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RESUMEN

Se realizd un estudio sobre los habitos alimenticios del lobo marino de California
Zalophus californianus, en Isla Magdalena, en una lobera de descanso, ubicada en Bahia
Magdalena, Baja California Sur. Esta Bahia es una zona muy importante econémicamente
debido a la pesqueria de ciertas especies, principalmente de sardina y anchoveta.

En este estudio se evalian los habitos alimenticios y se relacionan con las
pesquerias de esta region.

El estudio se realizo 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 infirié la dieta de estos pinnipedos, fueron otolitos
(estructuras Oseas, del oido interno de los peces), a partir de los cuales se puede llegar a
identificar hasta especie; picos de cefaldpodos y restos de exoesqueleto de crustaceos.

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 erosion presentada.

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

r del lobo marmo de Callforma Solo 5 de éstas presentaron el mayor indice de importancia,

: clasxﬁcandol ' 1mportancxa de la siguiente manera: Sardinops caeruleus
ostoma averruncus (Pejesapo) como presas principales;

Prtonotus _StephanOPh'yS (SOldﬁdltO) y Strongylura exilis (Agujén de California) como

presas comunes y;Merluccz»us angustimanus (Merluza) como presa eventual.

{ és consideradas como presas principales, solamente la sardina es

. de 1mportanc"‘ e‘h‘:i‘él y la merluza se pesca ocasionalmente.

, En este estudlo se pudo observar que la mayoria de los lobos marinos se alimentan
de una sola presa, y otro gran porcentaje de 3 tipos de presas y tomando en cuenta el
espectrp allmentlcm, se obtuvo que la mayoria de los lobos marinos se alimentan de peces,
en menovrv}:antidad del calamar Loligo opalescens y ocupando un tercer lugar, de langostilla

- Pleuroncodes planipes (crusticeo).



a pe"tos cond ctuales que se pudieron inferir de este trabajo, es que los

lobos marmos de Cahfomla pnnmpalmente de Bahia Magdalena, pueden ser considerados
r:como espemahstas plastlcos y que se alimentan principalmente en el talud continental.

'Debldo a que la sardma fue encontrada como presa mas importante, asi como

' térﬁrb'ien, fue con51derada como presa principal en otro trabajo realizado en la misma lobera

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

enfocarlos a la interaccién del lobo marino de California con las pesquerias de esta region.



ABSTRACT

This work is about the food habits of the California sea lion Zalophus californianus,
at Isla Magdalena, in a colony that is located in Bahia Magdalena, Baja California Sur. This
bay is economically a very 1mportant 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 with the fisheries
of this reglon

“This study was made in base of the hard parts found in the faecal samples, colected
‘in three different seasons in the island, in april and august of 2001 and february of 2002. A
total of 79 faecal samples were analized for the three seasons. The hard parts found, from
which the diet of this pinnipeds was infered, were otoliths ( bony structures of the fish inner
ear ), from which it is possible to identify species; cephalopod beaks and exoskeleton

remainings bf ‘pelagic red crabs.

A total of 710 otohths were recovered from which 87.9% were identified and the

rer_nalmng 12'f1% were not possxble to xdentlfy due to the presented erosion.

( b order of 1mportance Sardmops caeruleus (Monterey herring) and

Kathetostoma averruncus (Pejesapo) as main preys; Prionotus stephanophrys (Lumptail
searobin) and Strongylura exilis (California needlefish) as comun preys and Merluccius
angustimanus (Hake) as an 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 of the sea lions feed on only one prey, and
another big percentage feed on three kinds of prey; and taking account of the food habits,
most of the sea lions feed on fishes, a less percentage on the squid Loligo opalescens and in
third place on the pelagic red crab Pleuroncodes planipes.

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

sea lions, mainly of Bahia Magdalena, can be considered as plastic specialists and that they
feed mainly on the continental slope.
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Smce the herrmg was found to be the most important prey, and so was considered as

main prey m another work made in the same colony 2 years before this present work: it

,,,,,

would be recomended to contmue wnh thlS studles and focus on the interactions between

the Cahfomla sea llons and the fishenes of that area.



INTRODUCCION

Lobo Marino de California

Orden: Carnivora

Superfamilia: Otarioidea

Familia: Otariidae

Subfamilia: Otariinae (King, 1983).

El lobo marino de California Zalophus californianus (Lesson, 1828) , es
probablemente el mas conocido de todos los pinnipedos por su popularidad como 1a “foca™
entrenada .en los circos o acuarios. Son muy faciles 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 Espaiia (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 varia estacionalmente.
Las hembras son mucho mas pequeiias, 1.74 m y pesan cerca de 110 kg. Los machos son de
color café oscuro, aunque existe cierta variacion del color que va desde casi negro a café
claro. Las hembras siempre son mas claras que los machos, generalmente un color canela.
Los crios nacen con una capa de pelo natal de un color café oscuro, la cual mudan al color
canela alrededor de los seis meses. Una caracteristica notable de esta especie es la cresta
Osea que presentan en la cabeza los machos adultos. Esta se empieza a desarrollar en el
quinto afio y puede alcanzar 4 cm de altura para la edad de diez afios. De esta cresta es que
se deriva el nombre de Zalophus; que estad compuesto de dos palabras griegas, Za, elemento
intensificante, y Jophos, 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

Pacifico de Norte América. Se encuentra desde la Isla de Vancouver, Columbia Britédnica, a
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los 50°} N : hasta las Islas Tres Manas en Me\nco alos 2 l° N. El &mbito de reproduccion va

: desde los lxmltes de dnstnbucxon al sur (1 e' Islas Tres Manas) a la Isla San Miguel en las

i Islas del Canal de Santa Barbara Una pequena cantidad de crios nacen en islas mas al

norte prmcnpalmente las Islas Farallon cerca de San Francisco (Bonner, 1994).

'El lobo marino de California es una specie vmorosa y floreciente. Un censo a finales de

‘yﬂ,a pesar de las pérdidas debidas a enredos en redes

,1970 revelo que eran al menos 75,000

de pescar, parece que no han dxsmm ‘o de este total (Bonner, 1994).

Otra subespecie, Z. calzformanus wollebaeki, se encuentra en las Islas Galapagos.
Esta poblacién es claramente’ distinta geograt‘ icamente del lobo marino de California, y
parece que ha sido aislado genéticamente durante varios miles de afios. Sin embargo,
existen pocas diferencias fisicas detectables, principalmente que el lobo marino de
Galapagos, es ligeramente mas pequefio que sus primos del continente. Se encuentran en
todas las Islas Galapagos, y se reproducen en casi todas ellas. El nimero total de la
poblacion es cerca de 40,000 animales, y parece estable (Bonner, 1994).

Hace menos de cien afios, los lobos marinos eran comunes en el mar de Japén, a
mas de 8,000 kms de las colonias de hoy en dia en California. Ninguno de los zodlogos que
viven ahora ha visto estos animales y hasta hace poco solo se conocian diez craneos. Desde
que estos fueron encontrados los arquedlogos japoneses han desenterrado restos de lobos
: marmos (otros 51ete crianeos y algunas piezas de la mandibula) en Hokkaido. Con tan pocos

= restos=para estudlar, es dificil decir algo definitivo acerca de estos animales. El punto de

‘esque el lobo marino Japonés es una subespecie distinta, Z

icus. Sin embargo, el material descubierto recientemente en Hokkaido

'a ion del lobo marino de California es sustancial (los animales japoneses

R 'eran mas grandes con craneos mas anchos y seis, en vez de cinco, dientes post caninos

. supenores) yla separac:on en un nivel especifico es apropiada, estableciendo asi el lobo
" marino Japonés Z. japonicus (Bonner, 1994).

El conocimiento de la distribucion de este lobo marino esta fragmentada. En 1951
se reporté en un periddico japonés que de 50 a 60 lobos marinos estaban viviendo en
Takeshima (37° N, 132° E), cerca de la costa de Korea. Otros se encontraron cerca de
Kyushu y Shikoku. Es posible que algunas especies vivas todavia existan en las remotas

islas del mar de Japén o en las islas que se encuentran entre Japon y Rusia, pero es muy



poco probable. Si el lobo marino de Japon es, de hecho, una especie, y esta actualmente

extinta, comparte la dudosa distincidon de ser uno de los Uinicos dos pinnipedos que se han

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

Fig. 1. Lobo marino de California, Zalophus californianus

Alimentacién del Lobo Marino

Los lobos marinos (como la mayoria de los pinnipedos) son oportunistas que se
alimentan de una gran variedad de organismos. En una ocasién, se encontraron restos de 24
especies de peces en 24 estémagos de lobos marinos. Otro estudio demostré que (en la
Bahia de Monterey, California) el lobo marino se alimenta principalmente de anchoveta,

, salmé'n',‘pézy sapo, merluza, pez piedra, lenguado, tiburones pequefios, y varias especies de

Vc‘e:fa‘llélic')dés‘.i 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 estomagos, a parte de los picos de calamar, y; jue tienden
a ser totalmente digeridos. Por otra parte, los peces, son identificados a menudo por sus
otolitos, que son resistentes a la digestion y pueden ser recuperados del estémago, intestino

o hasta de las heces fecales (Bonner, 1994).
Para la mayoria de los pinnipedos es poco comun el alimentarse durante la

temporada de crianza (Bonner, 1994).
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La dieta de varios pmmpedos varl temporalmente y/o geograficamente, de una

manera relativamente predecxble ‘ya que los recursos alimenticios cambian de una manera
predecible a lo largo del afio, para muchos pinnipedos. Esta variabilidad se debe
principalmente al fenomeno de El Nmo que ocurre cada dos a diez afios y afecta la

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

La dieta varia con la edad en. 'vanos pinnipedos, tal vez debido a que los juveniles

consumen presas que son mas facile e captura.r, se encuentran relegados en dreas con

distintos recursos alimenticios ia no pueden sumergirse tanto como un adulto para

alimentarse de las mismas presas:‘La’ dieta de las hembras varia de acuerdo a la etapa

reproductiva (Riedman, 1990).

Comportamiento Reproductivo

De las 20 especies de pinnipedos que se reproducen en tierra, 18 son altamente
poligamas y con un dimorfismo sexual muy marcado, y se reproducen en colonias de
tamafio moderado hasta colonias extremadamente grandes. Los machos tienen la
oportunidad de monopolizar y reproducirse con un gran niamero de hembras (al menos 15 —
20 y algunas veces mas) durante la época reproductiva (Riedman, 1990).

La mayoria de los pinnipedos que se reproducen en tierra se congregan en islas,
aunque algunos se reproducen en playas solitarias. Las islas ofrecen proteccion contra los
depredadores del continente como lobos, osos, leones y humanos (Riedman, 1990).

Algunos ofaﬁdos 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 reproducen en dreas templadas. Los limites territoriales generalmente se cxtienden

hasta la onlla del agua, e incluso mas alla hasta aguas mas profundas (Riedman, 1990).

