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RESUMEN 

Se realizó un estudio sobre los hábitos alimenticios del lobo marino de California 

Zalophus ca/ifornianus, en Isla Magdalena. en una lobera de descanso. ubicada en Bahía 

Magdalena, Baja California Sur. Esta Bahía es una zona muy importante económicamente 

debido a la pesquería de ciertas especies, principalmente de sardina y anchoveta. 

En este estudio se evalúan los hábitos alimenticios y se relacionan con las 

pesquerías de esta región. 

El estudio se realizó con base en restos duros encontrados en los copros, 

recolectados en tres distintas temporadas en la isla, en abril y agosto de 2001 y en febrero 

de 2002. Se analizaron un total de 79 copros para las tres temporadas. Los restos duros 

encontrados, a partir de los cuales se infirió la dieta de estos pinnípedos, fueron otolitos 

(estructuras óseas, del oído interno de los peces), a partir de los cuales se puede llegar a 

identificar hasta especie; picos de cefalópodos y restos de exoesqueleto de crustáceos. 

Se encontraron un total de 710 otolitos, de los cuales el 87.9 % de éstos fue 

: ' identificado y el 12.1 % no se pudo identificar debido a la erosión presentada. 

En este análisis se encontraron 24 especies de peces que formaron parte de la dieta 

del lobo mari~o .de,S~!i{omia. Sólo 5 de éstas presentaron el mayor índice de importancia. 

clasificándofas por·~·~N~n}<le'jmportancia de la siguiente manera: Sardinops caeruleus 

(Sardina :r0_ontef~y).~'.~tii?ai/1~tostoma averruncus (Pejesapo) como presas principales; 

Prion~tus ~t~phahb;h!;,s·;'(~Óidadito) y Strongylura exilis (Agujón de California) como 
. -- ,- . - - . "·-. _.- --; -~··' . 

presas comuTI:~s'yM~~¡J;;cius angustimanus (Merluza) como presa eventual. 
,_-·- ·,,":..:_¿:··_::.-• 

_De es~~\~especies consideradas como presas principales, solamente la sardina es 

de importanci#c c~mercial, y la merluza se pesca ocasionalmente. 

En este estudio se pudo observar que la mayoría de los lobos marinos se alimentan 

de una sola presa, y otro gran porcentaje de 3 tipos de presas y tomando en cuenta el 

espectro alimenticio, se obtuvo que la mayoría de los lobos marinos se alimentan de peces, 

en menor cantidad del calamar Loligo opa/escens y ocupando un tercer lugar, de langostilla 

Pleuroncodes planipes (crustáceo). 
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. . 

Algt.mos ~_:;pectos conductuales que se pudieron inferir de este trabajo, es que los 

lobos ma_ririos de ~alifornia, principalmente de Bahía Magdalena, pueden ser considerados 

como esp~~iaIÍst~s'plÍís1:iCos, y que se alimentan principalmente en el talud continental. 

. Debid~-- a que la sardina fue encontrada como presa más importante, así como 

también: fue considerada como presa principal en otro trabajo realizado en la misma lobera 

2 años previos al presente trabajo; seria recomendable continuar con estos estudios, y 

enfocarlos a la interacción del lobo marino de California con las pesquerías de esta región. 

•. 
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ABSTRACT 

This work is about the food habits ofthe California sea lion Za/ophus californianus. 

at Isla Magdalena, in a colony th.at is located in Bahía Magdalena, Baja California Sur. This 

bay is economically a very important zone, due to the fisheries of certain species, mainly of 

sardine and anchovy. 

In this study the food habits are evaluated and tried to be related '\vith the fisheries 

ofthis region. 

This study was made in base ofthe hard parts found in the faecal samples, colected 

in three different seasons in the island, in april and august of2001 and february of2002. A 

total of79 faecal samples were analized for the three seasons. The hard parts found, from 

which the diet ofthis pinnipeds was infered, were otoliths ( bony structures ofthe fish inner 

ear ), from which it is possible to identify species; cephalopod beaks and exoskeleton 

remainings of pelagic red crabs. 

A.total of 710 otoliths were recovered, from which 87.9% were identified and the 

remainingJ2.1 % were not possible to identify due to the presented erosion. 

ln::fhis anaÍisis 24specieis'()ffishes were found. representing part ofthe diet ofthe 

Califo~ü~t~~a lion. Orily5 ~fthese, presented the higher index of importance, being 

dasified by orde~ of importance : Sardinops caeruleus (Monterey herring) and 

Kathetostoma averruncus (Pejesapo) as main preys; Prionotus stephanophrys (Lumptail 

searobin) and Strongylura e.xi/is (California needlefish) as comun preys and lvíerluccius 

angustimanus (Hake) asan eventual prey. 

Of this 5 species considered as the most important preys, only the herring has 

commercial importance, and the hake is fished ocasionally. 

Tn thi study, we could observe that most ofthe sea lions feed on only one prey, and 

another big percentage feed on three kinds ofprey; and taking account ofthe food habits, 

most ofthe sea lións feed on fishes, a less percentage on the squid Loligo opalescens and in 

third place on the pelagic red crab P/euroncodes planipes. 

Sorne behavioural aspects that can be infered from this work, is that the California 

sea lions, mainly ofBahia Magdalena, can be considered as plastic specialists and that they 

feed mainly on the continental slope. 
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Since the herring was folind to be the most important prey, and so was considered as 

main preyin another work made in the same colony 2 years before this present work; it 

would be recomend~d 'to ~ontinu6 \Vith this studies, and focus on the interactions between 

the Califürni~ sea Úon~ and th.f! fisheries of that area. 
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INTRODUCCIÓN 

Lobo l\'larino de California 

Orden: Carnívora 

Superfamilia: Otarioidea 

Familia: Otariidae 

Subfamilia: Otariinae (King, 1983). 

El lobo marino de California Zalophus californianus (Lesson, 1828) , es 

probablemente el más conocido de todos los pinnípedos por su popularidad como la «foca" 

entrenada .en los circos o acuarios. Son muy fáciles de entrenar. La Marina de Estados 

Unidos entrenaba lobos marinos para llevar paquetes de instrumentos al fondo del océano, 

se cree que también estuvieron involucrados en retirar armas nucleares perdidas en la costa 

de España (Bonner, 1994). 

Los lobos marinos de California machos alcanzan aproximadamente 2.25 m desde 

la nariz hasta la aleta caudal y_pesan cerca de 400 kg. aunque el peso varía estacionalmente. 

Las hembras son mucho más pequeñas, 1.74 m y pesan cerca de 110 kg. Los machos son de 

color café oscuro, aunque existe cierta variación del color que va desde casi negro a café 

claro. Las hembras siempre son más claras que los machos, generalmente un color canela. 

Los críos nacen con una capa de pelo natal de un color café oscuro, la cual mudan al color 

canela alrededor de los seis meses. Una característica notable de esta especie es la cresta 

ósea que presentan en la cabeza los machos adultos. Esta se empieza a desarrollar en el 

quinto año y puede alcanzar 4 cm de altura para la edad de diez años. De esta cresta es que 

se deriva el nombre de Zalophus; que está compuesto de dos palabras griegas, Za, elemento 

intensificante, y lophos, cresta prominente (Bonner, 1994). 

Como su nombre lo indica, el lobo marino de California, se distribuye 

principalmente cerca de las costas de California, pero la especie ha sido dividida en tres 

subespecies. Z californianus californianus (Lesson, 1828) es el lobo marino de la costa del 

Pacífico de Norte América. Se encuentra desde la Isla de Vancouver, Columbia Británica, a 

5 



los 50° N, hasta· las Islas Tres Marías en México, a los 21° N. El ámbito de reproducción va 

desde los iírriit~'s d~ distribución al sur (Í.e.: Islas Tres Marías) a la Isla San Miguel en las - ... 

Islas del Canal de Santa Bárbara. Una pequeña cantidad de críos nacen en islas más al 

norte, principalmente las Islas FarallÓJ1 cerca de San Francisco (Bonner, 1994 ). 

El lobo marino de California es uhii éspecie vigorosa y floreciente. Un censo a finales de 

.1970 reveló que eran al menos 75,o~g y a pesar de las pérdidas debidas a enredos en redes 

de pescar, parece que no han dism.iI1ÜÍ<lo de este total (Bonner, 1994 ). 
. .' º·.e ' ~ 

Otra subespecie, Z ca/ifornianus wo/lebaeki, se encuentra en las Islas Galápagos. 

Esta población es claramente distinta geográficamente del lobo marino de California, y 

parece que ha sido aislado genéticamente durante varios miles de años. Sin embargo, 

existen pocas diferencias fisicas detectables, principalmente que el lobo marino de 

Galápagos, es ligeramente más pequeño que sus primos del continente. Se encuentran en 

todas las Islas Galápagos, y se reproducen en casi todas ellas. El número total de la 

población es cerca de 40,000 animales, y parece estable (Bonner, 1994). 

Hace menos de cien aftos, los lobos marinos eran comunes en el mar de Japón, a 

más de 8,000 kms de las colonias de hoy en día en California. Ninguno de los zoólogos que 

viven ahora ha visto estos animales y hasta hace poco solo se conocían diez cráneos. Desde 

que estos fueron encontrados, los arqueólogos japoneses han desenterrado restos de lobos 

marinos (otros siete cráneos y algunas piezas de la mandíbula) en Hokkaido. Con tan pocos 

restos pará. .e~~diar, es dificil decir algo definitivo acerca de estos animales. El punto de 

vista'. ¿onvell.rii()I1a.1 es que el lobo marino Japonés es una subespecie distinta, Z 

ca/iforl1¡a~úsJapbnicus. Sin embargo, el material descubierto recientemente en Hokkaido 

sugiere qu~ la·'~ariación del lobo marino de California es sustancial (los animales japoneses 

~ran más grallde~, con cráneos más anchos y seis, en vez de cinco, dientes post caninos 

superiores) y la separación en un nivel específico es apropiada, estableciendo así el lobo 

marino Japonés Zjaponicus (Bonner, 1994). 

El conocimiento de la distribución de este lobo marino está fragmentada. En 1951 

se reportó en un periódico japonés que de 50 a 60 lobos marinos estaban viviendo en 

Takeshima (37º N, 132º E), cerca de la costa de Korea. Otros se encontraron cerca de 

Kyushu y Shikoku. Es posible que algunas especies vivas todavía existan en las remotas 

islas del mar de Japón o en las islas que se encuentran entre Japón y Rusia, pero es muy 
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poco probable. Si el lobo marino de Japón es, de hecho, una especie, y está actualmente 

extinta, comparte la dudosa distinción de ser uno de los únicos dos pinnípedos que se han 

extinguido a lo largo de Ja historia (Bonner, 1994). 

Fig. 1. Lobo marino de California. Zalophus califor11ia1111s 

Alimentación del Lobo Marino 

Los lobos marinos (como Ja mayoría de los pinnípedos) son oportunistas que se 

alimentan de una !:,'Tan variedad de organismos. En una ocasión, se encontraron restos de 24 

especies de peces en 24 estómagos de lobos marinos. Otro estudio demostró que (en Ja 

Babia de Monterey, California) el lobo marino se alimenta principalmente de anchoveta, 

salmón, pez sapo, merluza, pez piedra, lenguado, tiburones pequeños, y varias especies de 

cefalópodos. Otro punto de vista sugiere que los lobos marinos se alimentan principalmente 

de calamar y pulpo. Estos moluscos de cuerpo blando tienden a estar menos representados 

en los restos encontrados en los estómagos, a parte de los picos de calamar, y: :.:iue tienden 

a ser totalmente digeridos. Por otra parte, los peces, son identificados a menudo por sus 

otolitos, que son resistentes a la digestión y pueden ser recuperados del estómago, intestino 

o hasta de las heces fecales (Bonner, 1994). 

Para la mayoría de los pinnípedos es poco común el alimentarse durante la 

temporada de crianza (Bonner, 1994). 

7 
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La dieta de varios pinnípedos .- varía te~poralmente y/o geográficamente, de una 

manera relativamente predecible~ ya que los recursos alimenticios cambian de una manera 

predecible a lo largo del año, -para muchos pinnípedos. Esta variabilidad se debe 

principalmente al fenómeno de El Niño, que ocurre cada dos a diez años y afecta la 

abundancia de recursos alimenticios de una manera impredecible (Riedman, 1990). 

La dieta varía con la edad en'}arios pinnípedos, tal vez debido a que los juveniles 

consumen presas que son más fáciÍ¿~:d~-capturar, se encuentran relegados en áreas con 

distintos recursos alimenticios o tc;Clá$fa no pueden sumergirse tanto como un adulto para 
,.,- "' .; :. ~"' ··:::>~-

alimentarse de las mismas presas:·'Lá dieta de las hembras varia de acuerdo a la etapa 

reproductiva (Riedman, 1990). 

Comportamiento Reproductivo 

De las 20 especies de pinnípedos que se reproducen en tierra, 18 son altamente 

polígamas y con un dimorfismo sexual muy marcado, y se reproducen en colonias de 

tamaño moderado hasta colonias extremadamente grandes. Los machos tienen la 

oportunidad de monopolizar y reproducirse con un gran número de hembras (al menos 15 -

20 y algunas veces más) durante la época reproductiva (Riedman, 1990). 

La mayoría de los pinnípedos que se reproducen en tierra se congregan en islas, 

aunque algunos se reproducen en playas solitarias. Las islas ofrecen protección contra los 

depredadores del continente como lobos, osos, leones y humanos (Riedman, 1990). 

Algunos o~dos se reproducen en playas de arena, mientras otros prefieren playas 

rocosas. El acceso al agua y a lugares con sombra es de suma importancia para los otaridos 

que se reproducezi'~n áreas templadas. Los límites territoriales generalmente se extienden 

hasta la orilla J61 ~~a, e incluso más allá hasta aguas más profundas (Riedman, 1990). 

· cLa mayoría de los lobos marinos se encuentran presentes en sus loberas a lo largo 

del año. Los lobos marinos machos de California empiezan a establecer territorios a 

principios de mayo, alcanzando su máximo pico a principios de julio. Para la primera 

semana de agosto el sistema de territorios ya desapareció casi completamente. Los machos 

individualmente cuidan sus territorios entre 12 y 41 días. Las hembras son gregarias y 
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parecen .ser indiferentes a los límite.s territoriales establecidos por los machos (Bonner, 

1994). 

Todos los otaridos copulan ~en tierra, aunque la reproducción también se puede 

llevar a cabo en aguas poco profundas o pozos intermareales en algunas especies, 

particularmente en aquellas que secieproducen en climas cálidos (Riedman, 1990). 

Al parecer, las hembras pueden ejercer cierta elección cuando se reproducen (Heath 

y Francis, 1987). El movimiento -de estas hacia áreas más frescas cerca del agua, las 

aproxima a mayor número de machos y esto les permite cierta capacidad de elección entre 

sus parejas. Las hembras responden diferente ante los intentos de cópula de varios machos. 

Las hembras no copulan necesariamente en el territorio del macho en donde pasan la mayor 

parte del tiempo descansando y cuidando a las crías (Riedman, 1990). 

