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RESUMEN
Se znaliz6 la dinamica tréfica (dispenibilidad y utilizacion de la energia) del marlin rayado
Tetrapturus audax capturado por la flota de pesca deportiva de Cabo San Lucas, Baja
California Sur. con ia finalidad de validar lz hipdtesis de que el drea de Los Cabos,
B.C.S. es una zona importante de alimentacion del marlin rayado, el cual almacena
energia excedente, con el fin de prepararse para ef evento reproductivo. Duranie el
periodo de estudic (1887-198% y 18894-1898). ei marlin rayado se registré durante todas
las estaciones climaticas en el area de Los Cabos. con menor abundancia a finales de
veranc y principios de otofio. El mariin rayado en el area de Los Cabos se alimenta
preferentemente de organismos epipelagiccs de la zona neritica y en menor grado de
organismos provenientes de aguas oceanicas. La amplitud de nicho tréfico del marlin
rayado. implica un patrén de conducta alimentaria generalista. Asimismo &i registro de
presas de habitos edipelagices (zona neritica y oceénica). demersales y bentdnicos
sugiere que el marlin realiza migraciones verticales y horizontales para poder hacer uso
de este tipo de presas. No se detectaron diferencias estacionales del espectro tréfice
dei marlin rayado. perc se registro una tendencia a la mayor aparicion de especies de
hébitos peidgicos que forman grandes cardimenes como son la macarela Scomber
Jjapenicus, 1a sardina Menterrey Sardinops caeruleus y el calamar gigante Dosidicus gigas,
las cuales de manera general constituyeron mas del 85 % dei IR, La tasa de racién
diaria estmada para el mariin fue de 2.04 kg de presas. o cual represerta el 3.6 % de

su peso promedio. Asimismo para ei periode 1987-1889 se obtuvo una estimacion total



de biomasa de presas consumidas de 24. 818. 8 Tm, de las cuales la macarela aportd el
28.9 % (7,198.€ Tm), la sardina Monterrey el 15.8 % (3.921.3 Tm) y i calamar gigante
el 10 % (24819 Tm) El consumo y almacenamiento de energia (kcal/ g) del marlin
rayadc mostrd diferencias significativas, con una tendencia similar al patron de
cendiciones definido por la temperatura del agua. Este andlisis sugiere que el mayor
consumo de alimentc y acumulacién de energia en musculo y ovario, ocurre durante el
verano. Con base & las evidencias presentada se puede deducir que las aguas
oceédnicas de la regién sur de la Peninsula de Baja California (costa occidental de Baja
California Sur y Boca del Golfo de California), constituyen una de las zonas mas
importante de alimentacidn del marlin rayade en el Pacifico Nororiental. Asimismo, se
confirma la hipotesis de que iz regicn de Los Cabos es una zona del circuito de
migracién del martin rayado. en ef cual una fraccicn de la poblacién con longitud modal
menocr a 200 cm de longitud pestorpital (LP) se encuentra enia zona consumiendo

y almacenando energia para prepararse para el evento reproductivo.



Trophic dynamics and seasonal energetics of striped marlin Tetrapturus audax
{(Philippi,1887) in the area of Los Cabos, B.C.S., Mexico.

ABSTRACT

The trophic dynamics analysis (consumption and energy storage) of the striped marlin
Tetrapturus audax captured by the spori-fishing fleet of Cabo San Lucas in the southern
Gulf of California. was done to validate the hypothesis that the Los Cabos area is an
important feeding zone of the striped marlin, where the energy stores. o be prepared
for the reproductive event. During study period (1987-198S and 1994-1988), the striped
mariin  was recorded during all seasons in the Los Cabos area. with smaller
abundance at the end of summer and fall beginings. Striped martin predate mainly on
epipelagic crganisms from neritic zone and less from oceanic species. The diet breadth
of the stiped marlin confirms their generalist feeding pattern with a high predatory
capacity. The presence of epipelagic (neritic and oceanic zone). demersal and benthic
oray suggests that stiped marlin accomplisnes vertical and horizontal migrations. They
were nct found seasonal differences in the trophic spectrum. The siriped marlin feed ¢n
organisms that swiming con large school as chub mackerei Scomber japonicus,
California pichard Sardinops caerufeus and jumbe flying squic Dosidicus gigas, this
species contibuted more than 85% of IRl The daily raton rate estmated for mariin was
2 04 kg of prey. which represents 3.6 % of their boay weight average. Alsc, during
1887-1889 & total estimate of consumed prey biomass was 24. 318 6 Tm, where the

chub mackerel provided 28.8% (7 199.9 Tm), the Celifornia pichard 15.8% (3.921 3



Tm) and the jumbo flying squid 10% (2.481.8 Tm). The consumption and energy
storage (kcal / g) of the stnped marlin showed significant differences, with similar trend
to the envircnmental changes defined by water temperature. The results suggests that
the major intake energy and storage energy in the muscle and ovary, occurs during
summer. Considering the results would be deduced that the oceanic waters of the south
region of the Peninsula of Baja California (western coast of Baja California and entrance
of the lower Guif of California). constitute one of the most impertant zones of feeding of
striped marlin in the eastern Pacific. This confirmed the hypothesis that southern Gulf
of California 1s a migration zone of the striped mariin, where a fraction of the population
with smatler modal iength of 200 cm of posicrbiial length are consuming and storing

energy tc be prepared for reproduction.



CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del Problema

En el océanc Pacifico criental, la familia Xiphiidae esta representada por des
subfamilias y seis especies: la subfamilia Xiphiinae con su Unica especie el pez espada
Xiphias gladius y la supfamiiia Isthiopnorinae representada por 5 especies. el mariin
rayado Terrapturus audax, martin azui Maxaira mazara, marlin negro Makaira indica, pez
vela Istiophorus platypterus y &l pez pice conto Tetrapturus angustirostris (Nelson, 1894;
Nakamura 1985)

l.as altas {asas de captura de las especies de peces de pico en aguas cercanas a
'a costa del Pacificc mexicano han propiciado que estas éreas sean reconccidas como
zonas de pesca comercial vy depcriiva de gran importancia a nivel mundial. A finales de
los ochentas debide a diversas opinicnes de los sectores de la pesca comercial vy
deporiiva en tormo al preblema del manejo v expiotacion de estos recursos en aguas
mexicanas la polémica denve primero en la implantacion de tres areas de exclusion para
la pesca comercial: 1) ta costa cccidental de Baja Califermia Sur. 2) la boca del Golic de
California, v 3) el Galfo de Tehuantepec (Andnimo. 1€87), y finalmente a principios de
19€0 en la prehibicion de la pesca comercial de martines y pez vela. auterizandose scic
'a captura cel pez espada (Scsa 19€8).

La implantacion de las tres zonas de exclusion. comrespenden a las areas mas
criticas en funcidn de las caracterisucas biologicas de las especies, La costa occidental

de Baja California Sur y Boca del Goifo de California. son las zoras de mayor



concentracion y vuinerabilidad del marlin rayado (Anénimo, 1987). Las altas
concentraciones de marlin rayado en estas éreas del Pacifico mexicano han sido objeto
de diferentes estudios que han tratado de explicar y sugerir las posibles causas de la
gran abundancia de esta especie en la zong, la cual contribuye aproximadamente con &l
80 % de la captura total de los peces de pico en el area de Los Cabos. lo cual es muy
relevante. al considerar que los indices de pesca deportiva de asta area, son citados
como los mas aftos a nivel mundial (Klett ef a/., 1898).

Se han planteado dos hipdtesis para tratar de explicar la abundancia de esta
especie: ia primera esta relacicnaca con la conducta reproductiva, es decir que esta
sareas constituyen una zona de desove en el Pacifico Oriental (Rodriguez, 1991 y
Andnimo, 1681). A este respecto vy desgués de que en el primer trabajo. no se regisird la
presencia de organismos con genadas colapsadas (desovadas) y de gue en el segundo
trabaje (el cual corresponde a un Informe Técnice). se menciend una bajz incidencia de
nembras en estadios de maduracién avenzada, se puede concluir que &l marlin rayado
no se reproduce al menos en la zena de incidencia de [a flota de pesca deportiva (50
millas nduticas) que opera en el area de Cabo San Lucas.

En la segunda nhipdtesis se sugiere que ics peces son atraideos a esta zona
durante su temperada de crecmientos {Sguire. 1887: Saure v Au. 1980). por lo que se
censidera como una importarie area de alimentacicn. En apcye ha esta segunda
hicdtesis Abitia (1992) planted a partir del estudio de ios habites alimentarics del mariin

rayado del 2rea de Los Cakbos. gque la mayor abundancia ce peblaciones ce especies



1.2 Antecedentes
1.2.1 Sistemaética

Collette et al. (1984) al discutir sobre las relaciones filogenéticas de las seis
familias y 44 generos existentes del Suborden Scombroidei, concluyen que las familias
Istiophoridae y Xiphiidae (peces de pico) son grupcs hermanos que estéan en relacion
muy cercana con la familia Scombridae. A este respecto en ctro analisis cladistico
Johnson (1986) argumenta scbre la cercana interrelacién de los peces de pice y el grupc
de los Acanthocybium (escembrnides).

Asimismo. Fierstine (19€0) concluye gue le familia ya extinta Xighichhynchidae
de la cual se han documentade registros fosiles en los depdsitos del Terciarnio (Eocene
de Africa Europa y Norte Aménica y Oligoceno de Europa), asociados con el Océanc
Atldntico norte v occidente del Mar de Tethys (remanente actual, Mar Mediterraneo)
pueade ser el crigen ce los peces de pico y el enlace con les Scombridae. Ademas, este
auter sefigla que no existen evidencias que refuten la hipdtesis de Fierstine y Applegate
1874) guienes argumenta gue la familia Xiphichhynchidae es merfolégicaments el
gsiabdn intermediarno entre los isucphcridae y Xiphiidae.