La mayona de los lobos marinos se encuentran presentes en sus loberas a lo largo

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

‘~,i"’pr1nc1plos de mayo, alcanzando su maximo pico a principios de julio. Para la primera

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

individualmente cuidan sus territorios entre 12 y 41 dias. Las hembras son gregarias y



parecen ser mdxferentes a los llmxtes terrxtonales establecidos por los machos (Bonner,
1994) ¥

~ Todos los otaridos copulanr en tierra, aunque la reproduccién también se puede

llevar a cabo en aguas poco pr ﬁJhdas o pozos intermareales en algunas especies,
~part1cu]armente en aquellas que se reproducen en climas calidos (Riedman, 1990).
. Al parecer, las hembras pueden ejercer cierta eleccion cuando se reproducen (Heath
~y-Francis, 1987). El movimiento-de estas hacia dreas mds frescas cerca del agua, las
szap‘ro'xima a mayor nimero de machos y esto les permite cierta capacidad de eleccién entre
. 'vsﬁ's parejas. Las hembras responden diferente ante los intentos de copula de varios machos.
La$ hembras no copulan necesariamente en el territorio del macho en donde pasan la mayor
parte del tiempo descansando y cuidando a las crias (Riedman, 1990).

Las hembras estdn muy atentas de sus crias en los primeros dias, manteniendo
contacto fisico frecuentemente, y arrastrando a las crias 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 solicita y termina la copulaciéon de manera agresiva. Las crias son
amamantadas al menos hasta que nace la siguiente cria y algunas veces hasta después de
esto. Las crias 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 crias se retinen en grupos y pasan la mayor parte del tiempo durmiendo,
jugando, o haciendo viajes exploratorios alrededor de la lobera. A finales de julio ya juegan
en las pozas intermareales. Los mas pequefios amamantan frecuentemente a lo largo del
dia: Sin embargo, para cuando tienen tres semanas de edad amamantan cerca de media hora

"una vez al dia, y cada vez con menos frecuencia conforme crecen. Contintian
“amamantandose al menos hasta que nace la siguiente cria (King, 1983).

La época reproductiva termina a finales de enero, y para febrero los machos estan
extremadamente delgados y han perdido mucha de la agresién que los caracteriza al
comienzo de la etapa reproductiva. La agregacidn reproductiva se desintegra y los lobos

marinos se dispersan mas (Bonner, 1994).



La mayona de las hembras permanecen con su cria 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
afios (Bonner, 1994).

Reproduccion y Ciclo de Vida

Las crias de los pinnipedos nacen después de un periodo de gestacion relativamente
largo, por lo tanto empiezan su vida en el duro mundo marino muy bien desarrollados.
Todos los pinnipedos paren en la tierra. Las hembras cuidan de sus crias por periodos de
tiempo relativamente largos, de uno a dos afios o incluso periodos mas largos; ydana luza
una sola cria. Los pinnipedos hembras que invierten gran energia en sus crias, en términos
de periodos largos de gestacion y un cuidado maternal intensivo, dan a luz una vez al afio o
bianualmente. El intervalo entre nacimientos es de dos afios 0 mas (Riedman, 1990).

Al igual que otros estrategas K, producen relativamente pocas crias e intensamente
cuidadas. Otros rasgos de organismos K incluyen un gran tamaiio corporal, un ciclo de vida
largo, mortahdad relativamente baja de las crias, y una reproduccién retardada (Riedman,
1990)..

En i la mayoria de los pinnipedos que tienen crias anualmente, el periodo de
‘ gestacmn, es de aproximadamente 10.5 — 11.75 meses. Y la duracion del periodo de
: lacfahcia en el lobo marino de California varia de 6 — 12 meses (Riedman, 1990).

k _El lobo marino de California se reproduce aproximadamente un mes después de
haber dado a luz (Heath, 1"98‘5). La mayoria de los otaridos permanece en la playa con su
cria después de daf a luz, sixi salir al mar a alimentarse hasta después de la copulacion.

Las -hembras. alcanzan la madurez sexual mas rapido que los machos,
aproximaydamente a los 3.5 afios de edad, mientras que los machos la alcanzan cerca de 2-3
afios mas tarde; aproximadamente a los 5-7 afios de edad. 1.a mayoria de los pinnipedos
machos no estan “socialmente maduros™ hasta var’i'o_s afios — generalmente al menos 3-4
afios — después de alcanzar la madurez sexual (Riedman, 1990).

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

pinnipedos viven ligeramente mayor tiempo en libertad que en cautiverio. El promedio de
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‘ ‘ yida aproximado para los otaridos, incluyendo tanto animales en libertad como en
cziutii?erio, es tai vez, de 17 a 18 afios. Los pinnipedos machos de la mayoria de las especies
~tienden a tener ciclos de vida mas cortos que las hembras, por varios afios (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, asi las madres pueden encontrar de manera facil el
alimento cuando dejan a sus crias para realizar viajes de alimentacién (Riedman, 1990).

Los lobos marinos cambian la mayor parte de su pelaje cada afio, pero el proceso de
muda es gradual y no es aparente para un observador. Las crias mudan su cubierta natal o
lanugo, ya sea en el {itero o hasta varios meses después de nacer (Riedman, 1990).

Muchos pinnipedos, asi como los cetaceos, llevan a cabo migraciones estacionales a
largas distancias, hacia zonas de reproduccién, o aguas calidas para dar a luz. Los eventos
de reproduccién y movimientos migratorios estdn a menudo sincronizados para coincidir
con los cambios estacionales en la disponibilidad de alimento para los adultos y los jévenes
recién destetados. Ademas de los cambios estacionales en la abundancia de las presas, los
ciclos anuales de reproduccién también ayudan a regular los patrones migratorios de los
pinnipedos. El lobo marino de California macho, migra hacia el norte después de la época
de reproduccidn, las hembras no se mueven mas alla de las Islas del Canal, en el sur de
California (Riedman, 1990).

Distribucién y Abundancia

El lobo marino de California tiende a ocupar islas pequefias y medianas (menores de
3 km de largo), donde se agrupa €l mayor porcentaje de la poblacion. Los factores que
determinan esta seleccién de tamafio insular pueden ser: 1) ausencia de depredadores
terrestres, 2) facil intercomunicacién de los animales para la reproduccién y 3) ventaja
selectiva para el apareamiento. La distribucién del alimento (principalmente peces) puede
tener una influencia muy directa en la abundancia y distribucion del lobo marino (Aurioles

y Zavala, 1994).
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- El nimero total de individuos encontrados, en 1980' en Estados Unidos y Me\uco es

‘a mvel mundlél ‘éntre las décadas de 1970 y 1980 es de
~a aproxxmadamente 160 OOO lobos mannos (Reynolds 111 y Rommel 1999).
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Fig. 2. Distribucion del Lobo Marino de California (Zalophus californianus), en aguas de jurisdiccion
mexicanas. 1) I. Coronados, 2) I. Guadalupe, 3) L. San Jeronimo, 4) L. San Benitos, 5) I. Natividad, 6) I.
Cedros, 7) I. Asuncién, 8) 1. Sta. Margarita e I. Magdalena, 9) Los Islotes, 10) Topolobampo, 11) I. San Pedro
Nolasco, 12) 1. San Pedro Martir, 13) I. San Esteban, 14) Islote El Rasito, 15) Islote El Partido, 16) Lobera
Los Machos (1. Angel de la Guarda), 17) Lobera Los Cantiles (1. Angel de la Guarda), 18) I. Granito, 19) 1. El
Coloradito, 20) Roca Consag, y 21) L. San Jorge.

Interaccién con las Pesquerias

No ob_starife lo mucho que son apreciados los pinnipedos por el puablico en general,
normalmente no son populares para los pescadores. Los pinnipedos son culpados de afectar

adversamente a las pesquerias de tres maneras: en primer lugar, y generalmente la mas
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conspicua, dafiando el equipo de pesca y la captura; segunda, y tal vez la mas seria,
comiéndose el pescado que de otra manera hubiera sido llevado a la pesqueria; y
finalmente, pero no significativamente de manera global, actuando como hospederos
definitivos de parasitos que pasan su etapa larvaria en los peces que sirven de alimento
(Bonner, 1994).

En aiios recientes los estudios de los habitos alimenticios de los pinnipedos se han
-incrementado debido a la competencia que presentan con las pesquerias. El gran interés se
: gieb"e,- por una parte, a las pérdidas econdmicas reportadas por las pesquerias y por otra, a la

= mOftélidad de los mamiferos 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 pinnipedos
asi como sus habitos 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 pinnipedos son capturadas incidentalmente; estas
diferencias se deben al comportamiento distintivo de cada especie. Sin embargo,
generalmente son mas propensos los animales jovenes de caer en las redes pesqueras
(Woodley y Lavigne, 1991).

Los pocos trabajos realizados sobre el tema indican que la interaccién involucra
principalmente al lobo marino de California en toda su drea de distribucién, por lo que es
considerado como una plaga por los pescadores debido al robo eventual de presas y al dafio
generado a las artes de pesca (Zavala y Esquivel, 1991). Se sabe que las capturas
incidentales ocurren con frecuencia en las pesquerias locales y existe informacién de estos
incidentes tanto para el Golfo de California como para el Pacifico (Zavala y Esquivel,
1991).

Las principales artes de pesca utilizados por estas pesquerias 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 nimero de interacciones
- cuando los lobos se acercan a las redes para obtener alimento, ya que esos animales siguen
,;fa las embarcaciones y sustraen los peces capturados en anzuelos y redes (Zavala y

‘,"Esquivel, 1991) provocando que sean golpeados o caleados por los pescadores. Este tipo de
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interéccién:sevpre'sjenta principalmente en las pesquerias de jurel y lisa. En la pesca del
' tiburén, reahzada con pa]angre cimbra, anzuelos o lineas de mano, se da una interaccion ya
© .que muchas'
' ".[“Esquwel 1991);

199712:5;'515 y Mellink reportaron 237 lobos marinos enmallados en 11 loberas

eces” se utlhzan crias de lobo marino como camada o cebo (Zavala y

’ e oductlvas del Golfo de California entre el periodo de 1991 a 1995. la abundancia de
: lijflobos ‘marmos coincide con las areas mas productivas del Golfo, por lo tanto con las areas
"’-":’-'?deAmayor produccion pesquera lo que hace inevitable que se presenten diferentes formas de
‘i'nteracciones entre los lobos marinos y las pesquerias de la region (Zavala y Esquivel,
" 1991) (SEMARNAP, 2000).
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ANTECEDENTES

Dieta y Comportamiento Alimenticio

La dieta de los pinnipedos esta caracterizada por un gran nimero de especies que
son consumidas. Por ejemplo, mas de 100 taxa de crustaceos, cefalépodos, y teledsteos han
sido identificados a partir de 6457 muestras de contenidos estomacales de focas arpa en el
Atlantico noroeste, colectados durante los pasados 40 afios (Wallace y Lavigne 1992).
Lowry et al. (1990) encontraron 52 tipos de presas en 1476 muestras de heces fecales
coleétadas de lobos marinos de California.

En casi todos los casos, una inspeccion cuidadosa revela que relativamente pocas
especies (frecuentemente menos de cinco y a menudo dos o tres) son responsables de la
mayor parte de la energia ingerida por los pinnipedos en cualquier temporada o localidad
geografica. Por ejemplo, sdlo 5 de 52 especies sumaron mds del 80% de la frecuencia
relativa de presas en la dieta de lobos marinos de California, aunque ambas especies y su
contribucioén relativa a la dieta habian diferido antes, durante, y después de El Nifio de
principios de 1980 (Lowry e al., 1990).