Las hembras están muy atentas de sus crías en los primeros días, manteniendo 

contacto fisico frecuentemente, y arrastrando a las crías cerca de ellas si se alejan. Las 

hembras entran en estro y copulan cerca de dos semanas después del nacimiento de sus 

cachorros. La hembra solícita y termina la copulación de manera agresiva. Las crías son 

amamantadas al menos hasta que nace la siguiente cría y algunas veces hasta después de 

esto. Las crías empiezan a entrar al mar y a nadar cuando tienen de una a dos semanas de 

edad. Mudan al pelaje de adulto cerca de los 5 meses y poco tiempo después de esto se 

empiezan a alimentar por ellos mismos (Bonner, 1994 ). 

Las crías se reúnen en grupos y pasan la mayor parte del tiempo durmiendo, 

jugando, o haciendo viajes exploratorios alrededor de la lobera. A finales de julio yajuegan 

en las pozas intermareales. Los más pequeños amamantan frecuentemente a lo largo del 

día. Sin embargo, para cuando tienen tres semanas de edad amamantan cerca de media hora 

una vez al día, y cada vez con menos frecuencia conforme crecen. Continúan 

amamantándose al menos hasta que nace la siguiente cría (King, 1983). 

La época reproductiva termina a finales de enero, y para febrero los machos están 

extremadamente delgados y han perdido mucha de la agresión que los caracteriza al 

comienzo de la etapa reproductiva. La agregación reproductiva se desintegra y los lobos 

marinos se dispersan más (Bonner, 1994). 

9 



La mayoría de las hembras permanecen con su cría hasta que copulan, y después 

entran al mar a alimentarse. Algunas, hacen uno o dos viajes cortos al mar antes de entrar 

en celo. La madurez sexual en las hembras normalmente ocurre entre los dos y los ocho 

años (Bonner, 1994). 

Reproducción y Ciclo de Vida 

Las crías de los pinnípedos nacen después de un periodo de gestación relativamente 

largo, por lo tanto empiezan su vida en el duro mundo marino muy bien desarrollados. 

Todos los pinnípedos paren en la tierra. Las hembras cuidan de sus crías por periodos de 

tiempo relativamente largos, de uno a dos años o incluso periodos más largos; y dan a luz a 

una sola cría. Los pinnípedos hembras que invierten gran energía en sus crías, en términos 

de periodos largos de gestación y un cuidado maternal intensivo, dan a luz una vez al año o 

bianualmente. El intervalo entre nacimientos es de dos años o más (Riedman, 1990). 

Al igual que otros estrategas K, producen relativamente pocas crías e intensamente 

cuidadas. Otros rasgos de organismos K incluyen un gran tamaño corporal, un ciclo de vida 

largo, mortalidad relativamente baja de las crías, y una reproducción retardada (Riedman, 

1990). 

En la mayoría de los pinnípedos que tienen crías anualmente, el periodo de 

gestación es de aproximadamente 10.5 - 11.75 meses. Y la duración del periodo de 

lactancia en el lobo marino de California varia de 6 - 12 meses (Riedman, 1990). 

El lobo marino de California se reproduce aproximadamente un mes después de 

haber dado a luz (Heath, 1985). La mayoría de los otaridos permanece en la playa con su 

cría después de dar a luz, sin salir al mar a alimentarse hasta después de la copulación. 

Las hembras alcanzan la madurez sexual más rápido que los machos, 

aproximadamente a los 3.5 años de edad, mientras que los machos la alcanzan cerca de 2-3 

años más tarde, aproximadamente a los 5-7 años de edad. La mayoría de los pinnípedos 

machos no están "socialmente maduros" hasta varios años - generalmente al menos 3-4 

años - después de alcanzar la madurez sexual (Riedman, 1990). 

En la información sobre la longevidad presentada por King (1983), sugiere que los 

pinnípedos viven ligeramente mayor tiempo en libertad que en cautiverio. El promedio de 
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vida aproximado para los otaridos, incluyendo tanto animales en libertad como en 

cautiverio, es tal vez, de 17 a 18 años. Los pinnípedos machos de la mayoría de las especies 

tienden a tener ciclos de vida más cortos que las hembras. por varios años (Riedman. 1990). 

La época de crianza del lobo marino de California tiene un rango desde mediados de 

mayo a finales de junio, esto es, a finales de la primavera y comienzos del verano, época en 

que los recursos alimenticios empiezan a aumentar, y cuando se producen surgencias que 

proveen una fuente rica de alimento, así las madres pueden encontrar de manera fácil el 

alimento cuando dejan a sus crías para realizar viajes de alimentación (Riedman, 1990). 

Los lobos marinos cambian la mayor parte de su pelaje cada año, pero el proceso de 

muda es gradual y no es aparente para un observador. Las crías mudan su cubierta natal o 

lanugo, ya sea en el útero o hasta varios meses después de nacer (Riedman, 1990). 

Muchos pinnípedos, así como los cetáceos, llevan a cabo migraciones estacionales a 

largas distancias, hacia zonas de reproducción, o aguas cálidas para dar a luz. Los eventos 

de reproducción y movimientos migratorios están a menudo sincronizados para coincidir 

con los cambios estacionales en la disponibilidad de alimento para los adultos y Jos jóvenes 

recién destetados. Además de Jos cambios estacionales en la abundancia de las presas, los 

ciclos anuales de reproducción también ayudan a regular los patrones migratorios de los 

pinnípedos. El lobo marino de California macho, migra hacia el norte después de la época 

de reproducción, las hembras no se mueven más allá de las Islas del Canal, en el sur de 

California (Riedman, 1990). 

Distribución y Abundancia 

El lobo marino de California tiende a ocupar islas pequeñas y medianas (menores de 

3 km de largo), donde se agrupa el mayor porcentaje de la población. Los factores que 

determinan esta selección de tamaño insular pueden ser: 1) ausencia de depredadores 

terrestres, 2) fácil intercomunicación de los animales para la reproducción y 3) ventaja 

selectiva para el apareamiento. La distribución del alimento (principalmente peces) puede 

tener una influencia muy directa en la abundancia y distribución del lobo marino (Auríoles 

y Zavala, 1994). 
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Fig. 2. Distribución del Lobo Marino de California (Zalophus californianus), en aguas de jurisdicción 
mexicanas. 1) l. Coronados, 2) l. Guadalupe, 3) l. San Jerónimo, 4) l. San Benitos, 5) l. Natividad, 6) l. 

Cedros, 7) l. Asunción, 8) I. Sta. Margarita e I. Magdalena, 9) Los Islotes, 10) Topolobampo, 11) l. San Pedro 
Nolasco, 12) l. San Pedro Mártir, 13) l. San Esteban, 14) Islote El Rasito, 15) Islote El Partido, 16) Lobera 

Los Machos (l. Ángel de la Guarda), 17) Lobera Los Cantiles (I. Ángel de la Guarda), 18) I. Granito, 19) l. El 
Coloradito, 20) Roca Consag, y 21) l. San Jorge. 

Interacción con las Pesquerías 

No ob~tante lo mucho que son apreciados los pinnípedos por el público en general, 

normalmente no son populares para los pescadores. Los pinnípedos son culpados de afectar 

adversamente a las pesquerías de tres maneras: en primer lugar, y generalmente la más 
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conspicua, dañando el equipo de pesca y la captura; segunda, y tal vez la más seria, 

comiéndose el pescado que de otra manera hubiera sido llevado a la pesquería~ y 

finalmente, pero no significativamente de manera global, actuando como hospederos 

definitivos de parásitos que pasan su etapa larvaria en los peces que sirven de alimento 

(Bonner, 1994 ). 

En años recientes los estudios de los hábitos alimenticios de los pinnípedos se han 

incrementado debido a la competencia que presentan con las pesquerías. El gran interés se 

debe, por una parte, a las pérdidas económicas reportadas por las pesquerías y por otra, a la 

mortalidad de los mamíferos marinos causada por las operaciones pesqueras (DeMaster et 

al., 1982; Harwood 1983; Northridge 1984; en Aurioles 1988). 

La plataforma continental y zonas costeras insulares donde habitan los pinnípedos 

así como sus hábitos alimentarios y su capacidad de aprendizaje los convierten en 

competidores potenciales de los pescadores (Zavala y Mellink, 1997). Existen diferencias 

en la frecuencia con la que las especies de pinnípedos son capturadas incidentalmente; estas 

diferencias se deben al comportamiento distintivo de cada especie. Sin embargo, 

generalmente son más propensos los animales jóvenes de caer en las redes pesqueras 

(Woodley y Lavigne, 1991). 

Los pocos trabajos realizados sobre el tema indican que la interacción involucra 

principalmente al lobo marino de California en toda su área de distribución, por lo que es 

considerado como una plaga por los pescadores debido al robo eventual de presas y al daño 

generado a las artes de pesca (Zavala y Esquive!, 1991). Se sabe que las capturas 

incidentales ocurren con frecuencia en las pesquerías locales y existe información de estos 

incidentes tanto para el Golfo de California como para el Pacífico (Zavala y Esquive!, 

1991). 

Las principales artes de pesca utilizados por estas pesquerías son: redes agalleras, de 

cerco y de atarraya en las que frecuentemente los animales quedan enmallados 

accidentalmente y mueren por asfixia. También se da un alto número de interacciones 

cuando los lobos se acercan a las .redes para obtener alimento, ya que esos animales siguen 

a las embarcaciones y sustraen los peces capturados en anzuelos y redes (Zavala y 

Esquivel, 1991) provocando que sean golpeados ocaleados por los pescadores. Este tipo de 
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interaccióncse presenta principalmente en las pesquerías de jurel y lisa. En Ja pesca del 

tiburón, re.alizada con palangre, cimbra, anzuelos o líneas de mano, se da una interacción ya 

que muchas v~ces •se >.utilizan crías de lobo marino como carnada o cebo (Zavala y 

Esqui~~¡~~ 99 !)'. •· 
• • '' < "."'~-~ 

·'<:ÉriCJ'997,czavala y Mellink reportaron 237 lobos marinos enmallados en 11 loberas 

>reprÚd~¿iiv~~ del Golfo de California entre eÍ período de 1991 a 1995. Ja abundancia de 

Job~s márinos coincide con las áreas más productivas del Golfo, por lo tanto con las áreas 

de mayor producción pesquera lo que hace inevitable que se presenten diferentes formas de 

interacciones entre Jos lobos marinos y las pesquerías de la región (Zavala y Esquive), 

1991) (SEMARNAP, 2000). 
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ANTECEDENTES 

Dieta y Comportamiento Alimenticio 

La dieta de los pinnípedos está caracterizada por un gran número de especies que 

son consumidas. Por ejemplo, más de 100 taxa de crustáceos, cefalópodos, y teleósteos han 

sido identificados a partir de 6457 muestras de contenidos estomacales de focas arpa en el 

Atlántico noroeste, colectados durante los pasados 40 años (Wallace y Lavigne 1992). 

Lowry et al. (1990) encontraron 52 tipos de presas en 1476 muestras de heces fecales 

colectadas de lobos marinos de California. 

En casi todos los casos, una inspección cuidadosa revela que relativamente pocas 

especies (frecuentemente menos de cinco y a menudo dos o tres) son responsables de la 

mayor parte de la energía ingerida por los pinnípedos en cualquier temporada o localidad 

geográfica. Por ejemplo, sólo 5 de 52 especies sumaron más del 80% de la frecuencia 

relativa de presas en la dieta de lobos marinos de California, aunque ambas especies y su 

contribución relativa a la dieta habían diferido antes, durante, y después de El Niño de 

principios de 1980 (Lowry et al., 1990). 

Aunque los peces y los cefalópodos son los principales taxa de presas consumidas 

por pinnípedos,. varias especies consumen cantidades sustanciales de crustáceos. Una 

característica que comp'árten los pinnípedos que se alimentan de peces, es la talla de las 

presas que . parece :'contribuir mayormente al consumo de energía. El lobo marino de 

California (A.ÍhJ~f'~/a/1982), consume peces más grandes y en algunos casos contribuyen 

significant6IJ1;~t~ ai'co~sumo total de energía (Frost y Lowry 1986, Hammond et al. 1994 ). 

l.,os adultos a'IÍi~~ria~ consumen presas más grandes que los inmaduros, y las especies más 

grandes tienden a alimentarse de presas más grandes (Frost y Lowry 1986), (Reynolds TTT y 

Rommel 1999). 

La alimentación del lobo marino de California ha sido reportada para varios sitios 

de su área de distribución. Bailey y Ainley (1982) en Islas Farallón, encontraron como 

presas principales a Merluccius productus y Sebastes spp. Especies similares han sido 

reportadas para la parte sur de California, pero también han sido importantes la presencia 
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de EngrauliS ~bPc1~. [r~~hurus zy"mmetricus, _c)1ro¡,,Ú punctipinnis y el calamar Loligo 

opa/ escens' (Aritgn,elis Bt:a~~--l~84:Jj~~:~t:al:;~ 1'g9c);.L0Wry et a/., -1991 ). 

En Mé~i~C> •. 1is ;stUdi~~:'de'.íó~··h~bh~s alimenticios del lobo marino se han realizado 

tanto en la bósiii lfaCi~~~{~1 (-a~l-~J°~fÍ}~i\í}J~'.~la de ·Baja California como en el Golfo de 

California. E~ eJPacífico,·be'Árid~ "ti~·gj) ihforma para Los Islotes Los Coronados que las 
. . -~~-

presas importantes coinciden con las'el1contradas en la parte sur de California, se encontró 

gran abundancia de Porichthys notatus; al igual que Salazar ( 1989) para la población de 

Isla Cedros, aunque destaca también la importancia de Octopus spp y Citharichthys 

sordidus. Dentro del Golfo de California, específicamente en la región de las grandes islas, 

Orta (1988), encontró en El Racito, gran abundancia de Sardinops saga.x. Sánchez ( 1992) 

en Ángel de la Guarda, encontró a Diaphus sp; Trichurus nitens y Coe/orhyncus 

scaphopsis pero no a Sardinops sagax:. Aurioles et al. (1984), en Los Islotes, Bahía de la 

Paz, encontró como parte principal de la alimentación a Aulopus, Pronotogramus y 

Neobythites (García, 1995). 

Los hábitos alimenticios del lobo marino de California al igual que los de cualquier 

otra especie proporcionan diversos conocimientos que además de interesantes son de gran 

utilidad práctica para el hombre. En Estados Unidos las pesquerías presentan conflictos con 

lobos marinos, al igual que en México. 

De acuerdo con DeMaster et al. (1982) un promedio aproximado de 1560 lobos 

mueren al año debido a este tipo de interacciones. Este efecto negativo es mutuo ya que las 

pérdidas totales causadas por los lobos a las pesquerías fueron calculadas en 475,236 

dólares, por pérdidas en la captura y daños al equipo. Bailey y Ainley (1982) describen al 

lobo marino como el principal depredador de una especie comercialmente importante, 

Merluccius productus. Ellos calculan un consumo aproximado de 185,000 toneladas al año, 

mucho mayor al presentado para otros pinnípedos (García, 1995). 
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1\-létodos Usados para el Estudio de la Dieta del Lobo 1\-larino 

Los métodos más comunes usados para determinar la dieta de los mamíferos 

marinos se basan en Ja identificación de estructuras de presas que resisten a la digestión y 

que pueden ser colectadas de estómagos, intestinos o heces fecales. En especies piscívoras, 

los otolitos son los más comúnmente usados para este propósito, pero otras estructuras 

como huesos, escamas y cristalinos también proveen ayuda en la identificación de las 

presas (Fitch y Brownell 1968). 