Finaimente Nelson (1884). sustentado en las svidencias exisientes {e.g. Fierstine,
1978 Coilette et @/ *984: Johnscon. 1986. Joseph et a/.. 1988). reconoce en su esguema
de clasificacion sisiematcs de Ics pecss def mundo gue las familias  Istiophoridag vy
Xiphiidae son grupos hermanocs. y los agrupa coemo dos subfamilias (Xiphiinae e

Isticphorinae ) de la familiz Xichncae



El arreglo sistematico prepuesto per Nelson {1994) para las formas recientes de
los peces de pice es ¢l siguiente:

Phylum Chordata
Subphylum Vertebraia (Craniata)
Superclase Gnathcstomata
Clase Actinepterygii
Subclase Necpterygii
Division Telecsie
Subdivision Eutelecstei
Supercrden Acanthopterygii
Serie Percomorpha
Orden Perciformes
Suborder: Scombroidei
Familia Xiphiidae
Subfamilia Xiphiinae
Génere Xiphias Linnasus
Especie gladius Linnaeus. 1758 (Pez espada)
Subfamilia Istiopherinae
Genero Istiophorus Lacepede
Especie platyoferus (Shaw y Nodder 1792) {Pez vela)
Género Makaira Lacepede
Tres Especies
mazara {Jcrdan y Snyder. 1901) (Merlin azul del Pacifico)
nigricans (Lacepéde. 1802} (Marlin azul del Atlantico)
incica (Cuvier. 1832) (Marlin negro)
Género Tetraprurus Rafinesgue
Seis Especies
albidus Poey 188C (Marlin blanco)
befone Rafiresque. 1810 (Marlin del Mediterréneo)
georger Lowe. 1840 (Mariin peio)
pfluegeri Rocoins y de Syiva. 1963 (Martin aguja picuda)
angustirrostns Tanaka. 1915 (Mariin pico cono)
audax (Philipp 1887) (Marlin rayaco)



1.2.2 Taxcnomia
Nombre cientifico en uso: Tetrapturus audax (Philippi, 1887)

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

Descripcion de la especie
De acuerde con Nakamura (1995). taxondmicamente el marlin rayado se

caracteriza por tener 2 mandibula superior prelongada en forma de pico redeondeado Un
cuerpo alargado y comprimide. densamente cubierto por escamas; dorse de color azul
oscuro, vientre blanco-plateado; cuerpe con unas 20 franias verticales formadas por
vanas manchas y lineas azules claras. Linea lateral visible, arqueada a la altura de ias
pectorales y casi recta hasta la aieta caudal. y posee 24 vertebras {12+12). Presenta dos
aletas dersales' la primera grande con 37 2 42 radios. la altura de la parte anterior mayor
qgue 'a altura del cuerpo v la segunaa aleta es pequefa con € radics. Presenta dos aleias
anales separadas. la primera con 13 & 18 radiosy !a segunda con 5 ¢ & radics; aletas
pecierales falciformes con 18 a 22 radios ; aletas pelvicés con 1 espina y 2 radios.

Con base a las diferencias en el nimero de radios de las aletas dorsales y anales.
asi como en algunas de ias relaciones moriométricas en gemplares capturados en el
Pacificc ocaigental surcriental y oriental. aigunos autcres {e.g. Kamimura y Honnma.
1858: Wares y Sakagawa. 1574) han considerade la gesible existencia de mas de una
pobiacidn, Sin embargo tal v ccmo o mencionan Squire y Suzuki (182C) y Klett ef &/
(19S6). debide a la naturaieza cunal de dichas divergencias. no existeé aun consenso en

cuants a sus limites geograficos.
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1.2.3 Distribucioén

El marlin rayado es de distribucién oceanica. generalmente se le encuentra
encima de la termoclinz. se distribuye a partir de los 45° Norte hasta los 40° Sur, con una
mayor concentracion a los 115° Oeste Es un pez alitamente migratorio. En el Océano
Pacifico se han registrado grandes migracicnes de organismos marcades en las costas
dei Pacifico Mexicanc y recapturados a 5500 km al ceste y 3700 km ai sur dei punto de
marcado {Josenh et af . 1988) Ctra evidencia de astos movimientos es la estacionalidad
de su pesqueria en las areas de pesca comerciai expictadas por barcos palangreros

(Strasburg 1970).

1.2.4 Pesqueria

Los peces de pico al formar parie de un importante componente de peces de
naturaleza altamente migratoria vy frecuentemente de distribucicn circumgiobal, estéan
paricularmente bier representades tantc en la pesqgueria comercial como en la
decortiva. va gue son muy apreciados por la exceiente calidad de su carmne y el alto
indice de iejido utllizable con respecto a su peso corporal (van der Elst 1990; Sosa.
16E8).

De acuerdo con Sguire v Au {1880) finalizada la segunda guerra mundial los
jaccreses expandiercn sus cgeraciones de pesca comercial desce el Pacifico occidental
al Pacifico central v suroccidental. vy no fue hasta el afo de 1863 cuandc empezaron &

osscar en a mayoria de las dreas wropicales y subtrepicales ael Pacifico Oriental. En el
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Pacifico nororiental los japoneses se enconfraron grandes concentraciones de marlin
rayado, pez vela y pez espada.

En particular para el marlin rayado los indices de captura y ef esfuerzo de pesca
se incrementaron per la concentracion de la flota palangrera japonesa en las areas de
las Islas Clarién y Scocorro, asi como en la costa suroccidental de la peninsula de Baja
California y Boca del Goifo de Califernia (zonas catalogadas come de alta concentracidn
y vulnerabilidad de la especie), por lo que se cree que la actividad de la pesca deportiva
en estas regicnes fueron afectadas por este hecho (Klett et a/., 1998).

En la Tercera Conferencia Internacicnal sobre Derecho del Mar (CONFEMAR-
ONU} en 1976, el gobiernc mexicanc hizo la deciaracidn de la Zonz Econdmica
Exciusiva (ZEEM). en donde la nacion ejerce los derechos de soberania y las
juridicciones cue determinen ias leyes del Congrese (Diario Oficial de la Federacidn
febrero de 1976). Posteriormente el 28 de agosic de 1987, se dic a conocer &l Decreto
Presidencial para reguiar €l aprovechamiento de las especies de peces de pice en la
ZEEM del litoral del Océano Pacifice {Diaric Cficial de la Federacion, 1987).

A principios de 1980, debido a los confinuos conflictos entre la pesca comerciai y la
pesca depcrtiva de peces de pico. como primer estrategia de regulacion se establecieron
y delimitaron amplias zonas de exclusion para la pesca comercial, y una franja costera de
50 millas se destiné para la pesca deportiva-recreativa (Diano Oficial de 'a Federacion.
1991). Finalmente la Secretaria de Pesca (SEPESCA) prchibio totalmente la pesca

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

12



espada, por medio de redes agalleras en el Pacifico mexicanc (Sosa. 1998).

1.2.5 Biologia
1.2.5.1 Reproduccién

Los estudios sobre la biologia del marlin rayado son escasos. Respecio a su
piclogia reproductiva. los estudios realizados abordan aspectos generales utilizando
indices gcnadicos (Kume y Joseph. 186%; Ueyanagi vy Wares, 1972: Eldnge y Wares.
1974; Joseph ef al.. 1974, Squire, 1987, Klett y Rodriguez, 1988) y la presencia de
larvas en el plancton (Ueyanagi, 1859, 1974, Nishikawa et a/.. 1985 Squire y Suzuki,
1880, Gonzalez ef al,, 1993}. En la literatura consultada, solamente des trabajos utilizan
analisis Mistoldégicos para describir el ciclo reproductivo del mariin rayado en el drea de
Cabo San Lucas. B.C.S (Radrigusz. 1981 Andnimo. 1891).

Rodriguez (1991) determind el cicle de madurez gonadal y proporcion de sexos
del mariin rayadc en Los cabos; B.C.S. En este trabajo se caracterizaron cinco tipos
ceiulares de gametcs femeninos (ovogenias, ovocitos previteicgénicos. ovecitos con
alvéolos corticales ovocitos vitelogenicos y  ovociios  vitelogénicos  activos) que
correspondieron & un espectro que incluye a individucs jovenes gue nunca se han
reproducido hasta organismecs completamente maduros listos para ei desove. Al no
registrarse la presencia de  organismos con gonadas colapsadas {descvadas). se
concluy6 que la zona de los Cabes no es una zona de desove de marlin rayado.

En otro estudio (Andnimo, 1991) en ta misma zona se caracterizaron todos os



estadios de madurez (estadios de desarrollo ovarico, con sus respectivas caracteristicas
asocladas) y dada la baja incidencia de hembras en estadios de maduracion avanzada,
se cencluyd gue esta especie no se reproduce en la zona de incidencia de la flota de

pesca deportiva (50 millas nauticas) que opera en el drea de Cabo San Lucas.

1.2.5.2 Edad y Crecimiento

En el Pacifico Oriental se han realizado trabajos sobre la edad y crecimientc de
esta especie. los cuales en su gran mayoria hacen referencia a los andlisis de tallas.
Con respecto a arganismos capturados por fa flota palangrera. Shingu ef al. (1974)
registro un intervalo de talla entre 100 y 200 cm de longitud posterbital (LP). Asimismo
Miyabe y Bayliff {1987) enconirarcn un intervalo de tailas mayor al anterior (80-240 cm
de LP). Mientras que Squire y Suzuki (1980) registraron un intervaio de tallas de 100 a
220 cm de LP

En lo que respecta a la pesca depertiva, Wares y Sakagawa {1874) regisiraron
intervalos de tzllas para las areas de Buenavista, B.C.S. y Mazatlén, Sinalca de 1196 a
215cmy 110 2 204 5 cm de LP. resgectivamente. E! aniecedente mas reciente en donde
se realizd un andlisis de tallas de 1877 a 1989, del mariin rayado en Baja California Sur
es el de Ponce et af (1991}, En este trabgo se determinarcn tres grupos modales,
detectandose un intervaio de talla de 107 S cm a 222.5 cm de LP. en donde el 96 % de
los datos quedaaren incluidos en el grupo cuya LP promedio fue de 177.1 em  En cuanto

a la relacion pesc longitud, se determinaron los parametros correspondientes, donde el

14



valor del exponente ‘b indicd un crecimiento alométrico.
1.2.5.3 Alimentacion

Sobre los habites alimentarios del marlin rayado. Morrow (1952) encontré para &l
marlin rayado en Nueva Zelanda, que se alimenta principalmente de peces vy
cefalépodos. el pez Scomberesox saurus fue la presa mas importante. Backer (1968)
para la misma zona encontrd que los peces de la familia Carangidae y cefalépodos
fueron las presas mas importantes Yabuta {1853) al analizar el alimento consumido per
el marlin rayade de 'as Isias Bonin. encontré una alta frecuencia de aparicion de las
especies de peces Gempylus serpens y Pseudoscopelus sagamianus, asi como de cinco
especles de calamares Para el martin de Africa oriental, Williams (1967) registré que los
peces Fisiulana spp. ¥ Auxis spp.. asi como calamares no identificados fueron su
principal alimento. De acuerde cen koga (1568} los peces de la familia Alebisauridae y
Clupeidae constituyeron las presas mas importantes para el marlin rayado del Mar de
Tasmania

En el érea de Perti y Chile. La Monte (1955) registrd a los calamares como ef
alimento preferencial: mientras que De Sylva (1962) en la misma zona enconird que los
peces de la familia Engraulidae y Carangidae ( Trachurus symmetricus) y calamares son
1as especies principales en su dieta.