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

por pinnipedos, varias spécies consumen cantidades sustanciales de crusticeos. Una

caracteristica que com rten los pinnipedos que se alimentan de peces, es la talla de las

tribuir mayormente al consumo de energia. El lobo marino de

presas. que p‘ ece
Cahforma ¢ E1982) consume peces mas grandes y en algunos casos contribuyen

j'j SIgmﬁcan em consumo total de energia (Frost y Lowry 1986, Hammond et al/. 1994).

2 Los adultos a menu o consumen presas mas grandes que los inmaduros, y las especies mas

grandes tlenden a alimentarse de presas mas grandes (Frost y Lowry 1986), (Reynolds TIT y
Rommel 1999).

k La alimentacién del lobo marino de California ha sido reportada para varios sitios
de su area de distribuciéon. Bailey y Ainley (1982) en Islas Farallén, eacontraron 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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nsula dé Baja California como en el Golfo de

Cahforma En el Pacxf’ ico, De Anda ¢ 1985) mfbrma para Los Islotes Los Coronados que las
-presas lmportantes coinciden con’ las Vncontradas en la parte sur de California, se encontrd
7 gran abundancia de Porichthys notatus; al igual que Salazar (1989) para la poblacién de
Isla Cedros, aunque destaca también la importancia de Ocropus spp y Citharichthys
sordidus. Dentro del Golfo de California, especificamente en la region de las grandes islas,
Orta (1988), encontrd en El Racito, gran abundancia de Sardinops sagax. Sanchez (1992)
en Angel de la Guarda, encontré a Diaphus sp; Trichurus nitens y Coelorhyncus

o scdphopsis pero no a Sardinops sagax. Aurioles et al. (1984), en Los Islotes, Bahia de la

" ‘Paz, encontré6 como parte principal de la alimentacién a Adwlopus, Pronotogramus y

' ‘__;;Neobythltes (Garcia, 1995).

-Los habitos alimenticios del lobo marino de California al igual que los de cualquier
,otifa especie proporcionan diversos conocimientos que ademads de interesantes son de gran

utilidad practica para el hombre. En Estados Unidos las pesquerias 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 afio debido a este tipo de interacciones. Este efecto negativo es mutuo ya que las
pérdidas totales causadas por los lobos a las pesquerias fueron calculadas en 475,236
doélares, por pérdidas en la captura y dafios 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 afio,

mucho mayor al presentado para otros pinnipedos (Garcia, 1995).



Métodos Usados para el Estudio de la Dieta del Lobo Marino

Los métodos mas comunes usados para determinar la dieta de los mamiferos
marinos se basan en la identificaciéon de estructuras de presas que resisten a la digestion y
que pueden ser colectadas de estdmagos, intestinos o heces fecales. En especies piscivoras,
los otolitos son los mas cominmente usados para este propdsito, pero otras estructuras
como huesos, escamas y cristalinos también proveen ayuda en la identificacion de las
presas (Fitch y Brownell 1968).

Los otolitos estan compuestos de cristales de carbonato de calcio en forma de
aragonita y de una matriz orgéanica constituida por proteina 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 camara;
y una parte inferior constituida por dos camaras (Blacker, 1974). Cada una de estas camaras
contiene un otolito, denominados lapillus, asteriscus y sagitta, respecﬁvamente. Los otolitos
sagitta han servido tanto para trabajos taxondomicos y filogenéticos como para aquellos
orientados a conocer ¢l alimento de especies piscivoras, al aprovechar la especificidad en la
identificacion de las presas (Garcia, 1995).

Cuando son ingeridos los cefaléopodos, los picos pueden ser utilizados para la
identificacién de presas (Clarke, 1986). Otros invertebrados pueden ser identificados r;or
los restos de exoesqueletos o caparazones.

En adicién al tipo de presa del que se alimentan, la recuperaciéon de ciertas partes
duras, particularmente otolitos y picos de cefalépodos, pueden ser usadas para estimar el
tamaiio, la cantidad y a veces la edad de la presa consumida. Esto es posible debido a la
relacidn que existe entre el tamaifio del otolito (inasa, longitud, y ancho) con el tamaifio del
pez y masa corporal. (Reynolds ITT y Rommel 1999).

‘La relacion entre la longitud del otolito y del pez es menos variable que el ancho del
otolitb-ykélflér:gd del pez. Existen muchas fuentes de error al estimar el tamarfio de un pez a
partxr de sus btolitos, entre estas se encuentran la variabilidad normal en el rango del largo
‘ delpez al largo del otolito y diferencias en las longitudes de otolitos derecho e izquierdo

"' del mismo pez. (Reynolds IIT y Rommel 1999).

17



T Tanto los contenidos estomacales como las heces fecales han sido usados como
‘fuente de partes duras de presas en las dietas de los pinnipedos. Sin embargo, el uso de las
"héée’s fecales se ha incrementado debido a que es mas econdmico colectarlas. Una
proporcion 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
digestién 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 composicion de las especies y el tamafio de las presas es afectado con algunos
‘sesgoé que pueden limitar seriamente el valor de tal informacion (Murie y Lavigne 1985,
Jobllng y Breiby 1986, Dellinger y Trillmich 1988, Harvey 1989, Pierce y Boyle 1991,

R V‘P:iéfrc'e et al. 1993). Un problema se debe a que los otolitos se presentan sélo 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
estdmagos y las heces fecales solo proveen un estimado representativo de la dieta cercana
al punto de colecta, de tal manera que 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 digestion, de tal
rrianera que el tamafio de la presa consumida puede ser subestimada, y en algunos casos no

vesfposible la identificacién. Otra complicaciéon se debe a que el grado de erosién es

o espemﬁco de cada especie y estd en funcidn del tamafio de la presa dentro de cada especie.

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

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

' fdxferencmles de digestién entre las diferentes especies pueden sesgar seriamente los analisis
' '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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ero de estudlos han intentado corregir la reduccién del tamaifio de los

'otolltos que ocurre duranfe la dxgestlon conduciendo experimentos de alimentacién con
focas en cautxveno (Mune y Lavngne 1985, Bigg y Fawcett 1985, Da Silva y Neilson 1985,
Del]mger 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
al‘imentan las focas en su habitat naf(ural. La cantidad de alimento, la frecuencia de

alimentacidén, composicién apro‘cimada de la dieta, y la actividad afectan el tiempo en el

que pasa el alimento a través del mtestmo y por lo tanto el grado en el que son digeridos
los otolitos y otras partes duras (Marcus et al 1998).

Varios métodos estadisticos son usados para indicar la importancia de las diferentes
presas en la dieta. El mas comun, pero menos informativo, es la frecuencia de ocurrencia,
definida simplemente como €l porcentaje de muestras en las cuales se encontrd determinada
presa. La frecuencia de ocurrencia relativa expresa a cada tipo de presa como un porcentaje
del nimero total de tipos de presas encontradas en un determinado niumero de muestras y
tiene la ventaja de totalizar 100%. 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 tamafio de las presas consumidas, las medidas de frecuencia
sobreestiman la importancia de las presas pequeiias 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”

3 ,(Qlésiuk et al. 1990), que toman en cuenta el volumen de presas en la muestra.
gt Tal vez la medida mas atil, pero la mas dificil de adquirir debido a los sesgos

o d]SCUtldOS ‘es el porcentaje de peso humedo de cada presa en la dieta. Esta informacion,

_)unto con ‘datos de la energias contenida en la presa, puede ser usada para estimar la

ontnbucxén de especies de presas en los requerimientos de energia de una poblacidén

 (Reynolds I y Rommel 1999).

19



Factores que Afectan la Dieta del Lobo Marino

Sin duda alguna, un gran numero de factores influencian el comportamiento
alimenticio y por lo tanto la composicion de la dieta de un individuo. Entre estos, los
factores demogriaficos (edad, sexo, etapa reproductiva), restricciones anatdomicas y
fisiolégicas de los predadores, el riesgo de ser depredado, interacciones competitivas y la

distribucién y abundancia de presas potenciales son los mas importantes (Reynolds Il y
Rommel 1999).

La mayoria de los mamiferos marinos tiene una vida relativamente larga, y aunque
los individuos tengan varios afios 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 distribucion de
los mamiferos marinos y sus presas, no es ninguna sorpresa que las dietas a menudo
exhiben fuertes diferencias estacionales y geograficas. Después de todo, la distribucion
ecoldgica de los mamiferos marinos, como en otros vertebrados, esta fuertemente
influenciada por la disponibilidad del alimento (Reynolds III y Rommel 1999).

Aunque a menudo se piense que los cambios en la abundancia de las presas es una
causa importante de la variacion de la dieta, la abundancia de presas de mamiferos marinos,
generalmente se conoce muy poco. Ademds, la mayoria de las estimaciones de la
abundancia de presas provienen de estudios de pesquerias. Las escalas temporales y
espaciales de estos datos son toscos comparados con lo que experimentan los mamiferos
marinos al alimentarse . Esta es un area de investigacion en donde se necesita gran
colaboracién entre mastozodlogos marinos y ecdlogos de pesquerias. (Reynolds III y
Rommel 1999).

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

dieta de mamiferos marinos. Bailey y Ainley (1982) reportaron que la disminucién en la

~- - alimentacién del lobo marino de California de merluza del Pacifico (Merluccius productus)

estaba relacionada con la disminucidén y la abundancia de merluzas de 2 a 4 afios de edad,

las edades mas comunes consumidas. &
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Importancia Biolégica

Los pinnipedos ocupan una amplia variedad de habitats y ecosistemas, desde el
Artico hasta la Antartida. 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 €, incluso, animales de sangre caliente, lo que los coloca como depredadores tope
(SEMARNAP, 2000).

En la escala evolutiva la presencia de depredadores determina las caracteristicas de
la historia de vida de un gran namero de las especies vivas en una escala anual o temporal,
la depredacién afecta el crecimiento y reproduccion de las presas y la abundancia de otros
depredadores (Laws, 1977).

Los pinnipedos influyen sobre la fauna benténica y la estructura de las comunidades
y contribuyen al reciclamiento de nutrientes. De manera general, cuando existen
poblaciones numerosas de pinnipedos, su excremento representa un factor importante en el
reciclamiento de los nutrientes (SEMARNAP, 2000).

Los depredadores tope, como los pinnipedos, pueden indicar cambios en el
ambiente y degradacién. 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 Econémica

En los altimos afios los pinnipedos han sido motivo de interés turistico,
principalmente en el ambito internacional. Un nimero desconocido de compatfiias turisticas,
en su mayoria extranjeras, llevan naturalistas y pablico en general a bordo de
embarcaciones a visitar costas mexicanas y escenarios islefios donde habitan y se
reproducen focas y lobos marinos (Zavala, com. pers.) (SEMARNAP, 2000).