Los otolitos están compuestos de cristales de carbonato de calcio en forma de 

aragonita y de una matriz orgánica constituida por proteína fibrosa de alto peso molecular, 

la otolina (Degens et al., en Morales-Nin, 1986). Son parte del laberinto membranoso, el 

cual consiste de una parte superior integrada por tres canales semicirculares y una cámara; 

y una parte inferior constituida por dos cámaras (Blacker, 1974). Cada una de estas cámaras 

contiene un otolito, denominados lapillus, asteriscus y sagitta, respectivamente. Los otolitos 

sagitta han servido tanto para trabajos taxonómicos y filogenéticos como para aquellos 

orientados a conocer el alimento de especies piscívoras, al aprovechar la especificidad en Ja 

identificación de las presas (García, 1995). 

Cuando son ingeridos los cefalópodos, los picos pueden ser utilizados para la 

identificación de presas (Clarke, 1986). Otros invertebrados pueden ser identificados por 

los restos de exoesqueletos o caparazones. 

En adición al tipo de presa del que se alimentan, la recuperación de ciertas partes 

duras, particularmente otolitos y picos de cefalópodos, pueden ser usadas para estimar el 

tamaño, Ja cantidad y a veces Ja edad de Ja presa consumida. Esto es posible debido a Ja 

relación que existe entre el tamaño de] otolito (masa, longitud, y ancho) con el tamaño del 

pez y masa corporal. (Reynolds TTT y Rommel 1999). 

La relación entre la longitud del otolito y del pez es menos variable que el ancho del 

oto1ito y e] ]argo del pez. Existen muchas fuentes de error al estimar el tamaño de un pez a 

partir de sus otolitos, entre estas se encuentran la variabilidad normal en el rango del largo 

dei'pez al largo del otolito y diferencias en las longitudes de otolitos derecho e izquierdo 

del mismo pez. (Reynolds III y Rommel 1999). 
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Tanto los contenidos estomacales como las heces fecales han sido usados como 

fuente de partes duras de presas en las dietas de los pinnípedos. Sin embargo, el uso de las 

heces fecales se ha incrementado debido a que es más económico colectarlas. Una 

proporción alta de muestras contiene presas identificables, y las estimaciones de la dieta 

con base en datos de heces fecales son menos afectados por los rangos diferenciales de 

digestión que las estimaciones de muestras estomacales (Hammond y Prime 1990). Los 

otolitos y picos de calamar regurgitados se han usado para evaluar la dieta del lobo marino 

de California (Zalophus californianus) (Ainley et al. 1982). 

A pesar del amplio uso en los estudios de dietas, el uso de partes duras para 

determinar la composición de las especies y el tamaño de las presas es afectado con algunos 

sesgos que pueden limitar seriamente el valor de tal información (Murie y Lavigne 1985, 

Jobling y Breiby 1986, Dellinger y Trillmich 1988, Harvey 1989, Pierce y Boyle 1991, 

Pierce et al. 1993). Un problema se debe a que los otolitos se presentan sólo si la cabeza del 

pez fue consumida. Aunque existe evidencia de que las cabezas de algunas especies de 

presas no siempre son consumidas, el sesgo que resulta de este comportamiento no es bien 

comprendido. Otra dificultad potencial en obtener inferencias de tales datos es que los 

estómagos y las heces fecales solo proveen un estimado representativo de la dieta cercana 

al punto de colecta, de tal manera qu~ las dietas lejanas a la costa no son muestreadas 

(Bowen y Harrison 1994). Esto no debe ser un problema para las especies costeras, pero 

puede resultar en un sesgo significante para especies de amplio rango alimenticio. 

Otra dificultad en el uso de partes duras es que se erosionan durante la digestión, de tal 

manera que el tamaño de la presa consumida puede ser subestimada, y en algunos casos no 

es posible la identificación. Otra complicación se debe a que el grado de erosión es 

específico de cada especie y está en función del tamaño de la presa dentro de cada especie . 

. Los .otolitos de ciertas especies son digeridos rápidamente y por lo tanto raramente se 

encuentran en los contenidos estomacales o heces fecales (Boyle et al. 1990). Los rangos 

··diferenciales de digestión entre las diferentes especies pueden sesgar seriamente los análisis 

de contenidos estomacales a favor de las especies que presentan partes duras grandes y 

robustas. 

Generalmente se puede hacer muy poco en cuanto al sesgo potencial causado por 

muestras colectadas no representativas y el consumo de especies sin partes duras. Sin 
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embargo; gran r¡úffiero .de ~studÍos han intentado corregir la reducción del tamaño de los 
. . ··- . -· ~- . 

QtólitOs que.~curieduranteia. dig~stión, conduciendo experimentos de alimentación con 

focas en cautiverio (Murie yLavigne 1985, Bigg y Fawcett 1985, Da Silva y Neilson I 985, 

Dellinger y Trillmich 1988, Harvey 1989, Hammond y Prime 1990). Aunque estos 

esfuerzos son valiosos, sin duda es dificil reproducir las condiciones en las cuales se 

alimentan las focas en su hábitat natural. La cantidad de alimento, la frecuencia de 

alimentación, composición aproximada de la dieta, y la actividad afectan el tiempo en el 

que pasa el alimento a través del intestino, y por lo tanto el grado en el que son digeridos 

los otolitos y otras partes duras (Marcu~ e~al. 1998). 

Varios métodos estadísticos son usados para indicar la importancia de las diferentes 

presas en la dieta. El más común, pero menos informativo, es la frecuencia de ocurrencia, 

definida simplemente como el porcentaje de muestras en las cuales se encontró determinada 

presa. La frecuencia de ocurrencia relativa expresa a cada tipo de presa como un porcentaje 

del número total de tipos de presas encontradas en un determinado número de muestras y 

tiene la ventaja de totalizar l 00%. Ambas medidas son deficientes al asumir que cantidades 

iguales de diferentes presas son consumidas. En las especies en donde se encuentra un 

amplio rango en el tamaño de las presas consumidas, las medidas de frecuencia 

sobreestiman la importancia de las presas pequeñas y subestiman la importancia de presas 

grandes. Los intentos por vencer este defecto han llevado al desarrollo de la frecuencia 

relativa modificada (Bigg y Perez 1985) y de la frecuencia de ocurrencia "split - plot" 

(Olesiuk et al. 1990), que toman en cuenta el volumen de presas en la muestra. 

Tal vez la medida más útil, pero la más dificil de adquirir debido a los sesgos 

discutidos, es el porcentaje de peso húmedo de cada presa en la dieta. Esta información, 

junto con "datos de la energías contenida en la presa, puede ser usada para estimar la 

. cont~bución de especies de presas en los requerimientos de energía de una población 

(Reynolds III y Rommel 1999). 
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Factores que Afectan la Dieta del Lobo l\'Iarino 

Sin duda alguna, un gran número de factores influencian el comportamiento 

alimenticio y por lo tanto la composición de la dieta de un individuo. Entre estos, los 

factores demográficos (edad, sexo, etapa reproductiva), restricciones anatómicas y 

fisiológicas de los predadores, el riesgo de ser depredado, interacciones competitivas y la 

distribución y abundancia de presas potenciales son los más importantes (Reynolds 111 y 

Rommel 1999). 

La mayoría de los mamíferos marinos tiene una vida relativamente larga, y aunque 

los individuos tengan varios años para adquirir experiencia en alimentarse; las dietas 

cambian a menudo con la edad (Reynolds III y Rommel 1999). 

Debido a la extensa cantidad de datos de cambios estacionales en la distribución de 

los mamíferos marinos y sus presas; no es ninguna sorpresa que las dietas a menudo 

exhiben fuertes diferencias estacionales y geográficas. Después de todo, la distribución 

ecológica de los mamíferos marinos, como en otros vertebrados, está fuertemente 

influenciada por la disponibilidad del alimento (Reynolds ill y Rommel 1999). 

Aunque a menudo se piense que los cambios en la abundancia de las presas es una 

causa importante de la variación de la dieta, la abundancia de presas de mamíferos marinos, 

generalmente se conoce muy poco. Además, la mayoría de las estimaciones de la 

abundancia de presas provienen de estudios de pesquerías. Las escalas temporales y 

espaciales de estos datos son toscos comparados con lo que experimentan los mamíferos 

marinos al alimentarse . Esta es un área de investigación en donde se necesita gran 

colaboración entre mastozoólogos marinos y ecólogos de pesquerías. (Reynolds III y 

Rommel 1999). 

No obstante, han habido varios intentos de relacionar la abundancia de presas con la 

dieta de mamíferos marinos. Bailey y Ainley (1982) reportaron que la disminución en la 

· alimentación del lobo marino de California de merluza del Pacífico (Merluccius productus) 

estaba relacionada con la disminución y la abundancia de merluzas de 2 a 4 años de edad, 

las edades más comunes consumidas. · · 
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Importancia Biológica 

Los pinnípedos ocupan una amplia variedad de hábitats y ecosistemas. desde el 

Ártico hasta la Antártida. Algunos de ellos se encuentran en agua dulce. otros en aguas 

marinas costeras o en mar abierto y aguas profundas. Sus dietas incluyen desde krill hasta 

peces e, incluso, animales de sangre caliente, lo que los coloca como depredadores tope 

(SEMARNAP, 2000). 

En la escala evolutiva la presencia de depredadores determina las características de 

la historia de vida de un gran número de las especies vivas en una escala anual o temporal, 

la depredación afecta el crecimiento y reproducción de las presas y la abundancia de otros 

depredadores (Laws, 1977). 

Los pinnípedos influyen sobre la fauna bentónica y la estructura de las comunidades 

y contribuyen al reciclamiento de nutrientes. De manera general, cuando existen 

poblaciones numerosas de pinnípedos, su excremento representa un factor importante en el 

reciclamiento de los nutrientes (SEMARNAP. 2000). 

Los depredadores tope, como los pinnípedos, pueden indicar cambios en el 

ambiente y degradación. Debido a esto, las variaciones en su abundancia. comportamiento 

o salud pueden ser indicadoras de cambios en el ambiente (Bengston y Laws, 1985; 

Trillmich y Ono, 1991). 

Importancia Económica 

En los últimos años los pinnípedos han sido motivo de interés turístico, 

principalmente en el ámbito internacional. Un número desconocido de compañías turísticas. 

en su mayoría extranjeras, llevan naturalistas y público en general a bordo de 

embarcaciones a visitar costas mexicanas y escenarios isleños donde habitan y se 

reproducen focas y lobos marinos (Zavala, com. pers.) (SEMARNAP, 2000). 

El lobo marino de California (Zalophus californianus) es el único pinnipedo que se 

comercializa actualmente para su exhibición en zoológicos y acuarios. La demanda por 

estos animales proviene principalmente de países europeos y asiáticos, pudiendo llegar 
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hasta a 60 animales por año (Villacís, com, pers.). El costo del animal varía dependiendo 

del manejo que se le dé, desde 2,000 hasta20,000 dólares (Solórzano, com.pers.) 

(SEMARNAP, 2000). 

En el caso de los pinnípedos, existeia posibilidad de promover UMA's (Unidades 
· .. ;,:.__;;,-. 

para la Conservación, Manejo y Aprove,chamiento Sustentable de la Vida Silvestre) para el 
. ·:'.::. ·~-F:. 

aprovechamiento del lobo marino de (;~lifornia (Zalophus californianus), e impulsar de 

esta manera el desarrollo social de las c'C>munidades rurales costeras que conviven con la 

especie, con lo que se propiciaría además la conservación de las áreas insulares donde 

habita. El tipo de aprovechamiento que se busca con estas UMA's no solo se refiere a la 

captura y comercialización de ejemplares vivos, sino también al aprovechamiento a través 

de programas de ecoturismo dirigidos y administrados por las comunidades locales 

(SEMARNAP, 1997). 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Determinar los hábitos alimenticios del lobo marino Zalophus ca/ifornianus de 

Tsla Magdalena, con base en el análisis de partes duras encontradas en los copros 

recolectados en tres temporadas diferentes . 

Objetivos particulares 

Corroborar la importancia del uso del análisis de partes duras en copros para 

determinar los hábitos alimenticios de lobos marinos. 

Determinar la alimentación del lobo marino Zaloplms californianus de la Isla 

Magdalena, con base en el análisis de copros recolectados. 

Comparar la alimentación del lobo marino Zalophus ca/ifornianus de la Tsla 

Magdalena en tres temporadas diferentes. 
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AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio se encuentra ubicada en el estado de Baja California Sur en Bahía 

Magdalena-Almejas cuya localización es entre los 24° 20' y los 25° 17' de latitud norte y 

los 111° 30' y 112º 19' de longitud oeste. (Fig. 1). 

En la zona noroeste de la bahía hay una profundidad promedio de 7.5 m. La 

desembocadura central, denominada propiamente Bahía Magdalena, alcanza profundidades 

de hasta 38 m; y la zona noroeste, conocida como Bahía Almejas, se conecta con el mar por 

medio de una boca somera. Ambas bahías se comunican entre sí por un canal de 25 m de 

ancho y 30 m de profundidad (Lankford, 1977). 

Bahía Magdalena tiene una superficie de 77,000 ha, mientras que Bahía Almejas 

tiene una superficie de 40,000 ha. 

Su origen es tipo V. Tectónicas. Con depresiones y barreras producidas por fallas, 

levantamientos o vulcanismos en áreas costeras en el pasado geológico, 

independientemente de la historia del nivel del mar. Se pueden observar formas variables, 

desde elongadas ovales hasta altamente irregulares; su batimetría es variable, va desde 

somera hasta profunda, a menudo irregular; presenta costas de alto relieve. Algunos 

procesos cercanos a la costa pueden formar barreras rocosas a causa de asentamientos de 

playas (Lankford, 1977). 

El clima es BWh' (h) w (x') (e) w", semiárido. 

La temperatura superficial mínima es de 15.5° en la parte occidental de la zona 

central, y la máxima de 28º en la parte media de la zona noroeste. La salinidad máxima es 

de 39.2 y la mínima de 33.96, el oxígeno disuelto es de 2.74 ml/1 (Alvarez et al., 1976). 

Bahía Magdalena presenta una situación antiestuarina en todo el año, con 

salinidades más elevadas en el interior que en océano abierto. La distribución de la 

temperatura y la salinidad concuerdan en general con la batimetría, con valores elevados 

donde las profundidades son menores. En la región occidental de la zona central, 

denominada propiamente Bahía Magdalena, se presentó un fenómeno en todo el año que 

semeja las condiciones de surgencia, aumentando grandemente su fertilidad. Con excepción 
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de octubre, mes represent~tivode las condiciones de otoño, la bahía presenta una alta 

actividad fotosintética qué provoca una disminución en la concentración de nutrientes y una 

sobresaturación de oxígeno con valores de hasta 120% (Alvarez, et al., 1976). 

Bahía de Magdalena es una zona de desarrollo económico intenso. Uno de los 

problemas que enfrenta junto con todo el estado de Baja California Sur, es la falta de un 

mercado constante (Mathews, 1975). 