En el Pacifico neororiental Hubbs y Wisner (1953) analizaron los contenidos
estomacales de 32 ejempiares de marlin rayado del area de San Diege California.

Estades Unidos elios encontraron que el espectro iréficc se conformaba de siele
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especies de peces y dos de calamares. Las especies Cololabis saira, Engraulis mordax
y Sardinops caeruleus fuercn las presas mas importantes. Evans y Wares (1972)
analizaron el contenido estomacal de 924 marlines rayados capturados por las flotas
deportivas de Mazatlan, Sinalca; Buena Vista, B.C.S., México y de San Diego California.
Estades Unidos. durante el periodo de 1967 y 1969 Dichos autores encontraron que &l
marlin rayado se &limenio principaimente de peces pelagicos y calamares Dosidicus
gigas en el area de Mazatlan y Buena Vista mientras que en San Diegoe las presas mas
importantes fueron la anchoveta nortefia £. mordax y el pez ratdn Polydactylus spp.
Eldrige y Wares (1974), a partir de los muestreos llevados a cabo en 1970 en las
mismas areas enceniraron gue. los peces Efrumeus teres (39 %), Euthynus lineatus (17
%) fuercn ias presas dominantes en ia dieta del marlin rayado. Abitia (1892). analizo sl
contenido estomaca! de 403 marlines rayados capturades por la fleta de pesca deportiva
que operza en &l érea de Cabo San Lucas. B.C.S., de mayo de 1988 a diciembre de 1989,
Las especies neriticas Scomber japonicus y Sardinops caeruleus representaron ¢l 68 8

% del espectro tréfico.

1.2.5.4. Dinamica energética

Las nvestigaciones sobre la transferencia de energia en los ecosistemas, se
han incrementade desde que Lindeman (1942) formuld el concepto de dinémica trofica
Este concepto ha propiciado un rapido progreso del uso de la tecria termodinamica en

estudios ecolégicos. Durante las Oitimas dos décadas, la lista de investigaciones sobre
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la utiizacion y flujo de ia energia (bicenergética) en peces ha ido en aumento (e.g.
Mackinnon, 1972; Sharp y Dotson, 1977; Brett y Blackburn, 1978; Kitchell, 1983;
Pandian y Vivekanandan. 1985: Olson y Boggs, 1986: Lovell, 1989 ; Boggs y Kiicheli,
1991, lkeda 1994).

Para los peces de pico (Familia Xiphiidae) ios antecadentes de investigaciones
sobre dinamica trofica son escasocs. a ta fecha solo existe el trabajo de Abitia (1992),
en donde se caracterizC de manera puntual {otoic de 1987), el espectro trofico
energétice. a partir del uso del contenido caldrico de las presas. Se debe sefalar que la
informacién generada en este Ulumo estudio v la obtenida en otros dos afios y medio de
muesirecs, se integraron y conformaron la base de dates que se utilizo en el presente
trabgjo de tesis En esis sentide ! presente estudic aporta nuevos elementos para &l
entendimientc de la dinamica tréfica (consumo vy aimacenamiento de energia) del mariin
rayadc a partir del uso de la metodclogia calorimétrica.

Finalmente como groducios de la investigacidn desarreilada. se publicaron dos
articuios clentifices (Abitig ef al.. 1897 y 1898} en donde se presentan los resultados mas
relevantes acerca de la dinamica tréfico-energética del marlin rayado. estes trabzjos
constifuyen los antecedentes mas reciente sobre la conducta alimentaria de la especie

(Apéndice).
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Analizar la dinamica trofica (diponibilidad y utilizacién de la energia) del mariin rayado.
con la finalidad de validar la hipdtesis de que e! 4rea de Los Cabos, B.C.S.. es una zona
importante de alimentacién en donde esta especie almacena energia come preparacion

para el evento reproductivo.

1.3.2 Objetivos especificos

1).- Describir los habitos alimentarios del mariin rayado y sus variaciones por talla, sexo y
época det ano (estacionalidad).

2) - Evaluar la abundancia relativa de las especies presa mas importantas del marlin
rayado. a partir de los anélisis cualitatives y cuantitatives de su especiro iréfico.

3).- Analizar la variacion estacional del contenido energético de la dieta, tejido muscular v

tejido gonadico del marlin rayado
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CAPITULO 1l
MATERIAL Y METODOS
2.1 Area de estudio

2.1.1 Localizacion geografica

Cabo San Lucas Baja Cglifornia Sur. México se encuentra ubicado en los 22° 53
latitud Norte y 108° 54' longitud QOeste. Esta zona presenta caracteristicas oceanograficas
particulares debido a que carece de plataforma continental y se encuentran profundidades
de 800 m cerca de la cosia El area de pesca deportiva comprende un radio de 36 km (30
millas nauticas). en donde las areas de captura mas importantes son el Banco Gorda

(sureste), Banco San Jaime (ceste) y Banco Goiden Gate {noroeste) (Fig. 1).

2.1.2 Marco oceanogréafico regional

De acuerdo con ios trabajos de Wyrtki (1965, 1967). Gomez y Vélez (1982) vy
Goémez (1552) =l sistema de corrientes en esta regién, esta influido por el patron de
circulacion del Océano Pacifico Oriental Tropical, el cual es dominado por las corrientes
de California v la Nerecuatorial, La corriente de California tiene su origen en los 40°N y
fluye hacia el Ecuador. extendiendose hasta aproximadamente 1000 Km de distancia
de la costa las profundidades varnan entre 100 y 300 m. el flujc mas intenso se
presenta durante la pnmera mitad del afo.

Entre los 20° v 30° N la cornente de California gira hacia el Qeste y continua
como parte de la Cormente Norecuatorial. a la cual convergen también aguas de la

Contracerriente Ecuatoriai vy del Océano Pacifice Onenal Tropical. En direccicn

19



opuesta a la corriente de California. existe un flujo hacia el norte compuesto por la
Contracerriente Superficial Costera y la Corriente Profunda de California. Este patrén
de corrientes se enriguecse cerca de ia costa por la influencia de corrientes costeras y
estacionales. evenios de surgencias y por los sistemas de remolinos locales
semipermanentes (Beirstein et a/.. 1977; Hewiit, 1981).

Especificamente en la regicn sur del Golfo de California (Boca) confluyen tres
tipos de masas de agua superficiales: 1) el agua de la Comente de California de baja
salinidad v temperatura (T<22 °C. $< 34.6 UPS), 2) ei agua célida del Pacifico Oriental
Tropical de salinidad y temperatura intermedias (T 25 *C, 34.8 UPS<S< 34 3 UPS) v 3)
el agua originada en el interior del Goifo de California, de muy alta salinidad vy
emperatura (Reden v Groves. 1859 Wyrtki. 1967 Alvarez. 1883). La circulacion
superficial. en esta zona esta directamente relacicnada al patrdn de vientos, por lo que
durante el invierno es predcminantemente hacia €l sureste y en el verano al noreste
(Alvarez. 1994}

En la Boca det Goifo de Califcrnia. un rasgo importante es |la presencia de frentes
oceanicos. los cuales por lo general estan localizados cerca del area de Cabe San Lucas
(Alvarez 1994) Tipicamente estos sistemas de frentes ocurren en los primeros 120 m
de la columna de agua. por &l sncuentrc de las masas de agua de diferentes
propiedades (e.g. temperaturas. salinidedes y velccidad de corrientes) gue confluyen
an el drea. tenen un impacto bicldgico signficativo en las poblaciones (alta

sroductivicad). ya que aiversos estudios han demosirado y enfatizado la relacién
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existente entre las condiciones ecoldgicas de ics sistemas de frentes y los
florecimientos de fitoplancton; asi como con algunas pesquerias importantes (e.g.

escembridos y clupeidos) (Griffiths. 1965: Traganza ef af., 1987, Videau, 1987; Franks,
1882}

2.2 Trabajo de campo

Durante los periodos de ocwbre de 1987 a diciembre de 1989 y de junio de 1594 -
april de 1895 se reaizaron muestreos en los desembarcos de las capturas de marlin
rayaco de ia flota de pesca depcrtiva que opera en el area de Los Cabos. Durante el
primer periodo (1987-18989) los muestreos fueron mensuales y para el segundo (1994-
19S%) bimestrales.