El lobo marino de California (Zalophus californianus) es el (inico pinnipedo que se
comercializa actualmente para su exhibicién en zooldgicos y acuarios. La demanda por

estos animales proviene principalmente de paises europeos y asiaticos, pudiendo llegar
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hasta a 60 animales por afio (Villacis, céh;—'pcrs.). ‘El costo del animal varia dependiendo
del manejo que se le dé, desde 2,000. haéfa;é(),OOO ddlares (Solérzano, com.pers.)
(SEMARNAP, 2000). '

En el caso de los pinnipeqos;?:ex;_stﬁiila posibilidad de promover UMA s (Unidades

Ahgrﬁiento Sustentable de la Vida Silvestre) para el

para la Conservacion, Manejo y Apro
aprovechamiento del lobo marino de, lifornia (Zalophus californianus), e impulsar de
esta manera el desarrollo social de las c_o’inunidades rurales costeras que conviven con la
especie, con lo que se propiciaria ademas la conservacion de las areas insulares donde
habita. El tipo de aprovechamiento que se busca con estas UMA s no solo se refiere a la
captura y comercializacion 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 habitos alimenticios del lobo marino Zalophus californianus de

Isla Magdalena, con base en el andlisis de partes duras encontradas en los copros

recolectados en tres temporadas diferentes .

Objetivos particulares

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

determinar los habitos alimenticios de lobos marinos.

- 7 Determinar la alimentacidén del lobo marino Zalophus californianus de la Isla

Magdalena, con base en el analisis de copros recolectados.

Comparar la alimentacién del lobo marino Zalophus californianus de la Isla

Magdalena en tres temporadas diferentes.
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Objetivo General

- Determinar los hdbitos alimenticios del lobo marino Zalophus californianus de
Isla Magdalena, con base en el analisis de partes duras encontradas en los copros

recolectados en tres temporadas diferentes .

Objetivos particulares
- Corroborar la importancia del uso del andlisis de partes duras en copros para
determinar los habitos alimenticios de lobos marinos.

- " Determinar la alimentacion del lobo marino Zalophus californianus de la Isla

Magdalena, con base en el analisis de copros recolectados.

- Comparar la alimentacion del lobo marino Zalophus californianus de laIsla

Magdalena en tres temporadas diferentes.



AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en el estado de Baja California Sur en Bahia
Magdalena-Almejas cuya localizacion es entre los 24° 20' y los 25° 17' de latitud norte y
los 111° 30"y 112° 19 de longitud oeste. (Fig. 1).

En la zona noroeste de la bahia hay una profundidad promedio de 7.5 m. La
desembocadura central, denominada propiamente Bahia Magdalena, alcanza profundidades
de hasta 38 m; y la zona noroeste, conocida como Bahia Almejas, se conecta con ¢l mar por
medio de una boca somera. Ambas bahias se comunican entre si por un canal de 25 m de
ancho y 30 m de profundidad (Lankford, 1977).

Bahia Magdalena tiene una superficie de 77,000 ha, mientras que Bahia Almejas
tiene una superficie de 40,000 ha.

Su origen es tipo V. Tectdnicas. Con depresiones y barreras producidas por fallas,
levantamientos o vulcanismos en dreas costeras en el pasado geoldgico,
independientemente de la historia del nivel del mar. Se pueden observar formas variables,
desde elongadas ovales hasta altamente irregulares; su batimetria 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') () w", semiarido.

La temperatura superficial minima es de 15.5° en la parte occidental de la zona
central, y la maxima de 28° en la parte media de la zona noroeste. La salinidad maxima es

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

Bahia Magdalena presenta una situacion antiestuarina en todo el afio, con
salinidades madés elevadas en el interior que en océano abierto. La distribucion de la
temperatura y la salinidad concuerdan en general con la batimetria, con valores elevados
donde las profundidades son menores. En la regién occidental de la zona central,
denominada propiamente Bahia Magdalena, se present6 un fendmeno en todo el afio que

semeja las condiciones de surgencia, aumentando grandemente su fertilidad. Con excepcion
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de: octubre mes representatxvo ‘e las condlclones de otono la bahia presenta una alta
act1v1dad fotosintética que provoca una disminucidn en la concentracién de nutrientes y una

sobresaturacion de oxigeno con valores de hasta 120% (Alvarez, er al., 1976).

Bahia de Magdalena es una zona de desarrollo econémico 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 bahia es una zona de cria para muchas especies de importancia comercial
actual y potencial. Las ballenas grises Eschrichtius robustus usan el area como zona de
refugio para los ballenatos y drea de reproduccién invernal durante sus migraciones. El
lenguado Paralichthys californicus, que llega a su punto de distribucién surefio en Bahia
Magdalena, puede también usar esta zona para cria.

En esta regién se capturan 15,000 Tn anualmente de sardina. Esta sardina es de dos
especies: crinuda y monterrey. El area de Bahia Magdalena es pequefia para una pesqueria
tan grande y de todos modos los datos muestran que las poblaciones de sardina entran y
salen a la Bahia de Almejas. La anchoveta, de la cual tanto se habla como fuente de

ingresos futuros, desova en toda la zona de Bahia Magdalena (Mathews, 1975).
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Fig. 3. Localizacion de la lobera en la cual se efectuo el estudio.

La lobera en la cual se llevé a.cabo:la colecta de los copros esta ubicada en Isla

- Magdalena, a los 24°‘3'2.7v02".'1‘ -"los"ll2° 04.493° Qeste; en la costa del océano

‘Pacifico. (Fig. 2). ,
'El sustrato de esta lobera.es pﬁncipalmente arenoso, aunque existen algunas

porciones de sustrato rocoso. Es una lobera de descanso, no de reproduccién ni crianza, ya
que en esta no se presentan copulas ni nacimientos de crias durante la época reproductiva.
La poblaciéon estd compuesta principalmente por machos adultos, subadultos y

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

proporcién.

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

lobera, pero para el afio 2000, Barbosa (2001) encontré un total de 512 lobos marinos.
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En el presente trabajo el mayor nimero de lobos marinos que se encontré fue de 55
individuos, en febrero del 2002, a las 16:20 horas.

El namero de individuos que se presentan en los diferentes censos varia,
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 aqui pueden provenir de otras
loberas cercanas a esta, por lo tanto el nimero de individuos de la poblacion no es tan

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

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

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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METODOLOGIA

Trabajo de Campo

Las colectas de copros se realizaron durante tres temporadas: el 14y 15 de abril y el
7y 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 mayoria muestras frescas, lo que
indica que eran de esa temporada. Las muestras colectadas se colocaron en bolsas de
plastico, de manera individual, con un nimero, fecha, area de colecta y caracteristicas como
color y si era una capa o estaba mas 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 dejandola sin

copros.

Fig. 5. Copro de Zalophus californianus, 1sla Magdalena

Trabajo de Laboratorio
En el laboratorio todas las muestras se congelaron, a excepcion de las que se iban

procesando. Estas fueron colocadas en frascos de plastico con agua y jaboén liquido con el

fin de aflojar la muestra y tratar de que los otolitos que se recuperaron tuvieran menos

28



m’,ate;ria 'qrgénica adherida. Las muestras reposaron en los frascos generalmente durante tres
) d1as a ek{:epcién de algunas muy grandes o duras que reposaron algunos dias mas.
:_A‘ios'frés dias 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
“organica no digerida, como otolitos de peces, restos de cefalépodos y de crustaceos; asi
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 llevo a
cabo la revision de las mismas en el microscopio estereoscopico de diseccion, para separar
los restos de materia organica 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 coloc6 en cajas de petri con el numero
respectivo de cada muestra y la temporada de colecta, para su posterior identificacion.

Debido a la complejidad en la identificacion, para los peces solo se tomaron en
cuenta los otolitos, la langostilla se caracterizé como muy poca, poca, regular o abundante,
segiin su presencia en cada muestra, y también se tomaron en cuenta los picos de
cefeldopodos encontrados.

Para la identificacion de los otolitos, se utilizaron fotografias y dibujos encontrados
en la literatura (Fitch, 1964, 1966, 1967, 1968, 1969), la colqccién existente en el
laboratorio de Ecologia de Pesquen’as, del ICMyL, en la UNAM, elaborada por Bautista,
asi como la coleccié;_i de Aurioles en el CICIMAR, La Paz, BCS.

Los otolitos que no fueronp bles'd "Vide"r:‘ltiﬁcar, debido a la erosién o a que estaban rotos

se marcaron como “no id”.

Curvas de Diversidad

Para saber si el tamafio de la muestra, por temporada, fue suficiente para determinar
las presas de las que se alimenté el lobo marino, considerando que en el nimero
muestreado se encontraban todas o casi todas las presas posibles, se elaboraron curvas de
diversidad, en las que se graficé el nimero de especies acumuladas (presas del lobo

marino) en el numero total de copros recolectados en cada temporada.
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Analisis de datos

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

a) Abundancia relativa = ni (niimero de organismos de la especie i) x 100

N (ntimero total de organismos)

b) Porcentaje de ocurrencia (PO!) Oi (numero de copros en donde la especie i aparecid) x 100
g M (namero total de copros )

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

La abundancia relativa expresa la proporcién numérica de una presa con respecto a las demas,
sin considerar el nimero de veces con que aparece en el muestreo, es decir el numero de copros u
ocurrencias en donde se presenta. Si esto ultimo no es considerado, le estariamos dando importancia
solo a la abundancia y no a la constancia de aparicién de una presa en la alimentacion, y por lo tanto
dariamos 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

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

"evéntuaies a aquellas que ninguno de los calculos sobrepasa este valor. (Garcia., 1995).
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d) (1)=ni Oi Ci
- 1000

en donde,

I'1=Indice de importancia
ni = nimero total de organismos de la categoria i
-Oi = nimero de ocurrencias o copros en donde la categoria i aparecio

Ci = nimero de ocurrencias muestrales, colectas o meses en donde la categoria i aparecié

Este indice de importancia propuesto por Aurioles et al. (1984), engloba ademis de la

abundancia y ocurrencia muestral, la ocurrencia temporal. (Garcia., 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
ABRIL 2001 26 93 82 51 5
AGOSTO 2001 26 188 158 - 1106 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 coprbs analizados por temporada es de 26 para los dos primeros muestreos y 27
para el dltimo muestreo, dando un total de 79 copros analizados. (Tabla I).
De?los tres muestreos, de 79 copros, se recuperaron otolitos de 64 copros, es decir,
el 81 % de los copros recolectados presentaron otolitos, y el porcentaje restante no presentd
- jfotohtos El total de estos fue de 710 otolitos, de los cuales 624 fueron identificados (87.9%)

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

‘ "e‘staban muy erosionados. (Fig. 6).
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OTOLITOS ENCONTRADOS EN LAS
TRES TEMPORADAS
N=710

O#% OTOLITOS
IDENTIFICADGCS

o2 OTOLITOS SIN
1IDENTIFICAR

Fig. 6. Numero de otolitos encontrados en los copros.. -

- Se idcntiﬁcarori’ un total de 24 especies de peces pertenecientes a 17 familias, una
especie de cfusiéceo y una espeéie de cefalépodo (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
identificaciéon de éstos, solo se pudieron identificar las familias. Ademas 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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o IDENTIFICADOS

2 WOTOLITOS SIN
IDENTIFICAR .

ABRIL AGOSTO FEBRERO

Fig. 7. Otolitos identificados y no identificados en las tres temporadas.
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Tabla II. Lista de'familias de las especies encontradas

ESPECIE

FAMILIA NOMBRE COMUN

1.Aulopidae 1.Aulopus sp.