Esta bahía es una zona de cría para muchas especies de importancia comercial 

actual y potencial. Las ballenas grises Eschrichtius robustus usan el área como zona de 

refugio para los ballenatos y área de reproducción invernal durante sus migraciones. El 

lenguado Paralichthys ca/ifornicus, que llega a su punto de distribución sureño en Bahía 

Magdalena, puede también usar esta zona para cría. 

En esta región se capturan 15,000 Tn anualmente de sardina. Esta sardina es de dos 

especies: crinuda y monterrey. El área de Bahía Magdalena es pequeña para una pesquería 

tan grande y de todos modos los datos muestran que las poblaciones de sardina entran y 

salen a la Bahía de Almejas. La anchoveta, de la cual tanto se habla como fuente de 

ingresos futuros, desova en toda la zona de Bahía Magdalena (Mathews, 1975). 
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Fig. 3. Localización de la lobera en la cual se efectuó el estudio. 

La lobera en la cual se llevó a cabola colecta de los copros está ubicada en Isla 

Magdalena, a los 24° 32.702' .Norte, y los 112º 04.493' Oeste; en la costa del océano 

Pacífico. (Fig. 2). 

El sustrato de esta lobera es principalmente arenoso, aunque existen algunas 

porciones de sustrato rocoso. Es una lobera de descanso, no de reproducción ni crianza, ya 

que en esta no se presentan cópulas ni nacimientos de crías durante la época reproductiva. 

La población está compuesta principalmente por machos adultos, subadultos y 

juveniles, aunque también se encuentran hembras y algunos críos, pero en menor 

proporción. 

No existen muchos registros sobre el número de lobos marinos presentes en esta 

lobera, pero para el año 2000, Barbosa (2001) encontró un total de 512 lobos marinos. 
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En el presente trabajo el mayor número de lobos marinos que se encontró fue de 55 

individuos, en febrero del 2002, a las 16:20 horas. 

El número de individuos que se presentan en los diferentes censos varía, 

dependiendo de la hora en la que se lleva a cabo el censo, y también debido a que es una 

lobera de descanso en la que los lobos marinos encontrados aquí pueden provenir de otras 

loberas cercanas a esta, por lo tanto el número de individuos de la población no es tan 

constante como si se tratara de una lobera de reproducción y crianza. 

Fig. 4. Lobera ubicada en Isla Magdalena, en la que se llevó a cabo este estudio. 
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METODOLOGÍA 

Trabajo de Campo 

Las colectas de copros se realizaron durante tres temporadas: el 14 y 15 de abril y el 

7 y 8 de agosto de 2001 y el 3 y 4 de febrero de 2002, en la lobera que se encuentra en la 

costa occidental de la Isla Magdalena. Se colectaron en su mayoría muestras frescas, lo que 

indica que eran de esa temporada. Las muestras colectadas se colocaron en bolsas de 

plástico, de manera individual, con un número, fecha, área de colecta y características como 

color y si era una capa o estaba más compacta. 

La colecta en esta zona a veces se dificulta un poco, ya que para acceder a esta playa 

debe ser en marea baja, y cuando sube la marea, muchas veces lava la playa dejándola sin 

copros. 

Fig. 5. Copro de Za/ophus cal(for11ia1111s, Isla Magdalena 

Trabajo de Laboratorio 

En el laboratorio todas las muestras se congelaron, a excepción de las que se iban 

procesando. Estas fueron colocadas en frascos de plástico con agua y jabón líquido con el 

fin de aflojar la muestra y tratar de que los otolitos que se recuperaron tuvieran menos 
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materia orgánica adherida. Las muestras reposaron en los frascos generalmente durante tres 

días, a excepción de algunas muy grandes o duras que reposaron algunos días más. 

A los tres días los copros se enjuagaron y se hicieron pasar por tamices con aberturas de 

354, 600, 1000, 1190 y 2000 micrones, con el fin de que quedara solamente materia 

orgánica no digerida, como otolitos de peces, restos de cefalópodos y de crustáceos; así 

como también arena que se encontraba adherida al copro en el momento de hacer la colecta. 

Una vez tamizadas las muestras se pusieron a secar al sol. Ya secas las muestras, se llevó a 

cabo la revisión de las mismas en el microscopio estereoscópico de disección, para separar 

los restos de materia orgánica no digerida como otolitos, picos de calamar, restos de 

exoesqueletos de langostilla, cristalinos, escamas y vértebras de peces. 

El material separado de las muestras se colocó en cajas de petri con el número 

respectivo de cada muestra y la temporada de colecta, para su posterior identificación. 

Debido a la complejidad en la identificación, para los peces solo se tomaron en 

cuenta los otolitos, la langostilla se caracterizó como muy poca, poca, regular o abundante, 

según su presencia en cada muestra, y también se tomaron en cuenta los picos de 

cefelópodos encontrados. 

Para la identificación de los otolitos. se utilizaron fotografias y dibujos encontrados 

en la literatura (Fitch, 1964, 1966, 1967, 1968, 1969), la col~cción existente en el 

laboratorio de Ecología de Pesquerías, del ICMyL, en la UNAM, elaborada por Bautista; 

así como la colección .de Aurioles_ en el .. CICIMAR, La Paz, BCS. 

Los otolitos que no füerori p6sibles ele identificar, debido a la erosión o a que estaban rotos 

se marcaron como .. no id". 

Curvas de Diversidad 

Para saber si el tamaño de la muestra, por temporada, fue suficiente para determinar 

las presas de la~ que se alimentó el lobo marino, considerando que en el número 

muestreado se encontraban todas o casi todas las presas posibles, se elaboraron curvas de 

diversidad, eri las que se graficó el número de especies acumuladas (presas del lobo 

marino) en el número total de copros recolectados en cada temporada. 
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Análisis de datos 

Una vez identificados los otolitos, se aplicaron los siguientes indicadores: 

a) Abundancia relativa= ni (número de organismos de la especie i) x 100 
N (número total de organismos) 

b) Porcentaje de ocurrencia (POi) = Oi (número de copros en donde la especie i apareció) x 100 
M (número total de copros) 

c) Porcentaje relativo de ocurrencia (PROi) = POi (porcentaje de ocurrencia de la especie i) 
~ PO (sumatoria de los PO) 

La abundancia relativa expresa la proporción numérica de una presa con respecto a las demás, 

sin considerar el número de veces con que aparece en el muestreo, es decir el número de copros u 

ocurrencias en donde se presenta. Si esto último no es considerado, le estaríamos dando importancia 

solo a la abundancia y no a la constancia de aparición de una presa en la alimentación, y por lo tanto 

daríamos importancia a presas que no la tienen. 

El registro de las ocurrencias, es un factor que hay que tomar en cuenta, y al igual que para la 

abundancia relativa, se parte del hecho de que un valor alto refleja una importancia mayor. Lowry y 

Oliver (1986), Lowry et al. (1990) describen como presas principales a aquellas que presentan una 

abundancia relativa, un porcentaje de ocurrencia y un porcentaje relativo de ocurrencia, no menor 

del 10%, como presas comunes a aquellas con un porcentaje de ocurrencia no menor al 10%, y 

·eventuales a aquellas que ninguno de los cálculos sobrepasa este valor. (García., 1995). 
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d) (I I) = rii Oi Ci 
1000 

en donde, 

1 I = Indice de importancia 

ni = número total de organismos de la categoría i 

Oi = número de ocurrencias o copros en donde la categoría i apareció 

Ci =número de ocurrencias muestrales, colectas o meses en donde la categoria i apareció 

Este índice de importancia propuesto por Aurioles et al. (1984), engloba además de "la 

abundancia y ocurrencia muestra!, la ocurrencia temporal. (García., 1995). 
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RESULTADOS 

Partes Duras Encontradas en los Copros 

Tabla I. Partes duras encontradas en los copros analizados durante los tres muestreos de 

abril y agosto del 2001 y febrero del 2002. 

TEMPORADA COPROS NUMERO OTOLITOS PICOS DE MUESTRAS 
ANALIZADOS TOTAL DE IDENTIFICADOS CALAMAR CON 

OTOLITOS LANGOSTILLA 
ABRIL200l 26 93 82 51 5 

AGOST02001 26 188 158 106 9 

FEBRERO 2002 27 429 384 236 10 

TOTAL 79 710 624 393 24 

Otolitos 

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos de tres muestreos realizados en 

Isla Magdalena durante los meses de abril del 2001, agosto del 2001 y febrero del 2002. 

El total de copros analizados por temporada es de 26 para los dos primeros muestreos y 27 

para el último muestreo, dando un total de 79 copros analizados. (Tabla 1). 

De;los tres muestreos, de 79 copros, se recuperaron otolitos de 64 copros, es decir, 

eJ .81 % de Jós copros recolectados presentaron otolitos, y eJ porcentaje restante no presentó 

otolitos; El total de estos fue de 710 otolitos, de los cuales 624 fueron identificados (87.9%) 

y 86 de éstos (12.1 %) no se pudieron identificar debido a que solamente eran pedazos o 

estaban muy erosionados. (Fig. 6). 
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OTOUTOS ENCONTRADOS EN LAS 
TRES TEMPORADAS 

N=710 
86 

624 

C•OTOLITOS 
IDENTIFICADOS 

a• OTOLITOS SIN 
IDENTIFICAR 

Fig. 6. Número de otolitos encontrados en los copros. 

Se identificaron un total de 24 especies de peces pertenecientes a 17 familias, una 

especie de crustáceo y una especie de cefalópodo (Tabla II). Dos de las especies de peces 

que se encontraron solo se pudieron identificar hasta familia, éstas 2 especies son 

pertenecientes a la familia Ophidiidae y a la Paralichtidae, los otolitos de éstas 2 familias 

son pertenecientes a la misma especie, pero debido a la falta de un registro para la 

identificación de éstos, solo se pudieron identificar las familias. Además de éstos se 

encontraron otros otolitos pertenecientes a estas familias, los cuales si se identificaron hasta 

especie. 

El total de otolitos identificados y sin identificar, por temporada, en los tres 

muestreos se muestra en la figura 7. 
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Fig. 7. Otolitos identificados y no identificados en las tres temporadas. 

33 



Tabla II. Lista de familias de las especies encontradas 

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN 

1.Aulopidae 1.Aulopus sp. 

2.Batrachoididae 2.Porichthyes notatus Pez sapo 

3.Porichthyes myriaster Pez sapo 

3.Belonidae 4.Strongylura exilis Agujón de California 

4.Carangidae 5. Trachurus symetricus Pámpano 

5.Clupeidae 6.Sardinops caeuruleus Sardina 

7. Ophistonema sp. Sardina 

6.Haemulidae 8.Anisotremus davidsoni Sargo rayado 

9.Haemulopsis sp. Burrito 

7.Merfucciidae 10.Mer/uccius angustimanus Merluza 

8.Myctophidae 11. Diaphus sp Pez linterna 

9.0phidiidae 12.Lepophidium sp. Brótula 

13.Lepophidium negropinna Brótula 

14.sp. no identificada Brótula 

1 O. Paralichtyidae 15. Citharichthys sordidus Lenguado 

16.sp. no identificada Lenguado 

11. Pfeuronectidae 17.Pleuronichthys ritteri Lenguado 

18.Pleuronichthys verticalis Lenguado 
.. 

19. Lyopsetta axilis Lenguado 
.. 

12.Serranidae 20.Serranus aequidens Cabrilla/Mero 
·.; ... 21.Calamus brachysomus Mojarrón 

13.Synodontidae 22.Synodus evermani Chile 

14.Triglidae 23.Prionotus stephanophrys Soldadito 

15. Uranoscopidae 24.Kathetostoma averruncu~ Pejesapo 

16.Galatheidae 25.Pleuroncodes planipes Langostilla 

17. Loliginidae 26.Loligo opalesces Calamar ·. 
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Picos de calamar y langostilla 

El total de picos de calamar encontrados en los tres muestreos es de 393, y de los 79 

copros analizados, solo 37 de ellos presentaron picos de calamar, esto es, el 46.8% de los 

copros, los picos de calamar pertenecen a la especie Loligo opalescens. 

Con respecto a la langostilla encontrada en los copros, perteneciente a la especie 

Pleuroncodes planipes, de 79 copros, se encontró de manera regular o abundante en 24 

copros, en el 30.3% de las muestras. Debido a que la langostilla puede ser ingerida por el 

lobo marino, de manera ocasional, cuando éste se alimenta de peces (ya que la langostilla 

es presa de algunos peces consumidos por el lobo marino), o incluso encontrarse dentro de 

los peces ingeridos por el lobo marino, las muestras en las que se tomó en cuenta la 

langostilla, como presa del lobo marino, fueron aquellas en las que se presentaba ésta de 

manera regular o abundante; ya que los restos de exoesqueletos de ésta, que se encontraron 

en las muestras, no se pueden contabilizar como individuos (Tabla I). 

Otolitos y picos de calamar 

En la figura 8 a, b y c se muestra el número de otolitos identificados, sin identificar 

y número de picos de calamar encontrados en los tres diferentes meses en que se llevó a 

cabo la colecta de las excretas. En las cuales podemos observar que el número de otolitos 

sin identificar fue muy poco, a comparación con los otolitos identificados, y el número de 

otolitos encontrados fue mucho mayor al número de picos de calamar. 

ABRIL a 

D#OTOLITOS 
IDENTIFICADOS 

•• OTOLITOS SIN 
IDENTIACAR 

C• PICOS DE 
CAUIMAR 

AGOSTO b FEBRERO c 

Fig. 8. Otolitos identificados, no identificados y picos de calamar encontrados en Jos tres meses de muestreo. 
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Otolitos, picos de calamar y langostilla 

Al tomar en cuenta el número de muestras en que se encontraron las diferentes 

especies de presas, ya sea peces, langostilla o picos de calamar, sin tomar en cuenta el 

número total de éstos encontrados, podemos observar que las presas encontradas en las 

muestras, en orden de abundancia, fueron peces (otolitos), después calamar, y por último la 

langostilla. (Fig. 9 y 10). 

MUESTRAS CON 
LANGOSTILLA PRESENTE 

N~79 

MUESTRAS CON 
OTOLITOS PRESENTES 

N=79 

MUESTRAS CON PICOS DE 
CALAMAR PRESENTES 

N=79 

CJ# MUESTRAS CON 
LANGOSTILLA 

B# MUESTRAS SIN 
LANGOSTILLA 

C• MUESTRAS CON 
OTOLITOS 

D# MUESTRAS SIN 
OTOLITOS 

37 
42 

D# MUESATRAS CON PICOS 
DE CALAMAR 

¡a# MUESTRAS SIN P1COS 
CECAL.AMAR 

Fig. 9. Abundancia de las tres presas principales: peces (otolitos), calamar y langostilla en las muestras 
colectadas en las tres temporadas. 