El arte de captura utilizade por 1a flota deportiva es el métode tradicicnal de pesca
supericial. en dende per lo general se utilizan de dos a cuzstro lineas ¢en carnada
antific:al (currican) o carnada viva (macarela) por embarcacion

De cada crganismc muestreado se registro su pesc total y las longitudes
postorbital (LP) v total (LT). Ei estomage fue removido haciendo dos cortes. el primerc a
la altura del esofago y el segunco 5 cm abzjo de la valvula pildrica. El contemido
estomacal fue fijado con una solucion de fermaldenico ai 10%. Las gonadas fueron
tamcien remevidas v se registré ¢l cesa sexo y estado de madurez de los glempiares
macroscépicamente para lo cual se consided la textura, forma. color y volumen que

ocupapan las génadas en la cavidad celomica.
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Durante el segundo periodo de muestrec, en cada una de [0S sels muestrecs
realizados, se colectaron y congelaren muestras del contenido estomacal, tejido
muscular y ovarios de seis ejemplares. para su posterior analisis a través de la

metodclogia calonmétrica

2.3 Trabajo de laboratorio y analisis de la informacion
2.3.1 Trabajo taxondmico

Durante el andlisis del contenido estomacal se procedid a separar las diferentes
especies presa de acuerdo al grupoe taxondmico y se identificaren hasta &l menor taxon
posible, de acuerdo al estado de digestién de las presas Para la determinacion
taxendmica se usaron las claves especializadas segin el tipo de presa.

Parza &l casc de los peces. la idenuficacion se realizd por medio del esqueieto axial
Para las caracteristicas vertebrales {e.g. contec. numero, posicicn) se utilizaron |as claves
de Clothier (1850). Monod (1868) y Miller y Jorgensen (1973). En alguncs cascs. ia
icentificacion @mbien se realizo por comparacicn directa con los esqueletos de peces
praviamente identificados en el Labeoratorio de Ictuclogia del Centro Interdisciplinaric de
Ciencias Mannas (CICIMAR). en La Paz. B.C S., México.

Para ios peces gue presentaron un estado de digestidén mintme se utilizaron las
claves de Jordan y Evermann (1856 -1SC0). Meek v Hildebrand {1823 -1928). Miller y Lea

(1672) Thomson et al {1873) y Fischer et af. {1995).
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Los crustaceos se identificaron por medio de los excesqueletos o por restos de
éstes. mediante el uso de las claves de Garth y Stephenson (1966) y Brusca (18980). En
los cefaldpedos debido a la répida digestion de las partes blandas de su cuerpoe, se utilizo
el aparaic mandibular (pico). para identificar a estos organismos. Para este grupc en

particutar se emplearon los trabajcs de: Clarke (1962, 1886), lverson y Pinkas (1971) vy

Wolff (1982, 1984).

2.3.2 Métodos cuantitativos de analisis

Parz cuantificar los diferentes tipos de especies presas consumidas. se utilizaron
los siguienies métodces de acuerdo con Hyslep (1880) vy Cailliet ef al. (1986):

1) Frecuercia de Aparicion
Cer 2ste métode. se cbtuvo el nimero de estdmagos que contenian uno 0 mas
tipos de caiegorias almenticias (especies presa).
n
FA= e --*100
NE
Donde, n= Numero de estdmagos que contienen un determinado tpo de alimente, NE=
Total de esicmagoes enatizadces,

2) - Abunaancia Numerica

Con sste metcdo se registrd la impornancia numerica de cada tipo de presa en

ios astOomagos anaziizados y 2l iotal se expresd como una proporcion del total de
presas
0
= e * 100
NT

Donde: n= Numerc total de cresas de una determinada especie NT= Numero total de



presas de todas |las especies.
32) - Importancia Volumétrica
El método volumétrico se empled para obtener informacicn de 1a biomasa de las
presas consumidas. Cada tipo de alimento fue separade y su volumen se midid poer
desplazamiento de agua en una probeta graduada. Ei volumen fue referido al volumen
tctal estimado para todas las presas contenidas en los estdmages analizados y se
expreso come un poreentzje del mismo
\%
V= e =100
VT
Dende. v= Volumen desplazade por un determinado tipo de alimento (especies); Vi=
Vclumen desplazado por lg totalidad de especies
4) indice de mportancia Relativa (IIR)
Este indice combina a !os tres métodos anteriores v fue prepueste per Pinkas &f
al {1971) EHIR se utlizd con la finalidad de valorar de manera integral la importancia de
cada tipo de alimento en el especiro tréfico de la especie. La formulacion de este indice

es el siguiente.

HR = {(N+V}FA
Donde N = Porcertaje numerc de organismes. V = Porcentaje  volumen: FA =

Porcentale frecuencia de apancion
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2.4 Analisis estadisticos
2.4.1 Analisis de ia variacién del espectro tréfico
Para el andlisisde la variacidn estacional del espectro tréfico, se determind ia

amplitud de nicho trdfico de cada época del afic (periodo 1987-1989) mediante el indice

de diversidad de Shannon-Wiener,

ni
Deonde. Pj=— . ni=ndmero de indivicucs de la especie .
N N= numerc total de  individucs.

Este indice ha sico sugende y uulizado como ura medida de amelitud de nicho
Toiico en diferentes estudios {eg Colwell y Futuyma. 871, Marshall y Ellict. 19S7). ya
que considera el nimere de especies presay su abundancia numérica.

Los valeres obteridos por este indice fueron estandarizados a una escalade 0 a 1.

mediante ei caiculo del indice de squitatividad de Pielou (1878}, en aonde a mayor

equitativiaad se obtienen valores mas cercanos a uno.

H
e
H Max.
Dende H = indice diversidad Shannon-Wiener H Max, = La (N} N= numero de

especies

Se aplico un analisis de varianza (ANDEVA) de una sola via a los valores de

diversidad (H"). para avaluar {« = 0 C5) la significancia ce las diferencias en la amplitud de
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los espectros tréficos estacionales. considerando que de acuerdo con Magurran (1988), la
distribucidon de H' es normal.

Para evaluar las diferencias en las dietas (alimento consumido) por tallas y sexos
del marlin rayadc se realizé un analisis multivanadc de varianza (MANOVA). En &l
analisis por tallas se compararon el volumen del espectro tréfico de 12 intervalos de
tallas los cuales fueron determinados de acuerdo con Ponce ef al (1881). para estc se
considerd !a lengitud posterbital. se agrupd en intervalos de 10 cm. Mientras que en el
aralisis por sexcs se compararen los espectros troficos volumétricos de hembras vy

machos

2.4.2 Estimaciones de la racion de alimento consumido y abundancia relativa de
especies presa

Lz tecnica descrita por Stillwell y Kohler (1882). fue usada para obtensr la medida
ce ia capacdad tedrica de ilenado maximo del estomago. con la finalidag de peder
describir ! grado de lenade de los estdémages (replecion gastrica), se considerd que el
vclumen del contenido estomacal (mi) puede ser expresado como una proporcion de ia
capacidad del estdmage

Asl. la capacidad maxima de llenado fue determinada considerandc un estomago
de cacda unc de lcs 12 intervaios de tallas defimidos. Los 12 estdmages vacics fueren
igados en la porcidon postericr y flenados con agua. En el momento que el agua era

‘crzada a salir del saco astomacal. esie se considerc como  itcotalmente lleno
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Postencrments se midio la totalidad de agua contenida en el estomago.

El promedio de los 12 vaicres registrados fue considerado como la capacidad
maxima de llenado. con la finalidad de asignar a partir de este valor, ef grado de llenado
de cada uno de los sstomagos revisados (se considerd los valores obtenidos por &l
metodo volumeétrico), los cuales fueron agrupados en cuatro categorias de llenado: 1-
25%. 26-5C0% 51-75% vy 75-10C%.

Utilizendo el valor promedio del conienido estomacal de los 452 marlines (se
aplicd Iz conversion de 1 ml = 1 g) v tasas de evacuacién gastrica ya calculadas por
Olson y Boggs (1986) para ef atin aleta amarlla Thunnus albacares (sspecie que
cohabiia los mismos niveies tréficos del marlin rayado). se realizarcn estimacicnes de ias
tasas de racion diana y anual A parir de £stas se axtrapcic a la captura realizada
{organismes anzueleadcs) por les oche ficias de pesca cepcrtiva de Cabo San Lucas.
durante e periodo de cciubre de 1887 a diciembre de 1889. con la finalidad de obtener
una estimacién de la abundancia reiativa (biomasa) de las presas consumidas por esta

especie durante este sericdo

2.4.3 Analisis caloenmétrices
El ccnienide caicérico de 26 muesras de contenido estormacal. 36 de tejido
muscular y 36 de tendo genadics durante un cicio anual {cbtenidas bimestralmente

durante sl pericdo de 1584-1885), fue estimado con un calerimetro adiabatico.
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Las muestras analizadas requiriercn de un fratamiento previc el cual dependio
basicamente de sus caracteristicas fisicas. El contenido estomacal. una vez cuantificado
cualitativa y cuantitativamente fue homogeneizado (fraccionado y mezclade) en el
laccratoric con la ayuda de una licuadora De cada contenide estomacal se tomd una
muestra de 50 g la cual fue congelada.

Para el caso de las génadas se registro su peso con una balanza de precisién de
001 g macroscépicamente se determiné su fase de maduracién de acuerdo con la
siguiente escala:

Fase . Crganismos inmadures (no se puede determinar el sexo)

Fase i Organismos en repasc (pueden ser diferenciados sexualmente)

Fess IH: Crganismes con gonadas muy desarrolladas y en procesc de hidratacion

Fase IV: Orgarismos en desove (gonadas totalmente hidratadas)

Fzse V Qrganismos desovaces (gonadas muy vascularizadas y en proceso de
reabsorcion)

Posteriormente se tomd una muestra de 30 g. la cual fue congeiada. De las
muestras de ©)ido musculer se tomaron muestras de 50 g. mismas gue también se
cergeiaron

Degpendiendc del tamanc y grosor de la totalidad de las muestra se procedio a su
secado en una cémara liofilizadora durante un pericdo de 3 a 7 dias. para posteriormente
rarsferirio a una estufa a 85°C durante 24 horas. hasta obtener un pesc constante. &l
cLzl fue cormsiceraco como zeso seco. Bl contenido de agua se caicuio resiando el pesc

seco al pesoe fresco
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Asimismo con la finalidad de evaluar el posible efecto de la temperatura del agua
en ia dinamica irofica (disponibiiidad y utilizacién de la energia) del marlin rayado, se
conto con los registros de temperaturas diarias, correspondientes a los dos periodos de
estudios. los cuaies fueron proporcicnados per el Departamento de Fluciuaciones del

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Neroeste (CIBNOR).