2.Batrachoididae - _{2.Porichthyes notatus Pez sapo
3.Porichthyes myriaster Pez sapo

3.Belonidae

4.Strongylura exilis

[Agujon de California)

4.Carangidae 5. Trachurus symetricus Pampano
5.Clupeidae 6.Sardinops caeuruleus Sardina
7.Ophistonema sp. Sardina

S.Haemulidae

8.Anisotremus davidsoni

Sargo rayado

9.Haemulopsis sp.

Burrito

7.Merlucciidae

10.Merluccius angustimanus

Merluza

8.Myctophidae

11.Diaphus sp

Pez linterna

S.0Ophidiidae 12.Lepophidium sp. Brétula
13.Lepophidium negropinna Brétula
14.sp. no identificada Brétula

10.Paralichtyidae 156.Citharichthys sordidus Lenguado
16.sp. no identificada Lenguado

11.Pleuronectidae |717.Pleuronichthys ritteri Lenguado
18.Pleuronichthys verticalis |Lenguado
TR 19.Lyopsetta axilis Lenguado
: “_I>2F.S‘errar)idae 20.Serranus aequidens Cabrilla/Mero
K : ) 21.Calamus brachysomus |Mojarrén
' 1l3.Syﬁodkontidae 22.Synodus evermani Chile
14.Triglidae 23.Prionotus stephanophrys |Soldadito

15.Uranoscopidae

24.Kathetostorna averruncusiPejesapo

" |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 encontré6 de manera regular o abundante en 24
coprds, én 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 tomd 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

Enla figura 8 a,b yc se muestra el nimero de otolitos identificados, sin identificar
y numero de picos de calamar encontrados en los tres diferentes meses en que se llevo a
cabo la colecta de las excretas. En las cuales podemos observar que el nimero de otolitos
sin identificar fue muy poco, a comparacién con los otolitos identificados, y el nimero de

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

ABRIL AGOSTO b FEBRERO

o#» OTOLITOS
IDENTIFICADOS

W OTOLITOS SIN
IDENTIFICAR

O# PICOS DE
CALAMAR

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

Al tomar en cuenta el nimero de muestras en que se encontraron las diferentes
especies de presas, ya sea peces, langostilla o picos de calamar, sin tomar en cuenta el
numero total de éstos encontrados, podemos observar que las presas encontradas en las

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

langostilla. (Fig. 9 y 10).

MUESTRAS CON
LANGOSTILLA PRESENTE
N=79

B8 MUESTRAS CON
LANGOSTILLA

By MUESTRAS SIN
LANGOSTILLA

MUESTRAS CON
OTOLITOS PRESENTES
N=79

15

64

O# MUESTRAS CON
oTouTOoS

a2 MUESTRAS SIN
OTOLITOS

MUESTRAS CON PICOS DE
CALAMAR PRESENTES
N=79

O# MUESATRAS CON PICOS
DE CALAMAR

B2 MUESTRAS SIN PICOS
DE CALAMAR

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

N=79

o

NUMERO DE MUESTRAS
5

LANGOSTILLA

Fig. 10. Nimero de muestras que presentaron otolitos, picos de calamar y langostilla durante las tres

temporadas.
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Estas graf' cas (f 1g.. 9 y 10) nos muestran de manera general, las presas consumidas

por el lob ﬁ_marmo en las tres temporadas, con lo cual se puede evaluar globalmente la

,4mportancxa de'las. distintas presas, tomando en cuenta la cantidad que se consume de éstas

_'»a lo largo de un determinado tiempo, aunque en temporadas mas cortas ésta proporcion

“-"puede que cambie. Con lo cual se puede decir que los lobos marinos consumen mas peces

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

figura 11.

CANTIDAD DE PRESAS ENCONTRADAS EN LAS TRES
TEMPORADAS

OOoOTOLITOS
B CALAMAR
OLANGOSTILLA

FRECUENCIA
@

AGOSTO FEBRERO

Fig. 11. Comparacion 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 mas consumida.

Analisis de las Distintas Temporadas

Al analizar las distintas especies consumidas pér 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 consumidas, en las que la
importancia de éstas especies cambia, debido al nimero de las mismas encontrado en las

muestras de los distintos meses.
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De esta manera obtenemOS para e abnl del 2001, (fig. 12 a) que la presa que

mas se encontro f "Je e] calamar Lolzg, opalesces , segulda por la langostilla Pleuroncodes

plampes y la sardma Sardmops caeruleu sto s dos ultimos en la misma cantidad.

Para el mes de agosto del 7001 (fig 12° b) se obtuvo como presa mas abundante, al

1gual que en abril, al calamar Loltg palesces seguido por la langostilla Pleuroncodes

Kathe{o SIOMU aVerruncus.

R plampes y.en tercer lugar a] pejes

Para el mes de febrero txg 12 c) el calmar Loligo opalesces vuelve a

ocupar el lugar de la presa mas abundante pero esta vez junto con la sardina Sardinops
caeru[eus en segundo se obtuvo a la ‘langostilla Pleuroncodes planipes junto con el
pejesapo Kathetostoma averruncus, y en tercer lugar al pez chile Synodus evermani.

A 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,

- .1a sardina y el pejesapo.

OTOLITOS, PICOS DE CALAMAR Y LANGOSTILLA
ABRIL 2001
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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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OTOLITOS, PICOS DE CALAMAR Y LANGOSTILLA
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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.

OTOLITOS, PICOS DE CALAMAR Y LANGOSTILLA
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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. )




Relacién con las Pesquerias

Debido a que en este trabajo se pretende mostrar ademas de las presas que formaron
parte de la alimentacién del lobo marino durante los muestreos correspondientes;, la
relacion de las especies consumidas por el lobo marino con las pesquerias de esa region, se
muestra en las figuras 13 a, b y c, la proporcion de especies de peces encontrados en los

meses de abril y agosto del 2001 y febrero del 2002.
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OTOLITOS FEBRERO 2002
N=27

FRECUENCIA

ESPECIES c

Figs. 13 a, b y c. Frecuencia de especies de peces consumidas por el lobo marino.

En las figuras 13 a, b y ¢ 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 esta representada por el pejesapo Karherostoma
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 Merluccius
angustimanus, que no tiene mucha importancia comercial en esta regién; y para agosto el
Segundd lugar lo ocupa el agujén 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):
1. Sardinops caeruleus - - - - - Si tiene importancia comercial (Goodson,G. 1988;
Garcia, 1997).

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

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

3. Strbngylura exilis - --~--- No es de importancia comercial (De la Cruz, 1997).
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Tanto Merluccius angustimanus como Strongylura exili

importancia.

~ocupan el mismo lugar de

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

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

comercial):

ABRIL 2001

AGOSTO 2001

FEBRERO 2002

1. Sardinops caeruleus

1. Kathetostoma averruncus

1. Sardinops caeruleus

2. Merluccius angustimanus,

Kathetostoma averruncus

2. Strongylura exilis

2. Kathetostoma averruncus

3. Strongylura exilis,
Lepophidium sp.,
Fam. Ophidiidae

3. Porichthyes myriaster -

3. Synodus evermani

Analisis de Abundancia Relativa, Porcentaje de Ocurrencia, Porcentaje Relativo de

Ocurrencia e indice 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

ocwrrencia, porcentaje relativo de ocurrencia e indice de importancia, de las distintas

especies de peces enéontradas que se encuentran en la tabla IV y en la figura 14.
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Tabla IV. Impo

ncia de las distintas especies de peces consumidas por el lobo marino.

" presa ppal.

*presa ppal.

*presa comun

*presa comun

Trachurus symetricus

- PORCENTAJE
ABUNDANCIA|PORCENTAJE DE|RELATIVO DE INDICE DE
T RELATIVA OCURRENCIA [OCURRENCIA| IMPORTANCIA
'ESPECIE (Ar) (POI) (PROI) ((B)]

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 881 : 0.1 B
Merluccius angustimanus [3.84 : 0.057 g
Fam. Ophididae 3.52 {0038 -
Synodus evermani 3.36 50.05%
Porichthyes myriaster 1.92 - :[0.048
Serranus aequidens 1.12
Lepophidium sp. 0.96
Lepophidium negropinna |0.96
Ophistonema sp. 0.8 :{0.0z
Pleuronichthys cf. ritteri  |0.64 12: 1j0.019
Porichthyes notatus 0.64 4,6§_ 0.028
Aulopus sp. 0.64 156 0.008
Citharichthys sordidus 0.64 1.56 0.009
Calamus brachysomus 0.32 3. 1 2 0.019
Pleuronichthys verticalis 10,32 3.12 0.019
Diaphus sp. 0.32 3.12 0.019
\Anisotremus davidsoni 0.186 1.56 0.009 -
Fam. Paralichtidae 0.16 1.56- 0.009
Haemulopsis sp. 0.16 1.56 0.009 -
Lyopsetta exilis 0.16 1.56 0.009

0.16 1.56 0.009

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

y Kathetostoma averruncus, presa comun Strongylura exilis y las demas son presas

eventuales, segiin la descripcion 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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,ocurrencxa y porcentaje relativo de. ocurrencm no ‘menor del 10%; presas comunes las que

, presentan un porcentaje de ocurrencm no: menor al 10% y eventuales a aquéllas que

,nmguno de los célculos sobrepasa este valor o

En el caso de Prionotus stephanophrys existe una excepcioén, puesto que debido a
,sus valores no cae dentro de ]a clasf icacion de presa principal, ni presa comun, pero
tampoco como presa eventual ya que:su abundancia relativa es mayor al 10%, por lo tanto

: ,sera consnderada como presa comun en‘este trabajo.

Se utiliza tamblén el ndlce de importancia propuesto por Aurioles et al. (1984),
segun el cual las especxes mas importantes (de las cuales el indice de importancia se
muestra en negntas) senan por orden de importancia, las siguientes: Kathetostoma
averruncus, Sardinops caeruleus, Strongylura exilis y Prionotus stephanophrys.

En este analisis se mostré que la tinica presa de importancia comercial, que también es de
importancia principal en la dieta del lobo marino de California es la sardina Sardinops
caeruleus. Las demas presas de importancia comercial que consume el lobo marino, no son
mads que presas eventuales, por lo tanto no representan grandes cantidades en la dieta de

éstos.

25

INDICE DE IMPORTANCIA

ABUNDANCIA RELATIVAE

. o
o < ¥ ~ OABUNDANCIA RELATIVA (Ar)
MINDICE DE IMPORTANCIA (L.1)

Fig. 14. Abundancia relativa (Ar), e indice de importancia (I I) 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 nimero de muestras recolectadas en cada temporada fue suficiente para estimar la
alimentacion del lobo marino, sin dejar fuera de esta estimacion a algunas presas, debido a

un namero insuficiente de muestras recolectadas.