OTOLITOS, PICOS DE CALAMAR Y LANGOSTILLA 
PRESENTES EN LAS TRES TEMPORADAS 
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Fig. 1 O. Número de muestras que presentaron otolitos. picos de calamar y langostilla durante las tres 
temporadas. 
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Estas gráficas (fig. 9 y 10) nos muestran de manera general, las presas consumidas 

. por el_.l~b~ m~Íinoen las tres temporadas, con lo cual se puede evaluar globalmente la 

e importancia de las distintas presas, tomando en cuenta la cantidad que se consume de éstas 

a· lo largo de un determinado tiempo, aunque en temporadas más cortas ésta proporción 

puede que cambie. Con lo cual se puede decir que los lobos marinos consumen más peces 

que calamares, y más calamares que langostilla, lo cual se puede observar también en la 

figura l l. 
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CANTIDAD DE PRESAS ENCONTRADAS EN LAS TRES 
TEMPORADAS 

ABRIL AGOSTO FEBRERO 

COTOLITOS 
mCALAMAR 
CJ LANGOSTILLA · 

Fig. 11. Comparación de la cantidad de presas encontradas en los copros de las tres temporadas. 

Sin embargo, al tomar en cuenta la variedad de especies de peces que consumen, y 

tomando a las especies de manera individual junto con las especies de otras presas como 

calamar y langostilla, los peces no siempre ocupan el lugar de la presa más consumida. 

Análisis de las Distintas Temporadas 

Al analizar las distintas especies consumidas por el lobo marino durante las tres 

distintas temporadas, de manera individual, (fig. 12 a, b y c) obtenemos proporciones 

distintas en cuanto a las cantidades de las diferentes presas conswnidas, en las que la 

importancia de éstas especies cambia, debido. al número de las mismas encontrado en las 

muestras de los distintos meses. 
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D_e ~sta Jl1anera obtenemos_ Parª e(rnes d~ abril del 200 l, (fig. 12 a) que la presa que 

más se enc-ontrÓ fue el calamar Loligo opd.iesces , seguida por la langostilla Pleuroncodes 
,. . . .... - <•,-<---. ·;-.:;::· 

planipes.y íii sa~dinaSardinops caeruleus(e};tos dos últimos en la misma cantidad. . . . · .. ·--·.,· -·,._ .. , 

Para .. el mes de agosto deÍ 2ooi, (fig.12 b) se obtuvo como presa más abundante, al 
-. •.. . ··,.~ . . -· ~ . 

igual qtie en abril, al calamru: LoÚgi/fij,CiÚsces, seguido por la langostilla Pleuroncodes 
• e · • - ., •· ~".{:o~ • ' • 

planipes, y en tercer lugar al pejesapoKáthetostoma averruncus. 

Para el mes de febrero Ci6i~;;Ó'Ót~~(fig. 12 c) el calmar Loligo opalesces vuelve a 
- : ~---~. - . 

ocupar el lugar de la presa más abiindarite, pero esta vez junto con la sardina Sardinops 

caeruleus, en segundo se obtuvo a Ja langostilla Pleuroncodes planipes junto con el 

pejesapo Kathetostoma averruncus, y en tercer lugar al pez chile Synodus evermani. 

De esto se observa claramente que la especie que fue mayormente consumida por el 

lobo marino durante las tres distintas temporadas fue el calamar, seguida por la langostilla, 

Ja sardina y el pejesapo. 
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Fig. 12 a. Especies consumidas por el lobo marino: peces (otolitos), calamar y langostilla en el muestreo de 
abril del 2001. 
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Fig. 12 b. Especies consumidas por el lobo marino: peces (otolitos). calamar y langostilla en el muestreo de 
agosto del 2001. 
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Fig. 12 c. Especies consumidas por el lobo marino: peces (otolitos), calamar y langostilla en el muestreo de 
febrero del 2002. 
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Relación con las Pesquerías 

Debido a que en este trabajo se pretende mostrar además de las presas que formaron 

parte de la alimentación del lobo marino durante los muestreos correspondientes~ la 

relación de las especies consumidas por el lobo marino con las pesquerías de esa región, se 

muestra en las figuras 13 a, by c, la proporción de especies de peces encontrados en los 

meses de abril y agosto del 200 l y febrero del 2002. 
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OTOLITOS FEBRERO 2002 
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Figs. 13 a, by c. Frecuencia de especies de peces consumidas por el lobo marino. 

En las figuras 13 a, b y c podemos observar que la sardina Sardinops caeruleus 

ocupa la mayor frecuencia durante los meses de abril y febrero, especie de importancia 

comercial. En agosto la mayor frecuencia está representada por el pejesapo Kathetostoma 

averruncus, que ocupa el segundo lugar tanto en abril como en febrero, y no es de 

importancia comercial; en abril, el segundo lugar también lo ocupa la merluza ]vferluccius 

angustimanus, que no tiene mucha importancia comercial en esta región; y para agosto el 

segundo lugar lo ocupa el agujón de California Strongylura exilis, que no tiene importancia 

comercial. 

De esta manera obtenemos que, en orden de importancia (debido a una mayor 

frecuencia presentada en las distintas temporadas): 

l. Sardinops caeru/eus - - - - - Sí tiene importancia comercial (Goodson,G. 1988; 

García, 1997). 

2. Kathetostoma averruncus - No es de importancia comercial (De la Cruz, 1997). 

3. Merluccius angustimanus - Sí tiene importancia comercial (Fischer et al. 1995). 

3. Strongylura exilis - - - - - - - No es de importancia comercial (De la Cruz, 1997). 
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Tanto lvferluccius angustimanus como Strongylura exi/is ocupan el mismo lugar de 

importancia. 

Tabla III. Especies de peces que mostraron la mayor frecuencia durante las tres 

temporadas, por orden de importancia (en negritas están las especies de importancia 

comercial): 

ABRIL2001 AGOSTO 2001 FEBRERO 2002 

1. Sardi11ops caeruleus l. Kathetostoma averruncus 1. Sardinops caeru/eus 

2. _A,fer/uccius angustimanus, 2. Strongylura exilis 2. Kathetostoma averruncus 

Kathetostoma averruncus 

3. Strongylura e.xi/is, 3. Porichthyes myriaster 3. Synodus evermani 

Lepophidium sp., 

Fam. Ophidiidae 

Análisis de Abundancia Relativa, Porcentaje de Ocurrencia, Porcentaje Relativo de 

Ocurrencia e Índice de Importancia. 

Para determinar la importancia de las distintas especies de peces consumidas por el 

lobo marino se calcularon los indicadores de: Abundancia relativa, porcentaje de 

ocurrencia, porcentaje relativo de ocurrencia e índice de importancia, de las distintas 

especies de peces encontradas que se encuentran en la tabla IV y en la figura 14. 
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Tabla IV. Importancia de las distintas especies de peces consumidas por el lobo marino. 

PORCENTAJE 

ABUNDANCIA PORCENTAJE DE RELATIVO DE INDICE DE 

RELATIVA OCURRENCIA OCURRENCIA IMPORTANCIA 

ESPECIE (Ar) (POi) (PROi) (1.1) 

Sardinops caeruleus 23.07 26.56 0.16 7.34 * 

Kathetostoma averruncus 21.95 32.81 0.2 8.63 * 

Prionotus stephanophrys 18.26 7.81 0.048 0.57 ¡,. 

Strongylura exilis 8.81 17.18 
. ; 0.1 1.81 ¡,. 

. 

Mer/uccius angustimanus 3.84 · .. ~;~7: :,· 0.057 .. 9:28 
Fam. Ophididae 3.52 i;~'. ~}5;;¡·· •·' ... · 0.038 •·.· .. ;' 0.26 

·.' . . .. 
Synodus evermani 3.36 . 2~ !?~~?;< 

,· O.C?5 ;,, :: . y 0.126 "., ·,· ::·: .. 

Porichthyes myriaster 1.92 ! ··•·:j ?::~1{:,. >:'.•'•· '.· ,•' º:CJ;-48.> · .. •. 
• !• 0.12 

·. 

Serranus aequidens 1.12 ;( 3:1~':')it':·• :1~,<;1 ()~8.:19/. '. 0.028 

Lepophidium sp. 0.96 ·}:• ~~~5. ;'. P ~n !'> '• º~q313~ 0.04 

Lepophidium negropinna 0.96 'i 
3 ... 1.2'á < +. }5 " 0.919 .·. 0.012 

Ophistonema sp. 0.8 · ... · : 4:68, " }: .····~ '0.028 0.015 

Pleuronichthys cf. ritteri 0.64 '3.12. ·'' 0.019 0.008 

Porichthyes notatus 0.64 4.68 0.028 0.024 ,· .· 

Aulopussp. 0.64 1.56 0.009 0.004 ·-.. :• 

Citharichthys sordidus 0.64 1.56 0.009 0.004 
·.'·; 

Calamus brachysomus 0.32 3.12 0.019 0.008 -

.· 

Pleuronichthys verticalis 0.32 3.12 0.019 0.008 

Diaphussp. 0.32 3.12 0.019 0.008 

:Anisotremus davidsoni 0.16 1.56 0.009 0.001 . 
Fam. Paralichtidae 0.16 1.56 0.009 . ·. 0.001. 

Haemulopsis sp. 0.16 1.56 0.009 0.001 
.· 

Lyopsetta exilis 0.16 1.56 0.009 0.001. 

Trachurus symetricus 0.16 1.56 0.009 0.001 

presa ppal. 

presa ppal. 

presa comun 

presa comun 

En esta tabla se puede observar que las presas principales son Sardinops caeruleus 

y Kathetostoma averruncus, présa común Strongylura exilis y las demás son presas 

eventuales, según la descripción de Lowry y Oliver (1986) y Lowry et al. (1990), en la cual 

las presas principales son las que presentan una abundancia relativa, porcentaje de 
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ocurrencia y porcentaje relativo de ocurrenci.a· no menor del 10%~ presas comunes las que 

presentan un porcentaje de ocurrencia :?o ·m~riC>r al 10% y eventuales a aquéllas que 

ninguno de Jos cálculos sobrepasa este valor. ' 

En el caso de Prionotus stephanophrys existe una excepción, puesto que debido a 
· .... ,_, .-. 

sus valores no cae dentro de Ja clasificación de presa principal, ni presa común, pero 

tampoco como presa eventual, ya que; su abundancia relativa es mayor al 10%, por lo tanto 

. será considerada como presa corrit'.i~'~n este trabajo. 

. . '" . . . . 

Se utiliza también el índice de importancia propuesto por Aurioles et al. ( 1984 ), 

según el cual las especies más importantes (de las cuales el índice de importancia se 

muestra en negritas). serían, por orden de importancia, las siguientes: Kathetostoma 

averruncus, Sardinops caeruleus, Strongylura exilis y Prionotus stephanophrys. 

En este análisis se mostró que la única presa de importancia comercial, que también es de 

importancia principal en la dieta del lobo marino de California es la sardina Sardinops 

caeruleus. Las demás presas de importancia comercial que consume el lobo marino, no son 

más que presas eventuales, por lo tanto no representan grandes cantidades en la dieta de 

éstos. 
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Fig. 14. Abundancia relativa (Ar), e Índice de importancia (I 1) de los peces que fueron presas del lobo 
marino. 
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Curvas de Diversidad 

Las curvas de diversidad que se muestran en la Fig. 15 se realizaron para determinar 

que el número de muestras recolectadas en cada temporada fue suficiente para estimar la 

alimentación del lobo marino, sin dejar fuera de esta estimación a algunas presas, debido a 

un número insuficiente de muestras recolectadas. 
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Fig. 15. Curvas de diversidad, a. Abril 2001, b. Agosto 2001 y c. febrero 2002. 
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Las curvas de diversidad (Fig. 15) nos muestran que para el mes de abril hubo una 

aparición de nuevas especies en las últimas muestras, pero en general, la curva sigue el 

mismo patrón que para los meses de agosto y febrero, en los cuales se muestra que la 

aparición de nuevas especies en las primeras muestras es mayor que en las últimas, en las 

c_uales la curva tiende a permanecer con el mismo número de especies, lo cual nos indica 
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que el muestreo en cada temporada resulta suficiente para poder determinar las presas 

consumidas por el lobo marino respectivamente, sin dejar presas importantes fuera de este 

muestreo. 

Número de Presas por Copro (Individuo) 

Al realizar un análisis sobre el número de presas diferentes, ya sea diferentes 

especies de peces, calamar o langostilla, encontradas por copro, se obtiene que la mayoría 

de los lobos marinos se alimentan de una sola presa en específico, y que el máximo de 

presas diferentes encontradas en un copro es de 7 presas. (Fig. 16 a, b, c y d). 

El número de presas de las cuales se alimenta un lobo marino también presenta un 

cambio en las diferentes temporadas, como se observa para el mes de agosto, en el cual 

igual número de lobos se alimentaron tanto de una sola presa, como de dos o tres; pero al 

analizar éstas de manera conjunta se obtiene que el mayor porcentaje de lobos marinos se 

alimentaron de una sola presa en particular. 

Para el mes de febrero podemos observar que el número de presas aumentó, de 5 a 

7, lo cual se puede atribuir ya sea a un aumento en la disponibilidad de presas, es decir, 

mayor diversidad de éstas, o por el contrario, a una disminución en la cantidad de éstas, lo 

cual lleva al lobo marino a buscar nuevas presas, esto sería interpretado como oportunismo. 

Pero desde otro punto de vista, el gran porcentaje de lobos que se alimentó de una sola 

presa se podrí_a interpretar como una alimentación selectiva. 
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Fig. 16. Número de presas por copro en: a. abril 2001, b. agosto 2001, c. febrero 2002 y 
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DIS.CUSIÓN 

l\tlétodo utilizado 

Bowen (2000) señala que el uso de partes duras de las presas, usadas para identificar 

y determinar el número de presas consumidas por mamíferos marinos, se erosionan y en 

algunos casos se disuelven completamente durante la digestión. Por lo tanto en la mayoría 

de los casos, el número de otolitos recuperados subestima el número de otolitos ingeridos y 

por lo tanto el número de presas ingeridas. 

A pesar de esto, en este trabajo se utilizaron las partes duras de las presas 

encontradas en los copros puesto que es la manera más fácil y que no causa ningún daño a 

los lobos marinos, al estudiar sus hábitos alimenticios. Tomando en cuenta lo señalado por 

Bowen (2000), en este trabajo no se estima la cantidad de presas consumidas ni el tamaño 

de las presas con base en los otolitos encontrados, precisamente por la erosión que éstos 

sufren, lo que llevaría a un cálculo erróneo de las edades de las presas. Esto ya ha sido 

reportado también por varios autores (Prime, 1979; da Silva y Neilson, 1985; Prime y 

Hammond, 1987; Dellinger y Trillmich, 1988; Harvey, 1989; Gales y Cheal, 1992; Tollit et 

al., 1997). Tollit et al: (1997) reportan una reducción similar en cuanto al largo y ancho de 

los otolitos de algunas especies, siendo la reducción media de 1 o - 30% , y la reducción 

máxima de 76.5%; existiendo una diferencia significante en la reducción de los otolitos de 

las diferentes especies. 

0trd~:-:fa'.¿t~res que determinan la digestión de los otolitos son la retención 

diferencial.cie'é~t~sen el estómago, debido a la cantidad variable de alimento (dos Santos y 

Jobling ·199i)y: Í~ diferencias individuales en los niveles de actividad, tamaño del 

~stÓmagoy largo del intestino (Helm, 1984). La fragmentación diferencial de los cráneos 

(Murie y Lavigne, 1986) y debilidad local en la estructura del otolito (Pierce et al., 1993) 

también puede llevar a una digestión diferencial en los otolitos. 

