura de 
presas y por ende del consumo de energía. 
debido a la alta disponibilid3d y abundancia 
de este tipo de presas- ,,- : 

Con respecto a la mayor (X';U[l"encia de 
picos de calamar que los organismos 
completos. se puede mencionar que en virtud. 
que la capmra de los marlines habimalmente se 
reali2a entre las 08:00 Y las 14:00, 
descargándose en el poer:to eme las 14:00 a 
18:00 (hora del fijado del conk:nido estoIIl3C:Ú 

con formaldehido). evidentemente durante este 
períndo de captura basta la fijación. los 
procesos de dige:<tión conrinúan desdoblando la 
materia orgánica. debido a que las enzimas 
gástricas ya fueron emetaias- Este hc:cbo 
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de presas ccn lesiones ocasionadas por el pico 

del rnarlÍn :-ayado. lo cual probablemente lo 
realiza para debilitar a la presa y hacer más 
fácil su ingestión. Sin embargo, Rubbs & 
Wisner (1953) documentan que en ninguna de 
las presas consumidas por el marlín rayado en 
CalifornIa se presentan lesiones que pudieran 
ser ocasionadas por el pico de este organismo. 
De igual forma Strasburg \ 1969) al registrar el 
testimonio de un investIgador de la 

Cmversldad de Hawaii. ei cual observó a un 
rnarlÍn atravesar con su pico a un pez dorado 

Coryphaer'.a sp .. conctuye que este cmr..por
tamiento del marlín es incidental ya que la 
mayoría de las presas encontradas en los 
contenidos estomacales no presentan lesiones 
ocasionadas por el pico. 
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Abitia el aL Alimemac1ón del marlín rayado en Cabo San Lucas. México 2, 

parece explicar el avanzado estado de digestión 
de los cefalópodos (principalmente D. gigas). 
debido a que generalmente la musculatura 
blanda es digerida y evacuada rápidamente 
Schaefer (1984) y Olson & Boggs (1986) 
estimaron que el tejido blando de los calarnar-...s 
pasa ;or el tracto digestivo de arunes (barrilete 
negro Euthyrmus lineatus Kishinouye y arlj.:, 

aie'..::. :=.:nanlla TnurJ/JJ.S alhacares Bonnaterre) 
en un penado de 5 a 10 horas 

Al analizar la dieta del marlin rayado en 
otras áreas del mundo. se encuentra que en su 
mayona está confcrmada de peces (farrulias 
Cicpe:dae, Scombridae y CJ.!'aIlgidae) y 
cefalópodos (pnncipalmente calamar). Para el 
marlín :ayado en ag'.laS de Nueva Zelanda, 
MOITOW (1952) encuentra a !O especies de 
peces y 2 de calamares. siendo el ¡:ez 
Scornheresox saur..LS <Vv' albaum) !a presa más 
impcrL3.Ilte; comcidememente Backer (1966) 
en la uilsma zona regIstra calamares y peces 
(car3ngidos) como :05 organismos más 
representativos en la dieta. En Pení y Chile. La 
Monte ,1955) y De Sylva (1%2) regIstraron 
calamares y peces. principalmente de las 
famiiias Engraulidae y CarangIdae. 

.-\1 comparar el presente estudio con 
los ~bajos antenores no se observ-aron 
vanac:ones en .:::uanto 3. los grupos presa; SIn 

embargo sí existen diferencias e\ridenteS en !a 
compOSición específica de la üieta, lo cual 
puede ser provocado por la diferencia de 
áreas geográficas y ciclos estacionales en la 
abundancia de los organismos presa 

.-\1 analizar ;os 'rabajos publicados por 
Evans & Wares (1972), Eldnge & Wares 
(197'¡) y .-\.bitia et aL (1997), en aguas del 
PlCilico oriental (Mazatlán, Sinaloa; Buena 
Vista: Cilio San Lucas. B.CS., ',jéxico y San 
Diego, Califonua, Estados Utados) se 
encuenlra que las presas más importantes son 
prácticamente ias mismas (Le., D gigas. S. 
jaool'.lC..LS. E. ;eres , S. caeru.kus. Fistui.aria 
spp .• '! E. Uneatu.s ). Lo :mterior ~ indiC3I" 

la existencia de una estabilidad en 
composición y abundancia de poblaciones e 
especies que representan recursos alimentarle 
potenciales y accesibles para el marlÍn rayado 
otras especies predadoras, en comparación ce 
otras regiones del Pacífico oriental (Blackbur 
1968, Abitia et aL 1997), este hecho podri 
señal2.I a Cabo San Lucas como un áre 
l1l1portante de alimentación en donde el marlí 
rayado se encuentra almacenando energí. 
excedente en forma de lípidos corporales. cor 
el fin de prepararse para el eventc 
reprcxiuctivo. 

En este senrico, Squire & Suzuki (1990) 
mencionan que el parrón de migración del 
marlín rayado es un movimiento general entre 
las áreas de alimentación y desove. 
observándose una inmigración de peces de 
tallas menores de las áreas de desove del 
Pacífico DOne (central y OCcidental) a las zonas 
del Pacifico noronental (considerada como una 
de las principales áreas de alimentación y 

crecimiento) y suroriental. En estas zonas se 
encuentran organismos enfre los 170 y 180 cm 
de longitud postorbital (ojo-furca), los cuales 
después de un período de Iruiíluración 
(generalmente con tallas mayores a 200 cm). 
regresan hacia las áreas prinCIpales de desove 
en el Pacifico occidental. En el caso del marlín 
rayado que se encuentra en aguas cercanas a la 
península de Baja California. este tiende a 
lDlgtar rápidamente hacia el sur durante el 
verano. a. t.ma zona descrita como de desove 
(islas Revillagigedo) pero aún sin verificación 
($quire 1987). 

En la ~tualid.3.d eXIsten opmiones 
encontradas sobre Ia conducta alimentaria de 
los peces de la familia Xiphiidae con respecto 
al posible lISO del pico para la obtención del 
alimento. Bige!ow & Schroeder (1953) y Scan 
& 1íbbo (1%8), coinciden en reconocer y 
aceptar que el pez espada está altamente 
especi.,¡iz"''--:v para J.C~chlilar lateralmente a. sus 
presas utilizando su espada (pico). Asimismo 
Evans & Wares (1972). señalaron la presencia 
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