ESPECIES ACUMULADAS EN LAS ESPECIES ACUMULADAS EN LAS
MUESTRAS DE ABRIL MUESTRAS DE AGOSTO
12 « 14
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< 10 5 :ﬁ -
3 8- ] a
3 |
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Fig. 15. Curvas de diversidad, a. Abril 2001, b. Agosto 2001 y c¢. febrero 2002.

5 Las curvas de diversidad (Fig. 15) nos muestran que para el mes de abril hubo una
‘a‘paricién de nuevas especies en las ultimas muestras, pero en general, la curva sigue el
mismo patrén que para los meses de agosto y febrero, en los cuales se muestra que la
“:‘aparicién de nuevas especies en las primeras muestras es mayor que en las tltimas, en las

~cuales la curva tiende a permanecer con el mismo nimero 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.
Niumero de Presas por Copro (Individuo)

Al realizar un analisis sobre el numero de presas diferentes, ya sea diferentes
especies de peces, calamar o langostilla, encontradas por copro, se obtiene que la mayoria
de los lobos marinos se alimentan de una sola presa en especifico, y que el maximo de

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

El namero 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 €l cual
igual nimero de lobos se alimentaron tanto de una sola presa, como de dos o tres; pero al
analizar éstas de manera conjunta se obtiene que €l mayor porcentaje de lobos marinos se

alimentaron de una sola presa en particular.

Para el mes de febrero podemos observar que el nimero de presas aumento, 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 disminucién en la cantidad de éstas, lo
cual lleva al lobo marino a buscar nuevas presas, esto seria interpretado como oportunismo.
Pero desde otro punto de vista, el gran porcentaje de lobos que se alimenté de una sola

- presa se podria interpretar como una alimentacién selectiva.
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Fig. 16. Numero de presas por copro en: a. abril 2001, b. agosto 2001, c. febrero 2002 y

d. en las tres temporadas.
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DISCUSION

Método utilizado

Bowen (2000) sefiala que el uso de partes duras de las presas, usadas para identificar
y determinar el numero de presas consumidas por mamiferos marinos, se erosionan y en
algunos casos se disuelven completamente durante la digestion. Por lo tanto en la mayoria
de los casos, el niimero de otolitos recuperados subestima el nimero de otolitos ingeridos y
por lo tanto el namero 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 mas facil y que no causa ningin dafio a
los lobos marinos, al estudiar sus habitos alimenticios. Tomando en cuenta lo seflalado por
Bowen (2000), en este trabajo no se estima la cantidad de presas consumidas ni el tamaifio
de las presas con base en los otolitos encontrados, precisamente por la erosién que éstos
sufren, lo que llevaria a un calculo erréneo 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 reduccion similar en cuanto al largo y ancho de

los otolitos de algunas especies, siendo la reduccién media de 10 — 30% , y la reduccién

maxima de 76.5%; ’:e'xi'vstiendo una diferencia significante en la reducciéon de los otolitos de

» 'ago y largo del intestino (Helm, 1984). La fragmentacién diferencial de los craneos

1~(IvIurue y Lawgne 1986) y debilidad local en la estructura del otolito (Pierce et al., 1993)

;;;tamblen puede llevar a una digestion diferencial en los otolitos.
Experimentos previos sobre alimentacion han reportado que la tasa de recuperacién
de otolitos varia entre las especies (Prime, 1979; Prime y Hammond 1987), y que es mas

alta para las especies con otolitos grandes (da Silva y Neilson 1985; Gales y Cheal 1992) o
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con otol:tos robustos (Harvey 1989 Por lo tanto, debido a que algunos otolitos sufren una

mayor erosion que otros e mcluso' lgunos son completamente digeridos, dependiendo de

-los habxtos del pez;si son pelaglcos sus otohtos son mas fragiles y por lo tanto se erosionan

o desmtegran en mayor cantlda 'los peces son bentdénicos, presentan otolitos mas fuertes
que se recuperan con fac111dadren los copros sin ser muy erosionados o completamente
digeridos; se esperaria encontrar mayor cantidad de otolitos de peces benténicos en los
copros que de otolitos de peces pelagicos. Tomando en cuenta esto, en este trabajo
solamente se registré 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 €stos 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 recuperacion en relacién al tamafio de la
presa.

La mayoria 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

estudiés'de las dietas pueden subestimar la importancia numérica de peces pequefios.

North et al. (1983), llegé a la conclusion de que se reduce aproximadamente un
20% el tamaiio de los otolitos de varias especies de peces Antarticos que se encuentran en
los copros del lobo fino de la Antartica Arcrocephalus gazella. Esta digestion parcial de los
otolitos puede resultar en grandes errores al estimar el peso de los peces. Asi mismo, las

estimaciones sobre las edades de los peces pueden ser subestimadas.

- El porcentaje de ocurrencia utilizado toma en cuenta el nimero de muestras en las
que-aparécié'rOn' las distintas especies, sin darle importancia a la cantidad encontrada en
cada muestra Esto es valido, ya que la presencia de por lo menos un otolito perteneciente a

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

'partlcular Esto se observa en los resultados obtenidos en este trabajo, ya que una de las

presas principales fue la sardina Sardinops caeruleus , pez pelagico cuyo otolito es muy
fragil y pequefio, otra presa principal fue el pejesapo Kathetostoma averruncus , pez
bentdnico cuyo otolito es grande y fuerte. Esto demuestra lo sefialado anteriormente, que en

este trabajo no hubo subestimacion de las presas debido a la erosidn que presentan los
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otolitos de las dlst'ntas especxe Lo antenor es corroborado por los resultados de da Silva y

Neilson (1985) enAlos qﬁe'éoncluyen que la examinacion de los copros tiene utilidad al

indicar la ocurrencxa de arenque pero los estimados del nimero total de peces ingeridos, no

pueden ser conf ablemente obtemdos

El estudio de enfc lon del lobo marino con base en restos duros en
copros, fue .valic
otolitos de dlferen'res especnes 2n los copros, poro defermmcr prescs principales y

con Io cuol se desccrio una subestimacion

JO yo que solo se tomé en cuenta, presencia de

no la conhdc:d de esfos encon’rrc Q..
debido a la erosién o completa dlgesflon 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 pinnipedos se alimentan principalmente de: peces, cefalépodos y
crustaceos (Antonelis y Fiscus 1984; De Anda 1985; Lowry y Oliver 1985%; Aurioles 1988).
La mayoria de estos trabajos coinciden en que la dieta de éstos animales esta integrada por
una gran variedad de presas, alimentindose del recurso mdas abundante y disponible,
llegando a la conclusién 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 llevé a cabo estuvo compuesta principalmente de peces,
cefalépodos 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 estd indicado por la
proporcion de muestras en las que se encontraron otolitos, a comparacién de picos de
calamar, y también se muestra que en una proporcion aun mas pequeiia, se alimentan de

langostilla.
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Lowry et al (1986) reportd que la dieta del lobo marino varia a través del tiempo, y
' en este trabajo se corrobora este resultado aunque fue a lo largo de un periodo de tiempo
mas’ corto se observé que en los diferentes meses algunas de las presas principales

variaron.

Consumo de calamar

Cuando los mamiferos marinos se alimentan en la plataforma continental,
generalmente los peces comprenden la mayoria de sus presas. A lo largo del talud
continental, los peces y los cefalopodos son de igual importancia, y en aguas mas
profundas, los calamares constituyen una mayor parte de su dieta. El calamar Loligo
opalescens es la especie mas importante depredada por los mamiferos marinos a lo largo de
la plataforma continental. La mayoria de los pinnipedos se alimentan de calamar cuando
esta disponible (Clifford, 1982).

Loligo opalescens es la unica especie de la familia Loliginidae identificada en el
noreste del Océano Pacifico. Se encuentra desde la costa, en la plataforma continental,
] hasta el talud continental, dentro de un rango que se extiende desde México hacia el norte

. haS_ta la Columbia Britanica (Recksiek y Frey, 1978; Bernard, 1980). Young (1972) afirma
,E qﬁe L. opalescens es probablemente la especie de cefalépodo mas abundante en la costa de
= Célifomia. Abunda local y temporalmente, y es una presa muy importante de peces, aves
: mérinas, y la mayoria de los pinnipedos y ceticeos pequefios en todo su rango de
distn'bucién (Clifford, 1982).
. L. opalescens, que es pescado en el presente en el centro y sur de California, podria
, soportar a las pesquerias del norte de California hasta la Columbia Britanica. (Clifford,
1982)

De lo establecido anteriormente se demuestra el por qué el calamar Loligo
"‘opalescens aparecié como una presa importante del lobo marino de Isla Magdalena, en las

tres temporadas en que se llevo 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
cohtinehtal, ya que tanto el calamar como los peces fueron de igual importancia en su

alimentacion.

Consumo de langostilla

No se sabe si el consumo de langostilla por el lobo marino indica una disminucién
de las presas comunes del lobo marino o indica una mayor evidencia de su aparente no-
selectividad en las presas (Lowry er al., 1986).

En este caso aunque las muestras que presentaron langostilla fueron pocas en
comparacion con los otolitos y los picos de cefaldpodos, independientemente en cada una
de las temporadas la langostilla ocup6 los porcentajes mas altos junto con algunas especies
de peces y cefalépodos, por io tanto se puede considerar como presa importante en las tres
temporadas. Por lo tanto, en este caso, no se considera como indicador de una disminucién
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 desempeiia un papel
importante en la dieta de los lobos marinos.

Se han registrado varamientos masivos anuales de langostilla en Bahia Magdalena,
B C S, en mayo y junio después del periodo reproductivo (diciembre-abril).

Usando un estudio previo, se encontré que la abundancia y distribucién de
langostilla en la bahia esta asociada al patrén migratorio de la poblacion en la plataforma.
La langostilla entra a la bahia durante el periodo de dispersién (invierno-primavera) y sale
de la misma cuando la poblaciéon de la plataforma se retira de los primeros 100 de
profundidad en mayo-junio. La emigracion esta asociada con un ascenso de la temperatura
de fondo por encima de los 16° C. Al salir de la bahia, un efecto de tinel fuerza a los
enjambres de langostilla a aproximarse a las playas de la boca de bahia 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
bahia. Barbosa (2001) en un estudio realizado en el mismo sitio, encontré también mayor

abundancia de langostilla en diciembre.

Ademas durante las temporadas de muestreo se encontré un varamiento masivo de
langostilla en agosto, lo cual indicaria que el periodo de emigracion de la misma se llevé a
cabo durante este mes, en el afio de 2001, a diferencia de los meses de mayo y junio
registrados por Aurioles er al.(1992). Esto puede deberse a que el ascenso de la temperatura

de fondo durante este afio se llevé a cabo unos meses mads tarde.

Analisis de Indices Ecolégicos

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 ef a/., 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 Pacifico), Karthetostoma averruncus (Pejesapo),

E (Agujén de California), Prionotus stephanophrys (Soldadito), y

ardmops caeruleus, Kathetostoma averruncus, Prionotus stephanophrys,
it Strongylura exilis y Merluccius angustimanus. Por lo tanto, €stas cinco especies de peces se

i pueden considerar como los peces mas abundantes y disponibles para la dieta del lobo

" marino, en la temporada descrita anteriormente.
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La presenc1a de éstas presas prmcnpales fluctué a lo largo del aiio en que se llevd a
cabo este trabajo.