30



CAPITULO iHi
RESULTADOS
3.1 Analisis cuaiitativos y cuantitativos

Se colectd un total de 508 gjemplares de marlin rayado con una longitud postorbital
(LP} de 176.81 cm +11.47 cm (desviacidn estandar) y un peso promedic de 56.14 kg =
10 85 kg. De los 505 organismes muestreadoes. 452 presentaron estdmagos con alimento
(BG6 %) 27 estdmagos vacios (5.3 %) y 26 regurgitades (5.1 %) (Tabla 1). Se
identificaron un total de 42 tipos de organismos presa  de los cuales 31 fuercn peces. ©
cefaldopodos y 5 crustécecs, los cuales correspondieron a 21 familias. 35 géneros y 36
gspecies (Tabla 2).

£l contenido estomacal de 0s gjlemplares con alimento desplazs un volumen total
de 231.114 ml. de los cuales 0s pecas aportaron 87.6 %. cefalépodes 11.5 % v
crustacecs 0.8 %. Las especies mas importantes fueron: la macarela Scomber japonicus
(2S %) la sardina momerrey Sardinops caerufeus Girard {15.8 %), el calamar gigante
Deosidicus gigas (10 %) y la sardinz japcnesa Efrumeus teres (8 3 %,).

De acuerdo al método numérico. se cuantificaron un total de 3, 261 presas, de las
cuaies &l 71.1 % correspondid a seces. 19.2 % a cefaiépodos y 8.7 % a crustaceos. Las
especies de mayor importancia numérica fueron los peces S. caeruieus (217 %)y S
rapenicus (156 %), asi como el caiamar D gigas (11.8 %) v la langostilla Pleuroncodes

planipes {7 7 %).
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Lcs peces tambien constituyeron el grupo més frecuente en los estémagos del
marlin rayado. ocurriendo en el 85 % de los estomagos; los cefalépodos en el 31% v los
crustéceos en el 10 %. Las especies de mayor frecuencia de aparicion fueron los peces
S Jjaponicus (81.3 %) y S. caeruleus (27.5 %), el calamar D. gigas (239 %) y la
langostilia P. planipes (S.1 %,).

De acuerdo al indice de importancia relativa (IR}, los peces aportaron a la dieta
846 % to cual indica que son el alimento principal del marlin: seguidos por los
cefaldpodos (135 %) y los crustacecos (1.9 %). Las presas mas impertantes fueron los
pecas S. japonicus (54.5 %)y S. caerujeus {18.2 %). asi como ¢l calamar D. gigas (135
%). En lz figura 2 se presentan los resultados obtenidos mediante cada uno de los

métcdos.

3.2 Variacién del espectro tréfico estacional

Los resultados del andlisis de la amplitud de nicno tréfice basado en los velores
registrades por el métode numérico, indicd que la amplitud (diversidad. H') fluctio entre
un valor minimo de 1.4 registrado en =l veranc de 1989 a un valor maxmo de 37
carrespondiente al otofc de 1$88 Ei valor minimo de sguitatividad (J) fue de 0.61 en
orimavera de 1888 y el maximo de 0 83 en otofio 1888 (Fig 3) Ei ANDEVA realizado
indicd que no existieron diferencias significativas en la amplitud de los espectros trofices

del marlin en las diferentes épocas dei afo (F= 1.6 P=0.82).

32



3.3 Variacion del espectro tréfico por tallas y sexos

La distribucién de frecuencias de longitud postorbital del marlin rayade. capturado
en el drez de Los Cabos durante 1887 a 1989. presentd un intervale de tallas entre 120 a
227 cm de LP en donde el mayor porcentaie (36 %) de los crganismos analizados
correspondieron al intervalo de talla de 171-180 cm (Fig. 5).

El mayor numero de estdmagos analizados estuviercn comprendides entre {os 151
y 200 cm de LP Asimismo def intervalo de 121 a 140 cm solamente se colecté un
especimen gue presenté el esidmage vacio. En la tabla 4, se presenta el contenico
estomaca! por Intervalo de tallas. expresado en vaicres absclutos del métedo volumetrice.
asi comc el numerc de esiémages analizadcs. E! analisis multiple de varianza
(MANOVA), efectuaco incluyd solamente a los 10 intervalos de tallas en donde se
analizaron estémages con alimento.

El MANOVA -ealizadc indicd que existieron diferencias significativas en el
consume del alimento entre los diferentes intervaics de tallas (P<0.00C1) Asimismo &l
realizar la prusba a posternior de Tukey. se encontrd gue de acuerdo a sus preferencias
tréficas. se conferman dos grandes grupos. en donde las diferencias scn altamente
significauvas. &l primero integrado por los organismos con tallas £ 180 ¢cm de LP v el
segunao ~or los organismos > 181 cm de LP La diferencia entre estos dos gruces se dan
basicamente por ei consumoe de las diferentes especies de peces. ya que al considerar

solamente a i0$ otros aos grupos alimenticics (cefalopodos y crustacecs) ias diferencias
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en su consumo no fueron significativas.

Del total de 505 organismos analizades 297 fueron hembras (58.8 %) y 208
machos (41 2 %). En la tabla 5 se presentan las frecuencias de hembras y machos por
estacién de muestrec asi como la variacidn en la proporcién de sexos. De manera
general en este trabajo se encontraron mas hembras que maches, la proporcién sexual
total fue de 1.4 hembras por macho (1.4: 1). Con respecto a la dieta de hembras y
machos (Tabla 6ab y Fig. 8) el MANOVA realizado indicd que existen diferencias
altamente significativas (P< G C001). Asimismo al realizar la prueba a posteriori de Tukey
(DVS) para muestas desiguzles. s& encontrd que estas diferencias se dan
pasicamente por el consume de especias de peces y que las hembras consumen &l
dopie de esie tipo de presas que 10s maches. Mientras que en el caso del consumo de

cefzidpodos v crustéceos las diferencias ne son significativas

3.4 Estimacion abundancia relativa de presas

Para detrerminar el grade de llenado de los estomagos analizados. se calculo &l
sguivalents en &rmincs de percentaje ce la preporcion del alimento encontrado en caga
uno de eilos con relacicn ai valor tednco maxime de llenado estimado. e cual fue de
2 £00 ml. gue equivaie al 4 4 % c¢el peso promedic del mariin. Asi de los 482 estomagos
287 {57 72 %) correspondieron & un grado de llenado dei 1-28%. 120 (26.24 %) al de
26-20% 48 (10.62 %) atde 51-75% y 23 (5.1%) al de 76-100%. El analisis por sexcs

nes inaicd Jque de manera general las nembras preseniaron  un porcentaje mayor de
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esidmagos con un grado de llenado mayor (> 1-25 %) (Tabla 7).

Asimismo en lo gue respecta a i0s intervaios de tallas se encontré que cuando |a
longitud postorbital se incrementa, el promedio del contenido estomaca: (volumen)
aumenta. De igual forma se chservd una clara tendencia en la disminucién del ndmero de
estomagos vacios en {os organismos con tallas mayores

Al nc existir informacion sobre tasas de evacuacion gastrica de marlin rayado, pero
al cohabitar estos en los mismos niveies troficos gue el atin aleta amarilla y ademsas
coincidir scbre el consumo de un porcentaje aito de especies presas (Galvan. 1989), se
asumid que es razonaple aplicar los resultados enconirados per Cison y Boggs (1988,
Asi el calculo de racidn diaria del marlin fue estimado considerando un tiempo promecdio
de evacuacion gasirca de 6 ny un promedio de consumo de alimento por marlin ce
{5711 kg. Este ultime velor correspende al premedio del alimento consumido por los 482
mariines rayades. lo cuai equivale al 1 % del peso promedio dei mariin (£6.14 kg). La
rac:ién diana de slimenic estimada fue de 2 04 kg de presas censumidas por mariin ai
dia. lo cual representa el 3.6 % de su peso promedio. Por lo que la tasa de consumo de
oresas de los 452 marines fue de C €22 Tm.

Al extrapclar la estimacion anterior 2 un promedio de captura estimacga de 12.7€5
organismos anzueleados por ocno flotas de pesca deportiva con representacion en 2l
mueile de cesemparco de Cabo San Lucas durante ef pericdo de octubre de 1887 3
diciembre de 1989 (Klett et a/ 1888). se ebtuvo una estimacién total de 24.818.6 Tm ce
T

oresas CoNsuMIGas. o gue equivale a una tasa anual de consumo de 11,6302 Tm.
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Para la estimacién de la abundancia relativa de las especies presas mas
importantes en el espectro tréfico del marlin, se tomé en consideracién la informacién de
la biomasa cbtenida a partir del método volumétrico (considerando ia conversidn de 1 mi
=1 g) de cada unc de los tipos de alimento consumido. De esta manera a la macarela
Scomber japonicus le correspondié el 29 % de la abundancia refativa (7.187.4 Tm). a
la sardina monterrey  Sardincps caeruleus el 15.8 % (39213 Tm) ., al calamar gigante
Dosidicus gigasel 10 % {2481.9 Tm), a la sardina japonesa Efrumeus teres el 85
% (2 109 € Tm) |, a la meriuza Merfuccius productus el 7.2 % (1.786.9 Tm ). al caréngido
Decapterus muroadsi el 6.3 % (1.563.6 Tm )y al escdmbrido Auxis spp. el 36 % (8935

Tm) (Fig. 7).

3.5 Analisis calorimétricos

Durante ei pericde de junic de 1994 - abnl 1985 se muestrearcn un fotal de 155
organismoes con un promedic de LP. de 173.29 cm =z 12.75 cm (desviacidn estandar) y
un peso promedio de 53.73 kg * 12.76 kg, de los cuales 91 ejemplares presentarcn
estdmagos con alimento (58 7 %). 33 estcmagos vacios (213 %) y 31 regurgitades (20
%). Se identificaron un total de 32 tipos de crganismos presa. de los cuales 27 fueron
peces, 3 cefaldpodos y 2 crustaceos. los cuales correspondieron a 20 familias, 29

génerosy 31 especies (Tabla 8)
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De acuerdo al indice de importancia relativa (IIR). los peces aportaron 88.9 % lo
cual indica que son el alimento principal del marlin; seguido por los cefalépodos (8.1 %) v
los crustacecs (3 %). Las especies presa mas importantes fueron la macarela Scomber
japonicus (27.8 %), la sardina Sardinops caeruleus (26.8 %). el pez cochito Balistes
polylepis (8.7 %) y el calamar Dosidicus gigas (13.5 %).