Experimentos previos sobre alimentación han reportado que la tasa de recuperación 

de otolitos varia entre las especies (Prime, 1979; Prime y Hammond 1987), y que es más 

alta para las especies con otolitos grandes (da Silva y Neilson 1985; Gales y Cheal 1992) o 
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con otolitos robustos (Harvey 19S9). Por lo tanto, debido a que algunos otolitos sufren una 

mayor erosión que otros, e iri61us~ tÍl~nos son completamente digeridos, dependiendo de 

los hábitos del pez, si sori pelági9os s~s otolitos son más frágiles y por lo tanto se erosionan 

o desintegran en mayor cantidad, si los peces son bentónicos, presentan otolitos más fuertes 

que se recuperan con facilidad:e·J1~ Íos copros sin ser muy erosionados o completamente 

digeridos; se esperaría encontrar mayor cantidad de otolitos de peces bentónicos en los 

copros que de otolitos de peces pelágicos. Tomando en cuenta esto, en este trabajo 

solamente se registró la presencia de los otolitos de las diferentes especies en los copros 

para determinar las especies de presas de las que se alimenta el lobo marino, 

independientemente de la cantidad de éstos que se encontraron por muestra. Lo cual 

también es corroborado por Tollit (1997) en cuyos resultados afirma que puede haber 

diferencias entre las especies en cuanto a la tasa de recuperación en relación al tamaño de la 

presa. 

La mayoría de los otolitos pasan a través del tracto digestivo de las focas de puerto 

en 6.5 - 29.7 horas (Prime 1979; Harvey 1989); tomando en cuenta estos factores, los 

estudios de las dietas pueden subestimar la importancia numérica de peces pequeños. 

North et al. (1983), llegó a la conclusión de que se reduce aproximadamente un 

20% el tamaño de los otolitos de varias especies de peces Antárticos que se encuentran en 

los copros del lobo fino de la Antártica Arctocephalus ga=ella. Esta digestión parcial de los 

otolitos puede resultar en grandes errores al estimar el peso de los peces. Así mismo, las 

estimaciones sobre las edades de los peces pueden ser subestimadas. 

El porcentaje de ocurrencia utilizado toma en cuenta el número de muestras en las 

que aparecieron las distintas especies, sin darle importancia a la cantidad encontrada en 

cada muestrá. Esto es válido, ya que la presencia de por lo menos un otolito perteneciente a 

una especie ~n varias muestras, demuestra que varios lobos se alimentan de esa especie en 

particular. ·Esto se observa en los resultados obtenidos en este trabajo, ya que una de las 

presas prÍncipales fue la sardina Sardinops caeru/eus , pez pelágico cuyo otolito es muy 

frágil y pequeño, otra presa principal fue el pejesapo Kathetostoma averruncus , pez 

bentónico cuyo otolito es grande y fuerte. Esto demuestra lo señalado anteriormente, que en 

este trabajo no hubo subestimación de las presas debido a la erosión que presentan los 
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otolitos de las distintas ~species; Lo anterior es corroborado por los resultados de da Silva y 

Neilson (1985) ~n los l:¡J~ ~~nril~ye~ que la examinación de los copros tiene utilidad al 

indicar la ocurrencia de ~~enqu~. pero los estimados del número total de peces ingeridos, no 

pueden ser confiabl~rtlente ~btel1iclos . . ': ·-;. :i- ' . ; ~- . 

El estu~i~i~?~J/c:J;1?~lX':Sts1;~i~n del lobo marino c~n base en restos dur~s en 
copros. fue vahdo enceste:trcib()JOya que solo se tomo en cuenta. presencia de 

otolitos de diferentes esp!3cies en)osc:opros, paro d.eterminar presas principales y 

no la cantidad de éstos enC:ontmda.' con lo cual se descarta una subestimación 

debido a la erosión o completa digestión de los mismos. 

Espectro Alimenticio del Lobo Marino (Peces, Calamar y Langostilla) 

Los estudios sobre la dieta del lobo marino de California Zalophus californianus 

reportan que estos pinnípedos se alimentan principalmente de: peces, cefalópodos y 

crustáceos (Antonelis y Fiscus 1984; De Anda 1985; Lowry y Oliver 1986; Aurioles 1988). 

La mayoría de estos trabajos coinciden en que la dieta de éstos animales está integrada por 

una gran variedad de presas, alimentándose del recurso más abundante y disponible, 

llegando a la conclusión de que son depredadores oportunistas. 

En este trabajo se confirma lo anterior ya que la dieta del lobo marino durante las 

temporadas en las que éste se llevó a cabo estuvo compuesta principalmente de peces. 

cefalópodos y langostillas. 

Al igual que Lowry et al. (1986) estos resultados muestran que el lobo marino se 

alimenta principalmente de peces, y en menor grado de calamar, esto está indicado por la 

proporción de muestras en las que se encontraron otolitos, a comparación de picos de 

calamar, y también se muestra que en una proporción aún más pequeña, se alimentan de 

langostilla. 
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Lowry et al. (1986) reportó que Ja dieta del lobo marino varía a través del tiempo, y 

en este trabajo se corrobora este resultado aunque fue a lo largo de un periodo de tiempo 

más corto, se observó que en los diferentes meses algunas de las presas principales 

variaron. 

Consumo de calamar 

Cuando los mamíferos marinos se alimentan en la plataforma continental, 

generalmente Jos peces comprenden la mayoría de sus presas. A lo largo del talud 

continental, los peces y Jos cefalópodos son de igual importancia, y en aguas más 

profundas, los calamares constituyen una mayor parte de su dieta. El calamar Loligo 

opalescens es la especie más importante depredada por Jos mamíferos marinos a lo largo de 

la plataforma continental. La mayoría de los pinnípedos se alimentan de calamar cuando 

está disponible (Clifford, 1982). 

Loligo opalescens es la única especie de Ja familia Loliginidae identificada en el 

noreste del Océano Pacífico. Se encuentra desde la costa, en Ja plataforma continental, 

hasta el talud continental, dentro de un rango que se extiende desde México hacia el norte 

hasta la Columbia Británica (Recksiek y Frey, 1978; Bernard, 1980). Young (1972) afirma 

que L. opa/escens es probablemente la especie de cefalópodo más abundante en la costa de 

California. Abunda local y temporalmente, y es una presa muy importante de peces, aves 

marinas, y la mayoría de los pinnípedos y cetáceos pequeños en todo su rango de 

distribución (Clifford, 1982). 

L. opalescens, que es pescado en el presente en el centro y sur de California, podría 

soportar a las pesquerías del norte de California hasta la Columbia Británica. (Clifford, 

1982). 

De lo establecido anteriormente se demuestra el por qué el calamar Loligo 

opalescens apareció como una presa importante del lobo marino de Isla Magdalena, en las 

tres temporadas en que se llevó a cabo este estudio. 
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De esto también se puede inferir que el lobo marino se alimenta a lo largo del talud 

continental, ya que tanto el calamar como los peces fueron de igual importancia en su 

alimentación. 

Consumo de langostilla 

No se sabe si el consumo de langostilla por el lobo marino indica una disminución 

de las presas comunes del lobo marino o indica una mayor evidencia de su aparente no

selectividad en las presas (Lowry et al., 1986). 

En este caso aunque las muestras que presentaron langostilla fueron pocas en 

comparación con los otolitos y los picos de cefalópodos, independientemente en cada una 

de las temporadas la langostilla ocupó los porcentajes más altos junto con algunas especies 

de peces y cefalópodos, por lo tanto se puede considerar como presa importante en las tres 

temporadas. Por lo tanto, en este caso, no se considera como indicador de una disminución 

de las presas comunes, ya que estuvo presente junto con la sardina (presa principal); lo cual 

en este caso, nos indica que la langostilla Pleuroncodes planipes desempeña un papel 

importante en la dieta de los lobos marinos. 

Se han registrado varamientos masivos anuales de langostilla en Bahía Magdalena, 

B C S, en mayo y junio después del período reproductivo (diciembre-abril). 

Usando un estudio previo, se encontró que la abundancia y distribución de 

langostilla en la bahía está asociada al patrón migratorio de la población en la plataforma. 

La langostilla entra a la bahía durante el período de dispersión (invierno-primavera) y sale 

de la misma cuando la población de la plataforma se retira de los primeros 100 de 

profundidad en mayo-junio. La emigración está asociada con un ascenso de la temperatura 

de fondo por encima de los 16° C. Al salir de la bahía, un efecto de túnel fuerza. a los 

enjambres de langostilla a aproximarse a las playas de la boca de bahía Magdalena, donde 

por efecto de la rompiente y marea baja, la langostilla se vara en grandes cantidades 

.. (Aurioles et al. 1992). 
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Esto es apoyado por el presente trabajo, ya que la mayor cantidad de langostilla 

encontrada fue durante la temporada de febrero (invierno), época en que ésta entra a la 

bahía. Barbosa (2001) en un estudio realizado en el mismo sitio, encontró también mayor 

abundancia de Iangostilla en diciembre. 

Además durante las temporadas de muestreo se encontró un varamiento masivo de 

langostilla en agosto, lo cual indicaría que el periodo de emigración de la misma se llevó a 

cabo durante este mes, en el año de 2001, a diferencia de los meses de mayo y junio 

registrados por Aurioles et a/.(1992). Esto puede deberse a que el ascenso de la temperatura 

de fondo durante este año se ! levó a cabo unos meses más tarde. 

Análisis de Índices Ecológicos 

Las relaciones entre el consumo, disponibilidad y abundancia de presas del lobo 

marino son reflejadas por la ocurrencia relativa (PROi) y abundancia relativa (Ar) de cada 

presa en los copros muestreados. El porcentaje de ocurrencia (POi) refleja el consumo de la 

presa sin tomar en cuenta a otras presas, y puede indicar disponibilidad temporal, 

selectividad, o facilidad en la captura de la presa individual (Lowry et al., 1986). 

Por lo tanto, para este trabajo, las presas de peces del lobo marino que presentaron 

una mayor disponibilidad y abundancia desde abril del 2001 a febrero del 2002 fueron: 

Sardinops caeruleus (sardina del Pacífico), Kathetostoma averruncus (Pejesapo), 

Strongylura ~il[s (Agujón de California), Prionotus stephanophrys (Soldadito), y 

Merlucd'JsáJ@tlmanus (Merluza). 

-i.:~'.P~~~~ que mostraron mayor disponibilidad temporal, selectividad y facilidad 

de captUr~;;par~ 'el mismo periodo fueron las mismas, pero en un orden de abundancia 

. distirit~: .' S~fdinbps caeru/eus, Kathetostoma averruncus, Prionotus stephanophrys, 

Strongyl;,:.~ exi/is y Merluccius angustimanus. Por lo tanto, éstas cinco especies de peces se 

pueden considerar como los peces más abundantes, y disponibles para la dieta del lobo 

marino, en la temporada descrita anteriormente. 
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La presencia de éstas presas principales, fluctuó a lo largo del año en que se llevó a 

cabo este trabajo. 

Ya que los lobos marinos se deben de alimentar constantemente, las presas que 

generalmente están disponibles deben ser de mayor importancia que aquellas que solo 

abundan temporalmente. Aunque las presas que abundan temporalmente pueden mostrar 

que son consumidas en cantidades mayores, cuando los datos se revisan en un periodo de 

tiempo más largo, su importancia relativa para los animales debe ser menor (Lowry et al. 

1986). 

Las presas pñncipales ,del lobo mañno durante las temporadas de abñl y 

agosto del 20?1 yr~~,s~Jfüae1:2002ruero~, en orden de importancia: 5 especies 

d.e ~e~~·s'•·¡~1,,;:;~~~fa~fl~tk~b{?;~f i~r&%!iif~~~~·~!}~'},y:~gosJHI~ Pleuroncodes p/anipes. 
Las esp.eciés de~péces consid~radas~~.;:corno presas· mas importantes, en orden de -:·-,· . :.>" _ .... ,~:':,;.~;-:::{::··\::_i0~~· :;,-,y;?>-_!:_~':;·) ;~~·r~_:. f~·::->/ ~~{<~_·. >c7:: ... ;,~t·~0~ .,:-,>~;{>::·¡-'~:..,~ .- ~~~~"'- :·,.{'._\:5=:·):(..~.:-- .. ~-.'.\' • '.;.: 
impórtaricia)'.{fueron:'la sardin'ci Sdrdinóps;cóeru/eus;\·e1 .·pejesapo Kothetostomo 
· ··. __ ··s_.:/ !-:~::.-;_~_.:,t:.";~::<·~.<::;~~,;-.~::0· -,2~~:;:{<:,_:-:{:: ,'.;-;::~,. '.:'.-:/- :?;:.: ·.:.(::;<.:··~:,.~:?-.:::-,~, ... ·\,·1·<:·: .. ;.'ffi.~:i<~\~t:·.3k~~.:'t.J);·:_!,;:,. 
averruncus;' ambos' presos pñncipoles; 'el· soldod1to::f'nor;iotus. stephonophrys, el 

agujón d~ Californio Strongy/uro exilis, ambos ;r~;~; comunes; y la merluza 

Merluccius angustimonus, presa eventual. 

Comparación de Jas Tres Temporadas 

En un estudio que se efectuó sobre la existencia de peces de escama en Bahía 

Magdalena, B C S se notó que la abundancia fluctúa con la profundidad, zona de muestra y 

con la estación. Se presentaron cálculos preliminares de la biomasa de peces en la región; 

se observó que existen movimientos migratorios muy marcados, en bahía Magdalena la 

biomasa invernal es 4 veces más grande que la biomasa veraniega (Mathews y Espinoza, 

1975). 

Con esto se demuestra la causa del por qué en este trabajo se encontró mayor 

diversidad de especies de peces en la dieta del lobo marino durante el mes de febrero 

(invierno) que durante los ·otros meses. Así mismo en el estudio realizado por Barbosa 

(2001) en la misma lobera, la mayor diversidad que se reporta es para el mes de marzo. Lo 
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cual taml:Jién apoya la idea de que 10:s lobo~ marinos son oportunistas y se alimentan de las 

especi~s <qué ~e. encuentran disponibles en el medio, en febrero al haber mayor 

disponibÍÚdáCÍ de presas en el medio, se registran mayor número de especies en la dieta de 

éstos. 

Para el mes de abril se encontraron 1 1 especies diferentes de peces y para el mes de 

agosto 12, sin embargo, para febrero se encontraron 17 especies diferentes de peces. 

La temporada en la que se encontró mayor diversidad de especies en el 

medio y por lo tanto en la dieta del lobo marino es en invierno (febrero). 

Comparación con Otro Estudio Realizado en Isla Magdalena 

Previo a este trabajo, solamente se ha realizado un estudio en la misma lobera de 

Isla Magdalena, efectuado por Barbosa en el año de 2001; en el cual de las presas 

principales de peces reportadas, solamente dos vuelven a ocupar el lugar de presas 

principales en este trabajo, y son: la sardina Sardinops caeruleus y la merluza Merluccius 

angustimanus. 

Debido a que la sardina es un recurso muy importante explotado en esta región, y a 

que se encontró como presa principal en ambos estudios, seria importante evaluar la 

interacción que se está llevando a cabo entre el lobo marino y las pesquerías de esta región, 

ya que podria representar un problema para ambos. 