Ya que los lobos marinos se deben de alimentar constantemente, las presas que
generalmente estan 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 mas largo, su importancia relativa para los animales debe ser menor (Lowry et al.

1986).

Las prescs pnncnpales del lobo mcnno durante las temporadas de abril y
cgos’ro del 2001 y > OO ‘fueron en orden de importancia: S especies

. ngoshllc Pleuroncodes planipes.
' lmportcnfes en orden de
pe]escpo Kathetostoma
nonofds stephanophrys, el

ogu;on de Cchformc Sfrongyluro ex:l:s, cmbos presas omunes; y la merluza

_ Merluccius angustimanus, presa eventual.

Comparacion de las Tres Temporadas

En un estudio que se efectudé sobre la existencia de peces de escama en Bahia
Magdalena, B C S se notd que la abundancia fluctia con la profundidad, zona de muestra 'y
con la estacion. Se presentaron calculos preliminares de la biomasa de peces en la regién;
se observé que existen movimientos migratorios muy marcados, en bahia Magdalena la
- biomasa invernal es 4 veces mas grande que la biomasa veraniega (Mathews y Espinoza,
- 1975).

Con esto se demuestra la causa del por qué en este trabajo se encontré6 mayor
diversidad de especies de pec%:s en la dieta del lobo marino durante el mes de febrero
\(iriviemo) que durante los otros meses. Asi 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 tambxen apoya la’ 1dea de que los lobos marinos son oportunistas y se alimentan de las

ue- se. encuentran dlspombles en el medio, en febrero al haber mayor

';dlspomblhdad de presas en el medio, se registran mayor nimero de especies en la dieta de
éstos. o
‘Para el mes de abril se encontraron 11 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 encontré mayor diversidad de especies en el

medio y por lo tanto en la dieta del lobo marino es en invierno (febrero).

Comparacién 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 afio 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 Meriuccius
angustimanus.

Debido a que la sardina es un recurso muy importante explotado en esta regién, y a
que se encontré como presa principal en ambos estudios, seria importante evaluar la
1nteraccxon que se esta llevando a cabo entre el lobo marino y las pesquerias de esta regién,
ya que podna representar un problema para ambos.

’ ‘Se tiene informacion de pescadores de la region, que afirman que los lobos les
dafian el equlpo de pesca y compiten por el recurso, pero todavia no se ha estimado el grado
en el que estos son dafiados, o las pérdidas econdmicas 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 encontré como presa principal en invierno, ya que

las sardinas migran a finales del verano y otofio, y regresan a la bahia durante el invierno;
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pero en este trabajo también se encontré como presa principal en abril, temporada en que

siguen dentro de la bahia, antes de migrar.

En cuanto a la langostilla, Barbosa (2001) encontré que fue una de las presas
principales, con un mayor porcentaje al de los peces y los cefaléopodos. En el presente
trabajo se encontré también como presa principal, pero no mas importante que algunas
especies de peces, que fueron igualmente importantes en la dieta, para las distintas
temporadas. Los cefalépodos fueron mas importantes que la langostilla, ya que se
encontraron en mayor cantidad en las muestras, que €sta; 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 mas
importante fueron los peces, después los cefalépodos y por ultimo la langostilla, a

diferencia del estudio de Barbosa (2001) en que la langostilla ocup¢ el primer lugar.

En los dos estudios realizados sobre Ia alimentacidon del lobo marino en Isla
Magdalena se determind que la sardina Sardinops caeruleus, Ila meriuza
Merluccius angustimanus, el calamar Loligo opalescens y la langostilla
Pleuroncodes planipes fueron de las presas mas importantes, las cuales se pueden

determinar como las presas mas importantes del lobo marino en esta region.

Comparacion con Otros Trabajos en Baja California

El trabajo hecho por Aurioles er al. (1984) en el Golfo de California, Bahia de La
Paz, BCS, informa de tres géneros de peces como presas comunes: dw/opus (pez lagarto),
Neobythites (martina) y Pronotogramus {perca de mar).

De Anda (1985) en su trabajo realizado en las Islas Los Coronados en el Pacifico,
informa de 5 presas dominantes en la dieta del lobo marino: Engraulis mordaz (anchoveta),
Octopus spp. (pulpo), Merluccius productus (merluza), Sebastes spp. (pez piedra) y
Porichthys notatus (pez sapo).

56



Orta (1988) para el Islote EI Racnto Bahxa de. las Ammas BC presenta 5 presas

1mportantes Sardmops caeruleus (sardma Monterrey) Scomber _/apomcuv (macarela),

Haemulopszs sp. (pez roncador) Sebastes sp (pez pledra)" 'IVA/[erIucczus sp. (merluza).

‘Sanchez (1992) en el trabajo que realxzo en las Is]as A.ngel de la Guarda y Granito,

: - en el Golfo de Cahforma obtuvb como presas mas 1mportantes Diaphus sp., Trichiurus

] mtenS' Coelorhynchus scaphopszs Merluccms praductus yPor ‘hthys' notatus.
' Garcxa (1995) en Los Islotes BCS para’ el ano de“199

,vlmportantes a Porrchthvs n Iatuv Trlchmrus mten. Au[opus sp y Pronotogramus

ncontro como especies

i fmultzfasc:at 23 y p ra el afio de 1993 encontré cuatro especies importantes: Pronorogramus
0! ' nus multlﬁzscmtus Aulopus sp. y Serranus aequidens.

‘7autlsta (2000) en su traba_]o realizado en las Islas Angel de la Guarda y Granito, en

: fel Golfo de Callfomla ‘reporta como presas principales y comunes a Diaphus sp, Fngraulis
mordax Y. especxe de H:“famllla Clupeidae.

Barbosa (20 )kreporta para Isla Magdalena, BCS, que las especies de presas mas
» 1 éba.ste.s sp. Sardinops caeruleus, Porichthys notatus y Merluccius
angusnmanus y 1embros de las familias Serranidae y Carangidae.
Para el present faba_yo realxzado en 2001 y principios del 2002 las presas

caer uIeus (sardina), Kathetostoma averruncus

(pejesapo) Merl cius .angustimanus (merluza Strongzlura exilis (agujon de California) y

Prlonotus stephanophry (lapén rubio)
De los estud reahzados,en Baja Cahforma se puede decir que la mayoria de las

especxes encontr das”se en en los deerentes estudlos Las especies que aparecen en

tres 0 mas estudlos»p' rtenecen a6 generos Aulopus sp, Pronotograrnus, Merluccius,
Sehastes : vp Partchthys' notatus 'y Sardmops ‘caeruleus. Las especies restantes se
encuentran en dos o solamente un estudio realizado en esta area.

En el. presvente estudio se encontraron también como presas principales a dos
especies dentro de esta lista de especies mas frecuentes en Baja California: Sardinops
caeruleus y Merluccius angustimanus. Sin embargo, se encontraron 3 especieg nuevas que

fueron presas principales, y que no habian sido registradas antes como presas principales en
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esté . rég‘ivén estas son I\alhetostoma averruncus - Strongylura exilis 'y Prionotus
srephanaplnys

Seria mteresante hacer estudlos posteriores sobre la alimentacién 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), observo que de 14 estudxos sobre habitos alimenticios del lobo

marino, en 11, la anchoveta nortena Engraulz& mordax ocupa entre el primero y cuarto
lugar de importancia, lo cual hace suponer que existen algunas preferencias en la dieta del
lobo marino, y q‘ue" este se ve obligado a cambiar su alimentacién normal por otras presas,
debido a la abundancia y diversidad de estas en sus areas de alimentacién.

Esto se ve apoyado por lo sefialado 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 Aareas cercanas, pocas especies forman las presas

principales en la alimentacion de estos pinnipedos.

En este trabajo aparecen tres especies nuevas de peces, considerados
como presas principales del lobo marino. que no habian sido consideradas antes
como tal, éstas son: Kathetostorna averruncus, Sfrongylurc exilis y Prionotus

stephanophrys.

Numero de Presas por Copro

Segun Lowry er al. (1986) en una investigacion que realizé en la Isla San Clemente,
California de 1981 a 1983; el 40% de los copros analizados presentd una sola presa, el
26.2% dos presas, y el 19.1% 3 presas.

Los resultados presentados en este trabajo concuerdan con Lowry er al. (1986) en
cuanto a que el mayor porcentaje de lobos consumié una sola presa, pero €l nimero de

“ presas no va decreciendo como en el resultado de Lowry er al. (1986). En el caso de este
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trabajo el siguiente namero de presas por copro _cjtie presenté un mayor porcentaje fue de
tres presas por copro, no de dos. Esto ptobableinénte se debe a la abundancia o diversidad
diferencial de presas en el medio, debida a la diferencia temporal o de la region en donde se
llevaron a cabo ambos estudios.

Como se menciond anteriormente en los resultados, esta proporcién 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 €l mayor numero de presas por copro
se obtuvo en febrero, en cuanto a la selectividad u oportunismo de los lobos marinos, se
podria decir que son mas selectivos que oportunistas, ya que la mayoria de ellos, tanto en
este trabajo, como en el reportado por Lowry er al. (1986) se alimentan de una sola presa,
pero también existen cambios en el numero de presa en las distintas temporadas, asi como
cambios en las presas principales en las distintas temporadas, e incluso en los diferentes
afios, lo cual se podria interpretar como un oportunismo, a la falta o disminucién 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
contribuiria a la opinidén de otros autores (Antonelis y Fiscus 1984; De Anda 1985; Orta
1988) de que el lobo marino de California es un depredador oportunista. De ahi la
importan‘cia de evaluar no solo un estudio sobre la alimentacién de éstos, sino varios
estudios hechos a largo plazo para poder establecer el comportamiento alimenticio de éstos
pinnipedos 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 mas bien un especialista plastico, ya que a
pesar de que su alimentacién varia temporalmente en un determinado tiempo, muy pocas
presas son consumidas de manera importante, lo cual se apoya también en la comparacién
de varios estudios hechos sobre la alimentacion de estos pinnipedos, en la zona de Baja
California, en el cual solo 6 géneros se encontraron de manera constante como presas
principales.

N

Se considera al lobo moﬁno como un especidlista pldstico, ya que a pesar
de que el lobo marino se ol‘imérjfd‘de un gran nimero de presas, muy pocdas son
consideradas como las presds ifh’és importcmfes.




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 inmersién
maxima informada para esta especie es de 250 metros.

Tres de las especies que formaron parte de las presas principales del lobo marino en
este trabajo, habitan en fondos fangosos o arenosos, una de las especies mds importantes:
Kathetostoma averruncus, se puede encontrar hasta los 400 metros de profundidad y la

_especie 'Pr'io'notus Stephanophrys habita hasta los 120 metros de profundidad, esto nos
¥ vlfynd‘i‘éa:que' €l lobo marino se alimenta a profundidades considerables gran parte del tiempo,
:d:e"lé‘ misma manera otras dos especies encontradas como presas principales, son pelagicas:
S'ardinops caeruleus, y Strongylura exilis habita cerca de la superficie. Lo cual indica que
los lobos marinos de Bahia Magdalena se alimentan tanto de peces que se encuentran a
grandes profundidades como de peces que estan mas cercanos a la superficie.