La metodoiogia calorimétrica se aplicd a 36 marlines rayados (6 por muestreo),
cen promedio de iongitud postorbital de 179 06 £ 10 47 ¢m; una talla minima de 158 cm
y una méxima de 208 y con un peso promedio de 59.8 kg * 14 01 kg: un registro minimo
de 35 kg y un maxime de 104 4 kg (Tabla ). En las tablas 10. 11 y 12 se presentan los
valores energetices en kilocalorias por gramo (kcal/g) de peso fresco, peso seco y peso
libre de cenizas dei tejidc gonadico. tejfidc muscuiar y contenide estemeacal
homogeneizado.

Los valores caléricos estimades del contenido estemacal fluctuaron entre 4.0 =
C 17 kcallg de pesc seco correspondiente al mes de diccembre de 18894 (cuario
muestree) vy 6.02 £ 0.11 kcal/g registrados durante el mes de agesto de 18¢4
(segundo muestreo) Ei ANDEVA realizado mostrd gue los valores energéticos
estimadoes fueron significativamente diferentes (F= 5.89° P= 0.001) (Fig.8).

Censiderando que el volumen total de alimenio consumido por los marlines
durante el periodo 1984-13895 fue de 140.367 g. y gue sl valor energetico promedio del
alimento consumido por ef marlin fue de 1.44 kcal/g de peso fresce, se astimd que [os

marines consumieron un total de 202,128.5 kcal Enlatabla i3y figura S se presenta gl
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patron de variacidn estacional del espectro tréfico energético

Los vaiores caldricas estimados de las génadas fluctuaron de un valor minimo de
389 £0.81 keallg de peso sece. el cual corresponde a una génada en reposo (Fase 1)
recclectadas en el mes de octupre de 1894. a un valor maximo de 5.33 = 0.01 keallg
registrado en un organismo con goénadas muy desarrolladas (Fase i) capturado en e!
mes de agosto de 1894 (Tabla g). El anélisis de Varianza (ANDEVA) mcstrd que los
velores energaticos registrados durante el ciclo anual fueron significativamente diferentes
(F=2.85 P=003) (Fig. 10}

La vanacion de energia del tejido muscular fue de 4 04 = 0.03 a 5.58 + 0.13 kcallg
de peso seco. cuyo vaior minime correspondio a un organismo (LP=176.5 cm; P= &6.8
kg capturade durante el mes de abnl de 1885 v el maximo a un pez {LP= 202 cm: P=
77.2 kg) colectado en el mes de agosto de 1894) (Tabla 8). El ANDEVA realizado incicd
que existieron diferencias altamente significativas en los valcres de energia comparades
(F=7.18 P=0C002) (Fig 11).

En la ‘abla 14 se presentan los valores del aimacenamientc de energia (AEM vy
AEG). estimadss para cada uno de los 36 gjempiares de marlin rayado analizados Los
valores de energia aimacenada en génadas (AEG) fiuctuaron en un valor minime de
104 + 21.08 kcal corespondiente ai mes de abril de 1995 y un valer maximo de 1010
+ 334.8 keal para el mes de agosto de 1584 E! almacenamiento de energia (keai) en
tejido muscular (AEM) registro &l vaior minimo (57785 + 51656.8 kcal) durante el mes

de aprl de 1885 y un maximo {123817 + 11439.4 kcal) en agosto de 1994,
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Asimismo se encontraron diferencias altamente significativas en los valores
totales de aimacenamiento de energia total (AET) (F= 5.36; P= 0.001) (Fig. 12) La
estimacion del promedio anual fue de 80.745.4 + 34105.4 kcal. con una fluctuacion
entre un valor minimo de 57889 + 11437 5 kcal. correspondiente al mes de abril de
1995 en donde se registro la temperatura mas baja (22.2 °C) y un valor maximo de
124828 £ 52042.8 kcal estimado para e mes de agosic de 1994, en donde también se

obtuvo &l registro de temperatura mas ailte (29.6 °C) (Fig.13).
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CAPITULO IV
DISCUSION
4.1 Ecologia trofica

En el area de Cabc San lucas, B.C.S. el marlin rayado se alimenta
preferentemente de organismos epipeldgicos de ia zona neritica y en menor grado de
organismos provenientes de aguas oceanicas. Las presas mas comunes son la macarela
Scomber japonicus. las sardinas Sardinops caeruleus y Efrumeus teres, el calamar
Dosidicus gigas y en menor grado 0s carangides Decapterus muroadsi Gill y Sefar
crumenophthaimus Bloch.

Ofras de las presas registradas forman parte del necton demersai, el cual involucra
a organismos que pasan la mayoer parie de su ciclo de vida cerca del fondo. como sen. la
meriuza Meriuccius productus Ayres. el pez soldadito Prionofus spp.. el cabaicucho
Diplectrum spp vy el pez sapo Kathetostoma averruncus Jordan y Beilman. Asimismo se
encentraron organismces benténicos. como &l estomatdpodo Squilfa spp.. v organismacs
intecrantes del zooplancton como eufausides. anfipodos e isépodos. los cuales por su
menor representatividad en la dieta. se pueden considerar como alimento incidental.

Esta aita diversicad de presas registradas (amplitud de niche tréficc) en los
estcmages del marlin rayado. necesarnazmente 1mpiica una conducta alimentaria
generalista y cportunista. Ademas el registro de presas epipeldgicas {zona neritica v
oceanica). demersales y bentdnicas sugiere que €l mariin realiza migraciénes verticales y

neorizoniales para hacer usc de esie tipe de presas. Exisien datcs generados a parir el
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marcado y seguimiento telemétrico sobre los movimientos verticales y horizontales del
mariin rayado (Holts y Bedford, 1990; Brill et al., 1993), en donde se menciona que &l
mariin rayado pasa la mayor parte del tiempo en la superficie {10 m) del agua, haciendc
inmersiones hasta aproximadamente una profundidad de 170 m, se estimé que los
movimientos verticales del marlin estan fuertemente influenciados por la temperatura del
agua

De acuerdo con Block &t &/ (1982a) e marlin rayade parece ocupar
preferentemente el habitat cercano a la superficie, perc en las aguas frias de Caiifornia
esta especie se puede mover a traves de la termoclina y en algunas ocasiones se puede
alimentar en profundidades similares a las del marlin azul. De manera general, &l
seguimientc telemetrico de peces de {a familia Xiphiidae han revelado que en el marlin
ravado y marlin azul (subfamilia Istiophorinag) ias migracicnes verticales sen de iempo
corto y de profundidades moderadas. mientras  en el casoc del pez espada (subfamilig
Xiphiinze) los movimientos scn ha mayoer crofundidad y por periodos proiongados.

Ccn respecto a los movimientos horizontales del marlin rayado estos pueden.
orobablemente. simplficarse a una estrategia reproductiva buscando masas de agua
mas adecuadas para &l crecimiento y sobrevivencia de las larvas. Los juveniles y
adultcs inmaduros se ubican en aguas con alta disponibilidad de presas Estos peces
migran regularmente a lugares gonde las condiciones son mas adecuadas en una fase
particular ce su vida, por o gue se considera que las migraciones son de importancia

zdaptativa. va gue [os organismes aseguran condiciones faverables para su existencia
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y repreduccion (Radakov 1973 Lagler ef al., 1977)

El marlin rayado y oiros especies de escombroideos presentan migraciones
activas moviendose en la direccion gue su curso de crientacion le indique. Este tipo de
migracicnss son energéticamente costosas ¢ involucran movimientos de una regién
geografica a otra. distantes en términos de la velocidad de crucero éptimo de la
especie. Estos movimientos son regularmente de ciclos estacicnales que pueden inciur
pericdos de alimeniacion. ¢ bien en muches de los casos la sobrevivencia de la
especie se basa en su almacenamiento de energia (Sharp y Dotson. 1977; Walker.
1884, Weins. 1884)

De‘ptdo a que las principales vias de gastc esnergéticc ascciado al preceso
alimentacién en peces pelagicos se dan en ia bdsqueda. persecucidn. captura
{manipulacicn) y digestion. la estrategia de unz alimentacidon dptima esta en el balance
de estos factores (Moyle y Ceach 1888). De manera general se reconoce que la
seieccidn nawral ha favorecico z ios depredacores para que a partir del usc de
diferentes estrategias puedan maximizar la eficiencia de la captura de presas, pera
ncrementar la ganancia de energia neta (con sl menor gasic energéice), con el
orepdsite de eficientar su funcionamiente metabolico.

En ese sentido los pecas peidgicos y en especial el mariin rayado presentan
astrategias dara una opuma alimentacidn que pueden esiar ascciadas con su patron
de movimiento y deteccién del alimento. Este tipo de depredadores presentan dos tipos

de velociceass de nado 1) g velocicad dptima de alimentacion. en donde se maximiza
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la tesa ce snergia consumida o produccion en su sentido amplic y 2) la velocidad de
crucero dptimo, con la cual se maximiza la distancia recorrida por unidad de energia
consumida (Ware, 1978).

El concepto de velecidad Optima de alimentacion, implica que este tipo de
depredadores pelagicos respenden a las variaciones en la disponibilidad v abundancia
del alimento con cambios en su velocidad para maximizar su tasa de preduccion. De
acuerdo ccn Block et al. (18928) los mariines tienen la capacidad de gue en pericdos
cores. se logren altas velocidades. lo cual les facilita la captura de presas disponibles.