Se tiene información de pescadores de la región, que afirman que los lobos les 

dañan el equipo de pesca y compiten por el recurso, pero todavía no se ha estimado el grado 

en el que estos son dañados, o las pérdidas económicas que esto conlleva. De la misma 

manera el lobo marino también resulta afectado, pues se sabe que algunos pescadores 

matan a los lobos marinos en el momento de interactuar o los hieren al dispararles con 

rifles y algunos resultan tan gravemente heridos que mueren posteriormente. 

La sardina en ambos estudios se encontró como· presa principal en invierno, ya que 

las sardinas migran a finales del verano y otoño, y regresan a la bahía durante el invierno; 
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pero en este trabajo también se encontró como presa principal en abril, temporada en que 

siguen dentro de la bahía, antes de migrar. 

En cuanto a la langostilla, Barbosa (2001) encontró que fue una de las presas 

principales, con un mayor porcentaje al de los peces y los cefalópodos. En el presente 

trabajo se encontró también como presa principal, pero no más importante que algunas 

especies de peces, que fueron igualmente importantes en la dieta, para las distintas 

temporadas. Los cefalópodos fueron más importantes que la Iangostilla, ya que se 

encontraron en mayor cantidad en las muestras, que ésta; incluso en mayor cantidad que 

algunas especies de peces determinadas como presas principales, en las distintas 

temporadas. 

Analizando las tres temporadas de manera conjunta, para este trabajo, la presa más 

importante fueron los peces, después los cefalópodos y por último la langostilla, a 

diferencia del estudio de Barbosa (2001) en que la langostilla ocupó el primer lugar. 

En los dos estudios realizados sobre la alimentación del lobo mañno en Isla 

Magdalena se determinó que la sardina Sordinops coeruteus, la merluza 

Mertuccius ongustimonus, el calamar Loligo opolescens y la langostilla 

Pleuroncodes ptonipes fueron de las presas más importantes, las cuales se pueden 

determinar como las presas más importantes del lobo marino en esta región. 

Comparación con Otros Trabajos en Baja California 

El trabajo hecho por Aurioles et al. (1984) en el Golfo de California, Bahía de La 

Paz, BCS, informa de tres géneros de peces como presas comunes: A u/opus (pez lagarto), 

Neobythites (martina) y Pronotogramus (perca de mar). 

De Anda (1985) en su trabajo realizado en las Islas Los Coronados en el Pacífico, 

informa de 5 presas dominantes en la dieta del lobo marino: Engrau/is morda= (anchoveta), 

Octopus spp. (pulpo), Merluccius productus (merluza), Sebastes spp. (pez piedra) Y. 

Porichthys notatus (pez sapo). 
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Orta ( 1988), para el Islote El Racitó, Bahía de las Animas, BC; presenta 5 presas 

importantes: Sardinops caeruleus (~ardiría Mónterrey), Scomber japonicus (macarela), 

Haemulopsis sp. (pez roncador), &bas;essp; (pez piedra)y'Úerluccius sp. (merluza). 

Sánchez (1992) en el'trabajo qué realizó ~n,l~s lsl~Angel de la Guarda y Granito, 

en el Golfo de California obt~vo cb~o presas más irriP<>lÜntes:, Diaphus sp., Trichiurus 
- .; ·. ; '. - . : ·_· . . ~ 

nitens, Coe/orhynchus scaphopsis, Merluccius productus yPorichthys notatus. 

García (1~95) eri Los Islotes, BCS; para el año de'199ª,;~ncontró como especies 

importantes a: Poricl;thys, ~otaius, Trichiurus nitens. A u/opus sp. y Pronotogramus 

multif;scÍatus; par~ elañ~ d~ 1993 encontró cuatro especies importantes: Pronotogramus 

,eOs,Prono_togra~nus m'uitifasciatus, A u/opus sp. y Serranus aequidens. 

, '13autista: (2000) ~n ;u trabajo realizado en las Islas Angel de la Guarda y Granito, en 
- ,·· ' . 

el G~lfo de California~ reporta como presas principales y comunes a Diaphus sp, Engrau/is 

m01.-daxy~species de l~farnilia Clupeidae. 

Barbosa {20{>1)'reporta para Isla Magdalena, BCS, que las especies de presas más 
...... -- .. ·, ... 

importantes fueron:'iSebastes .sp. Sardinops caeruleus, Porichthys notatus y lvferluccius 
·- '· - . ~ :, .-

angustimanus y IÍlj~mbrosde las familias Serranidae y Carangidae. 

Para el ~~~~~"ii¡e trabajo, realizado en 2001, y principios del 2002 las presas 
,: '..~---~·~''>~'..' .¡:~.. ('·:~·;- ·:'' ._:. 

principales y ~oriJ:'t{'l{e~ :füeron: Sardinops'caeruleus (sardina), Kathetostoma averruncus 
-:_ . ::··\-." ~~'..'.~~r~-~{~~(:_ '~5'~~~1.·>'.::;~,} .: .. .;:'.~· . ;--~-: ,: .. · :'.;·~-::. ;:.::.~.~-\ ,;>.~~;:~-~r_:; -::-'-·:~ .. -

(pejesapo), Merluc~iús°:~gústimánus(merliiza); Strongylura exilis (agujón de California) y 

Prionotus steph(Ji~~~~i;(l~Rg~j~ri~?' < >~' ' . ., 

:f~.t~ ;" : '/¡:_.:' .. '"~ 

De los est~dÍos;i~~Ú~a'clos en' Baja California; se puede decir que Ja mayoría de las 
o ' --- • - • - -. - ~ ""-: _ _,. -

especies encontradas se)'epiten en los diferentes estudios. Las especies que aparecen en 

tres o más estudÍos p~rtenecen a 6 géneros: Aulopus sp, Pronotogramus, lvfer/uccius, 

Sehastes sp., Porichthys notatus y Sardinops caeruleus. Las especies restantes se 

encuentran en dos o solamente un estudio realizado en esta área. 

En el presente estudio se encontraron también como presas principales a dos 

especies dentro de esta lista de especies más frecuentes en Baja California: Sardinops 

caeruleus y Merluccius angustimanus. Sin embargo, se encontraron 3 especies nuevas que 

fueron presas principales, y que no habían sido registradas antes como presas principales en 
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esta región; éstas 'son: · .. Kath"etostoma averruncus, Strongylura exilis y Prionotus 

stephanophrys. 

Sería interesante hacer estudios posteriores sobre la alimentación del lobo de la 

especie Kathetostoma averruncus, ya que muestra caracteristicas muy particulares como 

espinas venenosas capaces de causar la muerte al ser humano, y las profundidades de hasta 

400 metros en las cuales se puede encontrar. 

Aurioles (1988), observó que de 14 estúélios sobre hábitos alimenticios del lobo 

marino, en 11, la anchoveta norteña i:~gr~uÚs mordccc ocupa entre el primero y cuarto 

lugar de importancia, lo cual hace suponer que existen algunas preferencias en la dieta del 

Jobo marino, y que este se ve obligado a cambiar su alimentación normal por otras presas, 

debido a la abundancia y diversidad de estas en sus áreas de alimentación. 

Esto se ve apoyado por lo señalado anteriormente, ya que de la gran cantidad de especies de 

peces que forman parte de la dieta del lobo marino, en este trabajo 24 especies, se muestra 

que en varios estudios realizados en áreas cercanas, pocas especies forman las presas 

principales en la alimentación de estos pinnípedos. 

En este trabajo aparecen tres especies nuevas de peces, considerados 

como presas principales del lobo marino. que no habían sido consideradas antes 

como tal, éstas son: Kothetostomo overruncus. Strongy/uro exilis y Prionotus 

stephonophrys. 

Número de Presas por Copro 

Según Lowry et al. (1986) en una investigación que realizó en la Isla San Clemente, 

California de 1981 a 1983; el 40% de los copros analizados presentó una sola presa, el 

26.2% dos presas, y el 19 .1 % 3 presas. 

Los resultados presentados en este trabajo concuerdan con Lowry et al. (1986) en 

cuanto a que el mayor porcentaje de lobos consumió una sola presa, pero el número de 

· presas no va decreciendo como en el resultado de Lowry et al. ( 1986). En el caso de este 
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trabajo el siguiente número de presas por copro que presentó un mayor porcentaje fue de 

tres presas por copro, no de dos. Esto probablemente se debe a la abundancia o diversidad 

diferencial de presas en el medio, debida a la diferencia temporal o de la región en donde se 

llevaron a cabo ambos estudios. 

Como se mencionó anteriormente en los resultados, esta proporción cambia, al 

analizar las temporadas individualmente, ya que para agosto el porcentaje mayor fue de 

igual manera para una, dos o tres presas por copro, y el mayor número de presas por copro 

se obtuvo en febrero, en cuanto a la selectividad u oportunismo de los lobos marinos, se 

podría decir que son más selectivos que oportunistas, ya que Ja mayoría de ellos, tanto en 

este trabajo, como en el reportado por Lmvry et al. (1986) se alimentan de una sola presa, 

pero también existen cambios en el número de presa en las distintas temporadas, así como 

cambios en las presas principales en las distintas temporadas, e incluso en los diferentes 

años, lo cual se podría interpretar como un oportunismo, a la falta o disminución de la presa 

principal en el ambiente, esto demuestra el amplio espectro de presas de las que el lobo 

marino se puede llegar a alimentar, dependiendo de la disponibilidad en el medio. Lo cual 

contribuiría a la opinión de otros autores (Antonelis y Fiscus 1984; De Anda 1985; Orta 

1988) de que el lobo marino de California es un depredador oportunista. De ahí Ja 

importancia de evaluar no solo un estudio sobre la alimentación de éstos, sino varios 

estudios hechos a largo plazo para poder establecer el comportamiento alimenticio de éstos 

pinnípedos de manera correcta. 

En este trabajo se apoya la idea de Lowry et al. (1991), que en vez de caracterizar al 

lobo marino como selectivo u oportunistas, seria más bien un especialista plástico, ya que a 

pesar de que su alimentación varia temporalmente en un determinado tiempo, muy pocas 

presas son consumidas de manera importante, lo cual se apoya también en la comparación 

de varios estudios hechos sobre la alimentación de estos pinnípedos, en la zona de Baja 

California, en el cual solo 6 géneros se encontraron de manera constante como presas 

principales. 

\ 

Se considera al lobo mañno como un especialista plástico. ya que a pesar 

de que el lobo marino se alimenta de un gran número de presas, muy pocas son 

consideradas como las presas más importantes. 
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Comportamiento Alimenticio 

Feldkamp (1985, citado en Aurioles, 1988), menciona que los lobos marinos se 

alimentan principalmente en profundidades alrededor de los 50 metros; y la inmersión 

máxima informada para esta especie es de 250 metros. 

Tres de las especies que formaron parte de las presas principales del Jobo marino en 

este trabajo, habitan en fondos fangosos o arenosos, una de las especies más importantes: 

Kathetostoma averruncus, se puede encontrar hasta Jos 400 metros de profundidad y Ja 

especie Prionotus stephanophrys habita hasta los 120 metros de profundidad, esto nos 

indica que el lobo marino se alimenta a profundidades considerables gran parte del tiempo, 

de fa misma manera otras dos especies encontradas como presas principales, son pelágicas: 

Sardinops caeruleus, y Strongylura exilis habita cerca de la superficie. Lo cual indica que 

los lobos marinos de Bahía Magdalena se alimentan tanto de peces que se encuentran a 

grandes profundidades como de peces que están más cercanos a la superficie. 

Así mismo, se alimentan tanto de cardúmenes, ya que tres especies principales 

encontradas forman cardúmenes; como de animales más bien solitarios, como las otras dos 

especies principales encontradas. 

Del comportamiento alimenticio del lobo marino. basado en las distintas 

presas encontradas en este, se puede decir que se alimentan tanto en la 

superficie cómo O grandes profundidades, y se alimentaron principalmente en el 

talud continental. que en la plataforma continental. 

Interacción con las Pesquerías 

De las especies encontradas como presas principales, comunes, y eventuales que 

presentaron un mayor índice de importancia y abundancia relativa, solamente dos especies 

son de importancia comercial: Sardinops caeruleus y lvferiucciw¡ angustimanus, ésta última 

solamente es explotada ocasionalmente. 
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Bahía Magdalena es una importante área en la pesca de pelágicos menores, la 

sardina del Pacífico, Sardinops caeru/eus, comprende más del 75% de la pesca total de la 

Bahía, (Barbosa 2001) es por esto, que, como se dijo anteriormente en la comparación de 

estudios realizados en Bahía Magdalena, es necesario que se evalúe esta interacción. 

Debido a que la sardina es presa principal del lobo marino en esta región, y ya que 

esta es tan importante en la pesca que se realiza en esta bahía, existe una competencia por el 

recurso, que debe ser estudiada con el fin de determinar las consecuencias que esto 

ocasiona y podría ocasionar a largo plazo, y así determinar las medidas en que se 

perjudiquen lo menos posible, tanto las pesquerías, como la población de lobos marinos que 

habitan en la región. 

En cuanto a la merluza Mer/uccius angustimanus, no existe una competencia fuerte, 

ya que no es de las especies de peces que se explotan en esta región. 

Miller et al. (1982) en un estudio realizado en las costas de California, determinaron 

que las pérdidas en la pesca comercial, por mamíferos marinos, fueron insignificantes. 

Estas pérdidas se debieron principalmente a depredación por el lobo marino de California. 

El bonito (Sarda orienta/is) fue el pez que frecuentemente tuvo más pérdidas. Otros peces 

que se perdieron incluyeron: caballa (8_comber japonicus), cabrilla (Paralabra.x clathratus), 

barracuda de California (Sphyraena argentea), y varias especies de pez piedra (Sebastes 

sp.). El valor de los peces y del equipo perdido en el sur de California varió entre $37 000 y 

$38 800 dólares anuales. 

De éstas especies ninguna mostró ser presa principal en este trabajo, y solo Sebastes 

sp, fue presa principal en el trabajo de Barbosa (2001) en la misma región. 

Las pesquerías de redes de agallas y redes de trampas, en Baja California, perdieron 

12.5% de la captura debido a los Jobos marinos (Miller 1981). En aguas del sur de 

California, la pérdida de peces estimada fue de 2.2%, la mayoría de esta pérdida debida al 

lobo marino de California. 

El lobo marino de California ha sido observado alimentándose de peces dentro de 

las redes. En esta pesquería, el daño al equipo (redes) puede ser más significante que la 

pérdida de peces. Los pescadores de ésta pesquería están más preocupados por que los 
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lobos marinos asustan a los peces hacia fuera de las redes, de lo que se preocupan, por los 

peces que consumen. los lobos marinos al entrar a las redes (Miller et al. 1982). 

Para la pesquería de redes de fondo, para calamar en el sur de California, se estimó 

una pérdida de más de $36, 000 dólares debido a interacciones con el lobo marino de 

California y con ballenas piloto de aleta corta en 1980 (Miller 1981 ). Los peces de la 

captura no son consumidos, pero el asustar al calamar fuera del área de las redes de fondo 

resulta en una captura considerablemente menor. 

Los datos que se obtienen de las entrevistas generalmente dan un estimado mucho 

mayor de la pérdida de peces debido a los mamíferos marinos que lo que muestran los datos 

de viajes en los barcos de captura. Los pescadores sobreestiman la pérdida en las pesquerías 

debido a la depredación por mamíferos marinos. Una razón puede ser que los pescadores 

pesquen de manera diferente cuando existen observadores a bordo (DeMaster et al., 1982). 