Asi mismo, se alimentan tanto de cardumenes, ya que tres especies principales
encontradas forman cardimenes;, como de animales mas bien solitarios, como las otras dos

especies principales encontradas.

Del comportamiento alimenticio del lobo marino, basado en las distintas
presas encqntrq@os en este, se puede decir que se alimentan tanto en la
superficie éé‘fgnofd'grcndes profundidades, y se alimentaron principalmente en el
talud continental, que en la plataforma continental.

Interaccion con las Pesquerias
De las especies encontradas como presas principales, comunes, y eventuales que
presentaron un mayor indice de importancia y abundancia relativa, solamente dos especies

son de importancia comercial: Sardinops caeruvleus y Merluccius angustimanus, ésta Giltima

solamente es explotada ocasionalmente.

60




Bahia Magdalena es una importante area en la pesca de peldagicos menores, la
sardina del Pacifico, Sardinops caeruleus, comp;ende mas del 75% de la pesca total de la
Bahia, (Barbosa 2001) es por esto, que, como se dijo anteriormente en la comparacién de
estudios realizados en Bahia Magdalena, es necesario que se evalie esta interaccion.

Debido a que la sardina es presa principal del lobo marino en esta region, y ya que
esta es tan importante en la pesca que se realiza en esta bahia, existe una competencia por el
recurso, que debe ser estudiada con el fin de determinar las consecuencias que esto
ocasiona y podria ocasionar a largo plazo, y asi determinar las medidas en que se
perjudiquen lo menos posible, tanto las pesquerias, como la poblacién de lobos marinos que
habitan en la region.

En cuanto a la merluza Merluccius angustimanus, no existe una competencia fuerte,

ya que no es de las especies de peces que se explotan en esta region.

Miller es a1.' (1982) en un estudio realizado en las costas de California, determinaron
que las pérdidas en la pesca comercial, por mamiferos marinos, fueron insignificantes.
Estas pérdidas se debieron principalmente a depredacién por el lobo marino de California.
El bonito (Sarda orientalis) fue el pez que frecuentemente tuvo mas pérdidas. Otros peces
que se perdieron incluyeron: caballa (Scomber japonicus), cabrilla (Paralabrax 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 vari6 entre $37 000 y
$38 800 ddlares anuales.

De éstas especies ninguna mostrd ser presa principal en este trabajo, y solo Sebastes

sp, fue presa principal en el trabajo de Barbosa (2001) en la misma region.

Las pesquerias de redes de agallas y redes de trampas, en Baja California, perdieron
12.5% de la captura debido a los lobos marinos (Miller 1981). En aguas del sur de
California, la pérdida de peces estimada fue de 2.2%, la mayoria de esta pérdida debida al
lobo marino de California.

El lobo marino de California ha sido observado alimentandose de peces dentro de
las redes. En esta pesqueria, el dafio al equipo (redes) puede ser mas significante que la

pérdida de peces. Los pescadores de ésta pesqueria estin mads 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 ef a/. 1982).

Para la pesqueria de redes de fondo, para calamar en el sur de California, se estimo
una pérdida de mas de $36, 000 dolares 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 area 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 mamiferos marinos que lo que muestran los datos
de viajes en los barcos de captura. Los pescadores sobreestiman la pérdida en las pesquerias
debido a la depredacién por mamiferos marinos. Una razén puede ser que los pescadores

pesquen de manera diferente cuando existen observadores a bordo (DeMaster et al., 1982).

En la region de Bahia Magdalena no existe un estimado de dafios causados a las
pesquerias 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 Bahia
Magdalena es una zona con gran actividad pesquera, se deben realizar estudios de este tipo
para asi determinar si existen o no, problemas debido a estas interacciones, especificamente

en esta zona.

La Unica especie de importancia comercial que tiene relevancia,
encontrada como presa principal del lobo marino fue la sardina Monterey
Sardinops caeruleus, Y ya que ésta es considerada como un importante recurso

pesquero. de 1 ' reglon de Bohnc Mcgdolenc se deben hccer estudios posteriores

sobre. Ic lnferccqon deéstos plnnlpedos con la pesqueria de esta especie, para

- evolucr donos a’‘ambo yk«fomor medldcs para que no se afecten en gran escaia,

- ‘fcm‘o ld pesquerlqde scrdmo como la poblacién del lobo marino que habita en

i esfo ' eglon
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Mortalidad del Lobo Marino de California Debido a las Pesquerias

Miller et al. (1982) estimaron que 300 lobos marinos de California eran muertos por
disparos en la pesqueria de salmén.

En la pesqueria de redes de agalla para tiburones, se enredaron 49 lobos marinos en
177 dias muestreados (Miller er a/. 1982). El mismo autor estimoé 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 pinnipedos, asi como también en las pesquerias de anchoveta y sierra; en redes de
arrastre (Miller et al. 1982).

En resumen la mortalidad de lobos marinos de California debido a las pesquerias en
1980 se estimo 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
mamiferos 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 mas comun (37%), la siguiente causa mas frecuente fue la hipoglicemia (18%)

(Hansen 1981) (DeMaster et al. 1982).

No existen datos precisos de este problema en Bahia 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 numero 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 ala

muerte o en el caso de los juveniles, muerte por estrangulacion, al crecer.

La tasa de mortalidad de lobos marinos debido a interacciones con
pesquerias en Bahia Magdalena es otro de los es’rudjos que se tienen que realizar,
ya que bor lo que podemos ver, gran nomero-‘de lobos marinos mueren
_c:'nuk_olmenfey por causas humanas, lo cual también representaria un problema
‘glr_d\‘/‘é que se debe solucionar.
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ANEXO 1

DATOS SOBRE LOS PECES MAS IMPORTANTES EN LA DIETA
DEL LOBO MARINO, DE ABRIL Y AGOSTO DEL 2001 Y FEBRERO
DEL 2002.

Sardinops caeruleus (Girard, 1854).

Nombre comin: Sardina del Pacifico
Familia' Clupeidae

‘Descnpmon Mide hasta 42 cm, Se dlstmgue del arenque por su forma alargada sus

urante el periodo de desove en
dultos efectian una migracién en

omla Se alimentan de zooplancton,

de 50 afios de antigiiedad, en los
va, que nunca se aprendid. Desde

: n que una moratoria en la pesca de

- '.77’ sardma mcluso hasta en el uso de carnada, fue necesaria. Hart (1973) afirma que desde

: 1939 la poblacxon de’ sardma no ha tenido éxito en cuanto a producir un gran nimero de
,cnasr— v nadlie sabe el por qué. ( Goodson,G. 1988)

. Disfx?ibﬁ;ciénz Se distribuye desde Kamchatka (Rusia) hasta el sur de Alaska y al sur
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de Guaymas (Golfo de Cahforma), mas comun al sur de Caleorma

Importanma Yy usos: Es comestlble de consumo humano especxalmente‘ 'enlatada

_ también es importante en su uso como camada ( Goodson,G. 1988; Garcxa 1997)

Kathetostoma averruncus (Jordan y Bollman, 1890).

Nombre comun: Pejesapo

Familia: Uranoscopidae

Descripcion: 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 pecforal Aletas pélvicas insertadas en la region de la
garganta. Coloracién: café a gns oscuro con puntos o manchas blancas en el dorso posterior

’ale igu almente moteadas y con el margen de color blanco.

y en la cola; aleta _dqrsal_ y pe

esde ‘la parte central de California a Perd, incluyendo las Islas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Merluccius angustimanus (Garman, 1899).

Nombre comin: Merluza
Familia' Merlucciidae

Descnpcxon Presentan un cuerpo alargado con la pnmera aleta dorsal muy corta,

egunda se extlende a lo‘largo de casi todo el resto del cuerpo su aleta anal

f*merluzas tlenden a»formar cardumenes muy numerosos lo que ha propxclado el desarrollo

-de lmportantes pesquenas en dxversos Iugares del mundo. (Flsche: et.al 7’1 995).

sttnbucxon' En aguas mannas templadas y frias del mundo en el Pacifico del este,
en costas oeste de Amenca desde el-mar de California a Ensenada de Tumuco, Colombia.
En Baja Callforma Sur se locahza en: Bahia Magdalena. (Fischer etal. 1995)

Impprtaqcla )‘_,}!SOS; P»osxbl_e consumo humano. (Fischer et al. 1995). -
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Strongylura exilis (Girard, 1854).

Nombre comin: Agujén de California
Familia: Belonidae
Descnpclon Cuerpo alargado; ambas mandibulas prolongadas en un pico. Arcos

branqulale' desprovxsto" d"”kbranquxespmas Peduanculo caudal no comprimido y sin quilla.

Aletas pectorale .con nueve o diez radios. Aleta anal con veinticuatro o

menorsr adios; d do'c‘e'a.;{di'ez y siete radios. Coloraciéon: dorso verde-azul, vientre
on:una franja de color azul obscuro. (De la Cruz, 1997).
onas protegidas de- esteros y bahias, generalmente cercano a la

superficie. rman cyard,l’l,m‘enejs‘:ncp‘fmuy grandes. Se alimentan principalmente de peces

p'eQuéﬁos' omo sardinas y:fariahovetas Talla méxima reportada: 90cm. (De la Cruz, 1997).

' Dlstnbumon Desde'Cahfdrma a Peru mcluyendo Ia parte central del Golfo de California y

las Islas Galapagos En Baja Cahforma Sur se locallza en Laguna Ojo de Liebre, Bahia
; Magdalena Puerto San Carlos Bahxa de La Paz yBahJa Concepcxon (De la Cruz, 1997).

Importanc:a y usos: nguno (De la Cruz 1997)
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Prionotus stephanophrys (Lockington, 1881).

Nombre comin: Lapo6n rubio

Familia: Triglidae

Descripcion: 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 pe'ct:)rales que se han desarrollado en 6rganos
tactiles de forma de dedos. Este pez se arrastra por el fondo sobre estos rayos, examinando

I ledras en busca de cormda ‘Cuando es amenazado, despliega y exhibe sus

lorid as aletas pectorales, que:tienen forma de alas, de una forma impresionante.
- Su colorac1on dorsal es café-violeta, y su parte ventral palida. ( Goodson,G. 1988)
- sttnbumon.,Desde Columbia River (Washington) hasta Chile, incluyendo el golfo

. de Cahfomla raramente en el norte de Baja California. ( Goodson,G. 1988)

o Importancxa y usos: nguno ( Goodson,G. 1988)
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ANEXO II

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 Fig. 5. Cara interna y externa (erosiona-
aequidens (erosionado). da) de Merluccius angustimanus

Fig. 6 Cara interna y externa de Fig. 7. Cara externa, interna y ekxterna de
Kathetostoma averruncus. Strongylura exilis (muy erosionados).
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Fig. 14. Cara interna y externa de Fig. 15. Cara interna y externa de

Anisotremus davidsoni. Calamus brachysomus.

Fig. 16. Cara interna y externa de Fig. 17. Cara interna y externa de
Pleuronichthys cf. ritteri. Lepohidium negropinna.

Fig. 18. Cara interna, externa e interna de Ophistonema sp.
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