Otroc giemple ce io anterior sen los resuliades obtenides por Muir y Newcombe
(1974, citado per Ware, 1978) quienes sefalan que en experimentos realizados con la
macarela del Atlantico (mantenida en cautiverio), los peces gjustaban su velocidad de
allmentac:ién de acuerdo con '‘a cantidad del alimento disponible En ausencia de
piancton la macarela se movia a una velccidad minima (basal), de cerca de una
longitud ccrecoral por segundo ncrementande progresivamente su velocidad cuandce
las concentracitnes de plancion aumentaban hasta alcanzar una velocidad de
alimentacién éptima de dos longiiudes corporales por segunde.

En cuanto al concepto de velocidad de crucero optime este se puede definir
come la vejocidad a ia cual =i gasto de energia {costc) por unidad de distancia
recorrida es minima La mavor cantidad de informacidn que se ha generado sobre las
velocidades de crucerc en los peces peiggicos se debe a la subsecuente recaptura de

organismcs marcados an diferentes gpocas y lugares de aguel en donde fuercn
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marcados y liberades. Una de las mas notabies distancias recorridas, registradas para
los peces de pico es la de un marlin negro (Makaira indica) de 58 kg, que fue marcado
y liberadc en Baja California vy posteriormente recapturado a 10.000 km del punto de
liberacién en Nueva Zelanda por un barco de pesca comercial japones (Block et al.,
1992b).

Tracicionalmente en la literatura sobre peces escombroideos, existen frecuentes
referencias de que 'a mayoria de ellos son nadadores muy veloces (e.g. Davie, 1990),
pero a la wuz de |os recientes trabajos sobre marcado y seguimiento telemétrico. en
donde se -2gistran los movimientos verticales y horizentales de especies como &l
mariin rayado y marlin azul (Block ef a/. 1882 a y b: Brll ef al,1993), se ha lograde
gsiatlecer que la velocidad de crucero de estas especies es relativamente lenta, o cual
sugiere gLe las bgjas velocicdades de nado es una via para minimizar el alto cesto
energetico Ze la locomecion a grandes distancias

ASIITISTC SI s considera que en los mares caides en donde se distribuyen
esics orgznismos  lcs recursos alimenticics estén frecuentemente distribuicos
neterogeneamente. e minimizar el gastc de energia al nadar lentamente grandes
distancias sntre lcs parches alimenticios. pusde sin duda ser aitamente ventgjosc ya
que de acuerdo con Weths (1884). la mayor eficiencia de la energia de nado (energia
mimma gastada per distancia recorrida) se logra con la menor velocidad.

Los marlines al estar altamente adaptados ai tipo de vida pelagico, poseen

“umerosas astruciuras morfologicas y fisioidgicas gue eficientizan su desemperio



locomotor. Asl en el caso particular del marlin rayado su cuerpe es extremadamente
hidrodinamico. presentando aletas peciorales recorridas hacia el dorso con grandes
superficies de aresa. Una de las principales caracteristicas morfolédgicas es el
alargamientc de sus huesos premaxilar y prenasal para formar un pico redendeado, 10
cual muy probablemente le ayude a reducir la presién frontal del agua (Longhurst y
Pauly 1987).

En la actualidad también existen opiniones encontradas sobre el posible use del
pico (familia Xiphiidae) para la obtencion del alimento. Bigelow y Schroeder {1953) y Scott
y Tibbo (1688) comnciden en reconocer y aceptar que el pez espada esta altamente
especializado para acuchillar lateralmente a sus presas utilizando su espada (pico).
Asimismo. Evans y Wares (1872) sefalarcn la presencia de presas con lesicnes
ocasicnadas per el pico del marlin rayado. lo cual prebablemente lo realiza cara debiiitar a
la presa y hacer mas facii su ingestion. Sin embarge Hubbs y Wisner {(1853). documentan
gue en ninguna de las presas consumidas per 2l marlin rayado en California se presentan
lesicnes gue pudieran ser ocasionadas por =i cico de este organisme.

De iguai forma Swasburg (1862) al registrar €l iestimonio de un investgador de la
Universidad de Hawali. el cuai ¢bservé a un mariin atravesar con su pico a un pez derado
Coryphaena sp. concluve que ssie comportamiento del martin es incidental ya gue |a
mavoria ce las presas encontradas 2n los cenienidos estomacales no presertan lesiones

ocasicnadas por el pico
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Los antecedentes mas recientes de reportes de ataques de peces de pico
(subfamilia Isthiophorinae) al tiourén [surus oxyrinchus son ios de Cliff ef af {1990)
quienes documentaron que el pico de un pez vela fue encontrado embebido en &rbita
ocular izquierda de un tiburdn capturado en Africa de!l Sur, v el de Fierstine et al. {1997).
guieres ciiaren que el pico de urn marlin azul también estaba embebido en el lado
izquierdo del cuerpo {a nivel de la segunda aleta dersal) de otro tiburdn capturado en
Ensenada Bgja California. Mexico.

A este respecto en el presente trabaje no se regisiraron vestigics de un
comportamiento alimentario de esie tipo en ninguna de las presas consumidas. Sin
embarge resuita claro que en ios peces de pico. la maodificacidn y crecimiento de los
nuesos premexilar y prenasat en un rostrum redondeadc en el caso de iz subfamilia
Istiophoringe y aplanado en la stbfamiia Xiphiinae (Fierstine. 1890; Nelson. 1994). les
cermite adquinr una forma mas nidroedinamica gue les ayuda a tener un desplazamienic

de mayor dinamismo y por ende de una mayor sficiencia en su conducta alimentaria.

4.2. Variacion del espectro trofico
4.2.1. Variacion estacional

De acuerdo a los registres ae temperatura  sucerficial del agua en el area. las
condicones ambieniales que crevaleciercn durarte el periodo de 1987-1589.
corresponden a un régimen ambiental asociado a un periede de calentamiente el cuai fue

registrage ampién por aiferenies sutores {e.g Cole y MclLan. 1889; Karoly Lavery, 1288,
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Lander, 1988 McPhanden et a/.. 1880), para la costa occidental de Baja California y el
Pacifico Sur

Asimismo de acuerdo con Gomez (1892), las condiciones gue predominaron en la
regidn sur de ia costa occidental de Baia California, fueron de un calentamiento anormal
moderado. caracterizade por una termociina profunda y una capa minima de
concentracion de oxigenc (< 20 % de saturacion) ente los 75 y 150 m. Los sfectos de
estas caracteristicas ambientales particulares. son sefialadas en lcs estudios de Garate,
(1683). Gendron (1990) y Goémez (1982). quienes corroboran que este régimen
mcderadamente calico. en aguas del Golfo de California y cosia occidental de la
peninsula de Baja California. faverecid la incursidén de la faina de afinidad tropical, &l
registrar la presencia de especies ce zooglancion y fitoplancton que en afics nermales no
eSi&n presentes en £stas zonas

Con tase a nuestros resuitados. durante el periode de 1987-188¢ ¢l marlin se
arcentrd durante todas las estacienes  climaticas en el area de Los Cabos, con una
mencr abuncarcia a finaies de verano y principios de crono durante estos tres anos. Esta
varacion esiacional en ia presercia y abundancia del mariin en el arsa no puede
atribuirse al czlentamiento moderaco registrado durante este pericdo, ya gque de acuerdo
a2 los reqistre nistéricos mensuaies de capturas reatizadas por la flota de pesca deportiva
(Anénimo. 1§81 Klett ot a/. 19881 asto constituye un patrén nermal de variacion de sus

arundancias
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Asimismo durante este pericdo no se detectaron diferencias significativas en la
variacidn estacional de su espectro iréfico, manteniendo una tendencia a fa mayor
aparicidn de especies de habitos pelagicos que forman grandes cardimenes como lo son
la macareia S japconicus. la sardina monterrey S. caeruieus v el calamar gigante D. gigas,
las cuales de manera general constituyeron arriba del 85 % del IR

Cabe sefialar que ia frecuente aparicién de estas especies presa en los estdmagoes
del marlin rayado, reflelan su gran abundancia en el Pacifico Criental Mexicano y de
manera particular en la costa cccidental de Baja California y Golfo de California. en donde
por ejemplo de acuerde con Gluyas y Quifionez {1896} la macarela debidc a sus altas
abundancias es$ capturada durante todo el afo. obteniéndose sus maycres velumenes de
captura desde finagles de invierno hasta mediacdos del veranc Asimisme i@ sardina
monterrey registra grendes voidmenes de captura en la zona. por lo que censtituye una
de 1as pesqguerias nacionzales mas importantes (Félix ef ai., 1896).

La deminancia del calamar gigante podria estar en relacién directa & 1a presencia
de masas de agua mas calidas en la Boca del Golfo de California (de 25228 °C) y conla
abundancia ce especies presa disponibies come la sardina y macareia (peiagicos
menores que pueden conformar cardimenes mixtos) que integran su dieta basica
(Enrhardt et al.. 1986),

Al anzlizar los trabgjos pubficados oer Evans y Wares (1672). Eldnge y Wares
(1874} y Abitia (1982). en aguas del Pacifico Oriental (Mazatlan. Sinaloa: Buena Vista vy

Capo San Lucas, B.C.S.. Mexico y San Diego. Caifornia. Estaacs Jnidos) se encuenira
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que las presas mas importantes son practicamente las mismas (eg., D gigas, S.
japonicus. E. teres, S. caeruleus, Fistularia spp., y E. lineatus ). Lo anterior parece indicar
la existencia de una estabilidad en la composicién y abundancia de poblaciones de
gspecies que representan recursos alimenticios potenciales y accesibles para ef marlin
rayado y otras especies depredadcras, en comparacion con otras regiénes del Pacifico
Oriental (Blackburn, 18681,

A aste respecto sg debe enfetizar [0 que diferentes autores han mencionado scbre
las peculiares caracterisicas océanograficas y ecolcgicas de la costa occidental de la
Peninsuia de Baja Califonia, en el sentido de que procesos hidroaindmicos importantes
come son las surgencias. remciincs vy sistemas de frentes se presentan durante casi
tode el zho. siendo especialmente imponiante la influencia de los frentes oceanicos
durants ias estaciones ¢e primavera y verano en las aguas oceénicas de 'a region de
Los Cabces (Gniffiths 1965)