En la región de Bahía Magdalena no existe un estimado de daños causados a las 

pesquerías por los lobos marinos, pero sin embargo, nos podemos dar cuenta que esto 

representa un grave problema a lo largo de toda la costa de California. Debido a que Bahía 

Magdalena es una zona con gran actividad pesquera, se deben realizar estudios de este tipo 

para así determinar si existen o no, problemas debido a estas interacciones, específicamente 

en esta zona. 

La única especie de importancia comercial que tiene relevancia. 

encontrada como preso principal del lobo marino fue la sardina Monterey 

Sardinops caeruleus. y ya que ésta es considerada como un importante recurso 

pesquero de la región de Bahía Magdalena. se deben hacer estudios posteriores 

sobre la interacdC:ión 8~ ést~s pinnípedos con la pesquería de esta especie. para 
' . • .. ~ - ~ . . . -- .. - • 3 • . " . ' 

evaluarddñ6s ci.~ambosy tomar medidas para que no se afecten en gran escala. 

tónto lapes~u~ría_'ci;;_sÓrdina como la población del lobo marino que habita en 

esta región. 
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Mortalidad del Lobo 1\-Iarino de California Debido a las Pesquerías 

Miller et al. (1982) estimaron que 300 lobos marinos de California eran muertos por 

disparos en la pesquería de salmón. 

En la pesquería de redes de agalla para tiburones, se enredaron 49 lobos marinos en 

177 días muestreados (Miller el al. 1982). El mismo autor estimó que entre 678 y 1227 

lobos marinos, se ahogaron entre septiembre de 1980 y septiembre de 1981 en redes de 

agallas para tiburones. En la pesqueria de calamar en el sur de California también mueren 

éstos pinnípedos, así como también en las pesquerías de anchoveta y sierra; en redes de 

arrastre (Miller el al. 1982). 

En resumen la mortalidad de lobos marinos de California debido a las pesquerías en 

1980 se estimó en un total de 1571 individuos (DeMaster et al., 1982). 

En 1980, el 16% (3 de 19) de los lobos marinos muertos que se recuperaron, 

mostraron evidencia de mortalidad relacionada con el hombre. En 1981, 34 especies de 

mamíferos marinos estuvieron lo suficientemente frescos como para realizarles una 

autopsia, todos menos 4 de estos fueron lobos marinos. Las heridas de bala fueron la causa 

de muerte más común (37%), la siguiente causa más frecuente fue la hipoglicemia (18%) 

(Hansen 1981) (DeMaster et al. 1982). 

No existen datos precisos de este problema en Bahía Magdalena, pero se sabe que 

los pescadores suelen dispararle a estos animales cuando se meten en sus redes para 

alimentarse de los peces capturados, y también se han observado gran número de lobos 

marinos, desde hembras, machos y juveniles, con equipos de pesca (redes) enredados 

principalmente en el cuello, lo que les ocasiona graves heridas e infecciones que llevan a la 

muerte o en el caso de los juveniles, muerte por estrangulación, al crecer. 

La tasa de mortalidad de lobos marinos debido a interacciones con 

pesqueñas en Bahía Magdalena es otro de los estudios que se tienen que realizar, 

ya que por lo que podemos ver, gran número : de lobos marinos mueren 

anualmente por causas humanas, lo cual también representaría un problema 

~ravequesedebes~uciona~ 
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ANEXO I 

DATOS SOBRE LOS PECES MAS Il\!IPORT ANTES EN LA DIETA 

DEL LOBO MARINO, DE ABRIL Y AGOSTO DEL 2001 Y FEBRERO 

DEL 2002. 

Sardinops caeruleus (Girard, 1854). 

Nombre común: Sardina del Pacífico 

Familia: Clupeidae 

Descripción: Mid_e hasta 42 cm .. Se distingue del arenque por su forma alargada, sus 

manchas n~gra;'. ~'1~'1#!iC>'a~i'.~óitadb, de.bajo de las escamas, y las delgadas éstriaciones en 

~n:~:~e~=~~~l~~~ÓJ~i~ºi~~!\~1~{!~~~~=t:e;:~::::: :::o~:e:: 
Califomia ... ,'':Fa'i'rn~,}~~rd~~;;ri¿~-- ~uy('. g;an~~~~o,:• 16'~ · ·'idÚltos efectúan una migración en 

• .,. ·,~~ -;': ·\ --."·L:f.~{- ,J:~·;f ·;/~::'.;/·y\~::.:<~$~¡~~'.-~;":~~::~~:··:-.~:::~;'..;_ >~:~:_:_._,. <·::;.~_ ·_'._:-:;,;~ :::~--~:- ",{4;::.;?~::f~~~-:;_.;:: '::--· ·-· .... ~:-_ :. 
direcc1on •norteien'.la}parte: Oriental del: Golfoc:de'.Cahforiua. Se alimentan de zooplancton, 

--· ·:·._. --- -.- ... ~:>, ,_ ;-:.(~·-<-~?r-". >:<·.-. -~-lL:':::;_ ~--~'._: .. ~· .. ·-;:>:.1f__:_·_-->~.r-: __ -:.~: ~--- __ :·:··~ _ -~ .:·:,-_; __ :_;:·t:-_:;:-::_~~~~:':·i_;;;};/:~~~~~>:~.:<.- -: _: 
· principalinérite"i)eqüeños'ciústáceos. (Gar".ía,.}~S)n:.; . 

·'.~1/col~~i~l'de 1a pesquería de sarCiii\·~ <l~I~~~mco <le 5o años de antigüedad, en los 

:0:~.:!:~11 ~~~: ::~~ ';:::~:. ~~i;1J~~e:~:t:· u:: :::::a::::e~;;~:·:: 
; - ' -· ' 

sardina, inCluso hasta en el uso de carnada, fue necesaria. Hart (1973) afirma que desde 

1939-la población de sardiÍla no ha tenido éxito en cuanto a producir un gran número de 

crías -y nadie sabe el por qué. ( Goodson,G. 1988) 

Distribución: Se distribuye desde Kamchatka (Rusia) hasta el sur de Alaska y al sur 
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de Guaymas (Golfo de C~Iifornia); más común al sur de California. 

Importancia y usos: Es comestible, de consumo humano, especialmente enlatada; 

también es importante en su uso como carnada. ( Goodson,G. 1988; García, 1997). 

Kathetostoma averruncus (Jordan y Bollman, 1890). 

Nombre común: Pejesapo 

Familia: Uranoscopidae 

Descripción: Una sola aleta dorsal, compuesta solo por radios. Cuerpo sin escamas; 

ojos situados en el dorso de la cabeza. Boca grande, oblicua y casi vertical. Una espina 

grande arriba de la base de la aleta pectoral. Aletas pélvicas insertadas en la región de la 

garganta. Coloración: café a gris oscuro. con puntos o manchas blancas en el dorso posterior 
. . . 

y en la cola; aleta dorsal y pectorales i8\lalmente moteadas y con el margen de color blanco. 

(De la Cruz, 1997): 

Habita en zon~a~ defoll'ciok~r~nosos hasta profundidades cercanas a los 400 metros, 

se alimentan prl~~fp~~~rifa'd~}b~ces. Las espinas pectorales son venenosas y capaces ·. , ',· .~_ - , ,;- .. , ,- ~;;.~/ .. ''; •:,: =~.' . ·, : ,: . . 

de causar la mueri:e'· aí!.seF'hl111láno. Tallas máximas cercanas a los 3 5 cm. (De la Cruz, 
: .. ','._~. _,· ·)'--.-~:---~·~\ .. -:·, ~v. -·~-· 

1997):. , < : :; ·; Í¡}i'{•J 

Disttib~C:Ü,ri':'f;if;~a~ la parte central de California a Perú, incluyendo las Islas 

Galáp~gos yJ~,paJ~~~J~··d~I Golfo de California. En Baja California Sur se localiza en Isla 

Marga~it~, Bahía·:r\i~ejisYÍ=iahía Magdalena y Bahía de La Paz. (De la Cruz, 1997) . 
. ·. ' ·- -,: ' -

Importanci~Yu~~s: NÍnguno. (De la Cruz, 1997). 

76 

TESIS COU 
FALLA DE ORIGEN 



N/erluccius angustimanus (Garman, 1899). 

Nombre común: Merluza 

Familia: Merlucciidae 

Descripción: Presentan un cuerpo alargado con la primera aleta dorsal muy corta, 

mientras que la.segunda se extiende a lo largo de casi todo el resto del cuerpo; su aleta anal 

también es muy 1i~ga_/opu~stay casi igual a la segunda dorsal, color plateado en el dorso y 

· blanco e~ Id~ I~~b'~'§'ia!J~()~~n:/Dientes en ambas mandíbulas, pequeños y afilados; los de 

la m~ndíbul~ ~~p~·riC>i:: iJ~\flj¿~~ /tni~ntras que los de la inferior pueden inclinarse hacia 

:::~:~:::~1:~t~1~1~~i~ri~t~~::::~t~~d~*ffiF:~:,:::: 
jóvenes.· se. ~.nc~em,¡-a~·.~d4~~,~Hi~.i\éi;~oF.116.~~d~•~ .•. y~los ·· •. ª~~It§s ... ~fa\~~-~~\rrofundas, cerca 
de. la región del talud continentaL Cuando llega la primavera, sé presenta una concentración 

... , ,. ,· ..... ·. .. ., ... 

de machos y hembras. ~n l;¡s zonas poco. profi.mdas, . donde rei'iF~an la fecundación. Las 
··,.·',. 

merluzas tienden a formar cardúmenes muy numerosos, lo que haj>ropiciado el desarrollo 

de importantespesqu~rías· en diversos lugares del mundo. (Fischer'et~aL l995). 
. . ' • • 1 

Distribución: En ·~guas marinas templadas y frías del mundo~ én el Pacífico del este, 
. . .. . 

en costas oeste ~e Améri~a, •desde el . mar de California a Ensenada de· Tumuco, Colombia. 

En Baja California Sur se localiza en: Bahía Magdalena. (Fischer et al.1995). 
- ·- - -. ' -

Importancia y usos: Posible consumo humano. (Fischer et al. 1995). . 
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Strongy/ura e.xi/is (Girard, 1854). 

Nombre común: Agujón de California 

Familia: Belonidae 

Descripción: Cuerpo alargado; ambas mandíbulas prolongadas en un pico. Arcos 

branquiales despr6i~tOS de~branquiespinas. Pedúnculo caudal no comprimido y sin quilla. 

Aletas pecto;~l~~·'ri~<t~C:~'if(l;;~Y co~ nueve o diez radios. Aleta anal con veinticuatro o 
:,· · ·. · :!'-• ... :'.~·;/ :>:::.--:;-;~::_ 3f ;'.:::·.?':..F~:-~; -~;~~.>'.::// --~ : ~:. 

menos. rádios;·~ dorsá.l;·con é:foce a diez y siete radios. Coloración: dorso verde-azul, vientre 
. '_-> ,'.~_::'F-~;<·:: '. ;?;':S~'.-~-'.:·~~?-?~:.~·f·if>·;:;·:~..;t, -~·: (:~(~ - · -'~· 

plateado; c()stadc)'s C:~ri\1nafranja de color azul obscuro. (De la Cruz, 1997). 

· H;lJi~if~hSid~~s·.;prÓtegidas de- esteros y bahías, generalmente cercano a la 

superficie .• ;Fó~i'fi;i~~clúl11~nes no muy grandes. Se alimentan principalmente de peces 

peque~os:~~~~;~~á'i~;i's ;anchovetas. Talla máxima reportada: 90cm. (De la Cruz, 1997). 
' .. -_· -_ :~-. ·-,,--~~-_e __ .:;:·>.~--~-'.~:~·;~>';_.>._~_~ ~ ~-'> ':·- .. -

Distrib~ci{;n:'n6~d~ Cálifornia a Perú, incluyendo la parte central del Golfo de California y 
"··r .e- _.. , 

las Islas Galápagos. En Baja California Sur se localiza en: Laguna Ojo de Liebre, Bahía 

Magdalena, Puerto San Carlos, Balúa de La Paz y Bahla Concepción. (De la Cruz, 1997). . . . . - ; 

Importancia y usos: Ninguno. (De la Cruz, 199?). 
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Prionotus stepltallopltrys (Lockington, 1881 ). 

Nombre común: Lapón rubio 

Familia: Triglidae 

Descripción: Miden hasta 40 cm. Se han visto ocasionalmente sobre la arena o el 

fondo fangoso, enterrados hasta medio cuerpo. Se encuentran a profundidades desde 16 

metros hasta 120 metros. Presentan 3 rayos pectorales que se han desarrollado en órganos 

táctiles de forma de dedos. Este pez se arrastra por el fondo sobre estos rayos, examinando 

y levanta11d(),piedras en busca de comida. Cuando es amenazado, despliega y exhibe sus 

largas y colorldas aletas pectorales, que tienen forma de alas, de una forma impresionante. 

Su colo~acióndorsal es café-violeta, y su parte ventral pálida. ( Goodson,G. 1988) 

D.i~~ribÜción: ·Desde Columbia River (Washington) hasta Chile, incluyendo el golfo 

de California; raramente en el norte de Baja California. ( Goodson, G. 1988) 

Importancia y usos: Ninguno. ( Goodson,G. 1988) 

79 



ANEXOII 

OTOLITOS DE ALGUNOS DE LOS PECES QUE FORMARON 

PARTE DE LA DIETA DEL LOBO MARINO DE CALIFORNIA, EN 

ABRIL Y AGOSTO DEL 2001 Y FEBRERO DEL 2002. 

Fig. 1 Cara interna y externa de otolito perteneciente a la Fam. Ophididae. 

Fig. 2. Cara interna y externa de Sardinops 
caeruleus. 
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Fig. 3. Cara interna y externa de Lepophidium sp. 

Fig. 4. Cara interna y externa de Serranus 
aequidens (erosionado). 

Fig. 6 Cara interna y externa de 
Kathetostoma averruncus. 

Fig. 5. Cara interna y externa (erosiona
da) de Merluccius angustimanus 

Fig. 7. Cara externa, interna y externa de 
Strongylura exilis (muy erosionados). 
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Fig. 8. Cara interna y externa de Porichthyes 
nota tus. 

Fig. 10. Cara interna y externa (erosionada) de 
Porichthyes myriaster. 

Fig. 12. Cara interna y externa de Trachun1s 
symetricus (rotos). 
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Fig. 9. Cara interna y externa de 
Synodus evermani. 

Fig. 11. Cara interna y externa de 
Citharichthys sordidus. 

Fig. 13. Cara interna y externa de 
Prionotus stephanophrys. 

!--~_,,,.==~~--------------------------- --- --- -



Fig. 14. Cara interna y externa de 
Anisotremus davidsoni. 

Fig. 16. Cara interna y externa de 
Pleuronichthys cf. ritteri. 

Fig. 15. Cara interna y externa de 
Ca/amus brachysomus. 

Fig. 1 7. Cara interna y externa de 
Lepohidium negropinna. 
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Fig. 18. Cara interna, externa e interna de Ophistonema sp. 
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