El efecto de los Trentes. surgencias y remolinos en {a produccién niologica se
manifiesta en el incremento de la biomasa de fifoplancton y su tasa de crecimiento como
respuestz al efecto de Iz mezcla del agua. Este hecho ha side reportado per nUMerosos
estucios que han registrado picos de productividad primaria justo en las zonas en donde
se presentan este tipc de fenomenos (eg. Traganza et al. 1887 Videau. 1887).
Asimisme de acuerde cen Richarcsen (1985, citado por Franks, 1982) en un frene de
masas de agua se aumenta la procuctividad primaria del agua en un orden de 25 veces

Mas Gue &n |as aguas acyacenies.
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Al analizar la dieta del marlin rayade en otras areas del mundo, se encuentra que
en su mayoria esta conformada de peces (familias Clupeidae, Scombridae y Carangidae)
y cefalépedos (principaimente calamar). Para el marlin rayado en aguas de Nueva
Zelanda. Morrow (1852) reqistrd a 10 especies de peces y 2 de calamares, el pez
Scomberesox saurus fue la presa mas importante: coincidentemente Backer (1966) en ia
misma zona encontrd calamares y peces (carangidos) como los organismos mas
representatves en la dieta En Perd y Chile. La Monte (1855) y De Sylva (1962)
reqistrarcn calamares y peces. principalmente de las familias Engraulidae y Carangidae

Al coemparar i presente estudio con los {rabajos anteriores no se observaron
variacionas en cuanto a 0s grupos presa; sin embparge si existen diferencias evidentes
en la composicidn especifica de la dieta. o cual puede ser provocado por ia diferencia
de dreas geograficas y ciclos estacionales en {fa abundancia de 10s organismos presa

Por todo lo anteriormente expuesto se puede sefialar que las aguas oceanicas
de la region sur de la Peninsula de Baja California (ccsta occidental de Baja Califernia
Sur vy boca del Golfe de Califernia) constituyen una de las zonas mas importante de
alimentacién del mariin rayado en el Pacifico Norcriental. Le antericr ccinaide con 1o
expresado por Squire y Suzuki (1930). cuando mencionan que el patrén de migracion
del mariin rayado es un movimiento general entre las areas de alimentacion y desove.
CCServarcose una inmigracicn ce peces de tailas menores de las areas de desove del
Pacifico Noerte (central y ocaidental) a las zonas del Pacifico Noreriental (a ia cual

consideran ccmo una de las principales areas de almentacion y crecimiento) vy
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Surcriental (Fig 14).
4.2.2. Variacion por tallas y sexos

De acuerdo a los estudics efectuados en el Océano Pacifico Oriental con respecto
a la sstructura de tallas, para la pesca palangrera el intervalo de talla registrado va de los
80 cm a los 240 cm de LP (Shingu ef al,, 1874; Miyabe y Bayliff. 1987), mieniras que para
la pesca deportiva en el area de Mazatlan se registré un intervalo de tailas de los 110.0 a
204 5 cm de LP (Wares y Sakagawa.1974) vy para las zonas de Buenavista v Los Cabos.
B.C S.. el intervaic de tallas fue de 107.5 a 225.5 cm de LP (Wares y Sakagawa,1974:
Ponceetal 1891)

Por lo antenor s evidente que los intervalos de tallas registrados en este trabajo
coinciden con los enconrados er las capturas de la pesca deportiva. perc en el casc de
los crganismos capturades por la pesca comercial. los registros de tallas minimas fusron
menores y los valores de tallas maximas supericres. A este respecto tenemos que
inducablemente &l intervalo de tzllas sobre el cual incide la pesca depomiva no es muy
amplic. lo cual por un lade es indicio de lo selectivo dei arte de captura, y por otre. de que
el espectro de tallas que confluye en estas dreas es readucido. En este sentido, se debe
sefiglar que en este tivo de pesca. el esfuerze de captura esta dirigido a organismos de
taillas y pescs grandes por lo que en los muesireos bicldgicos es dificll obtener
infecrmacion de organismos pequenos. Asimismo en =i caso de la obtencidn de tallas
maximas inferiores a las registracas en la pesca comerciai. sin duda es indicative de la

mercr cenfluencia de gjemplares de tallas mayores a les 220 cm de LP. en al menos la
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zcna de incidencia de [a flota de pesca deportiva (18.5 km) que opera en estas dreas

En cuantc a las preferencias troficas de los diferentes intervalos de tailas, se
determing ia conformacion de dos grandes grupos en donde las diferencias son altamente
significativas. el primero integradc por les organismoes con tallas < 180 cm los cuales
consumen un menor numero de especies y biomasa de peces y el segundo por Ios
organismos > 181 cm. los cuales se alimentan de un mayor nimero de especies de peces
y mayor biomasa de presas

Lo antericr nos indica que cuandc la lengitud del marlin rayado se incrementa. sl
oromedic cei volumen del alimento consumido también aumenta. debide probablemente a
que los organismes con tallas mayores consumen presas de mayer tamafio.

Ccn respecic & la dieta de hembras y machos. se encontraron diferencias
altamente significativas. destacando que de manera general las hembras presentaron un

pcreentaje mayor de estémagos con un grade de llenade mayor (> 1-25 %) consumiendo

2l deble de la biomase de presas (basicamente especies de peces) gue os maches.

4.3 Estimacion de la abundancia relativa de presas
4.3.1. Sesgos en el calcuio de las abundancias de presas

En ‘os estuaics ce contemdo estomacal de peces y otros organismos mannos
(e ¢ deifires y pailenas). se pueden cresentar sesgos en las tasas difsrenciales ce

retencin v degradacidn det alimento consurmido Esto es comun per ejemplo cuande hay

especies £resa como ios cefaidpocos. en dende regularmente el aparato mandibular
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(pico) es &l Unico vestigio gue se encuentra en los estdmagos, debido a que su
musculatura blanda es digerida y evacuada rapidamente (Robertson y Chivers, 1997).
Schaefer (1984) y Olson y Boggs (1986) estimaron que el tejido biando de

calamares pasa por el tracic digestive de algunos atunes (barrilete negro Euthynnus
fineatus y atun aleta amarilla Thunnus albacares) en un pericde de 5 a 10 horas, por (o
gue la esumacion de la importancia relativa de este tipo de prasas puede ser
subestimaaa Asimismo puede darse el caso de que la importancia de cefalépodos vy en
algunos casc de peces pudiera ser scbrestimada debido al elevado numero de
esiructuras duras como picos y otwlitcs que pudieran acumularse en los pliegues del
estomage (Clarke, 1586).

En

()]

| presente trabajo se regisiré la frecuente apancidn de picos de calamar en ics
estémagces lo cual puede ocurmir debide a que la captura de los marlines habitualmente
se realiza entre las C8 OC v las 14:00C heras. descargandose en el puerto entre las 14.00 g
1800 heras (hora ael fijiado del contenido estomacal con formaldehido) por lo gue
avidentermente durante el periodo de la captura hasta la fijacion, los procesos de
digestién contindan desdoblando la materia orgénica. debide a que las enzimas gastricas
ya fueron sxcretadas Este hecho puede explicar el avanzade estade de digestién de lcs
cefalépoccs (principaimente D. gigas). Asimisme pudiera darse €l caso de la acumulacion
de picos 2n los pliegues de ios estdmagos come producte del consumo de este tipo de
oresas en dias anteriores.

De zcuerdo & esto, apareniemente ¢l dnico caming para evitar estos sesgos. &s
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rabajar can organismos recién capturades, con la finalidad de obtener solamente presas
frescas Sin embargo en muchos casos esto puede limitar en gran medida los tamaros
de muestra y en el caso de depredadores come el mariin, que son muestreados en las
capturas efectuadas por pescadores deportives. esto no puede ser llevado a cabo por los
problemas inherentes al propic muestres bioldgico. Ademas se debe sefialar que en la
mayoria de los estudios sobre los habitcs alimentarios de peces, puede existir un sesgo
en cuanto &l cédlculo de la importancia refativa de las presas, esic debide a la digestibilidad

diferencial de las mismas (Hyslop 1880:; Robertson y Chivers. 1987).

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

Es generalments aceptado gque ios grandes peces depredacores censumen lo gue
esta dispenible en grandes abundancias en su medio ambiente (Paiko et al. 1881: Stilwell
y Kchler. 1985). En esie sentido las estimaciones de la racion diaria v consumo de
olomasa de especias presa efectuado por los grandes peces depredadores en su medio
ambiente scn dificiies de estimar deoide a2 que factores come el tamano del pez y gel
alimenc 12 temperawra ambientai y las tasas de ccnsumce y evacuacion dei alimento
juegan un papel importante. por lo que sclamente se pueden llegar a obtener calculos de
tasas de ~acion diaria y abundancia reiativa de cresas aproximados.

Temanco en consideracien e! valer premedio cel oesc del contenide estomacal de
los 452 marlires y una tasa de evacuacién gastrica estimada para el atin aleta amarilla.

se estimo gue el marlin rayace consume una tasa de racidn diaria de 2.04 kg de presas.
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lo cual representa el 3.6 % de su pesc promedio. Ei valor obtenido. parece ser
razonable y favorablemente comparabie con estimacicnes determinadas para otras
especies de depredadcres. Asi para especies como los atunes y tiburones, se han
calculado valores que van desde los 0.3 % de su peso corporal registrado por Clark
(1963) para el tburdon Ginglymostoma spp. hasta la estimacién de tasas que
representan el 10 % del pesc corporal, obtenido por Butler y Mason (1877) para el atin
aleta azul

En el caso de los peces de la familia Xiphiidae, el Unico antecedente que se
tiene sobre estimacicnes de racion diaria es el trabajo de Stillwell y Kohier (1985). en
donde esiman un consumo de 0.93 kg kg de presas. ic cual representa el 1.6 % de su
pesc premedio

De manerza indirecta el estudio de los habitos alimentarios del mariin rayado nos
permitid evaluar la abundancia relativa de las especies presa mas abundantes en su
dieta En este sentido al extrapoiar la estimacion dei valor de ia racion diaria a un
premedic e captura esumada de 12,1686 organismaes anzueleadcs por |a ficia deporiiva
ade Cabo San Lucas durante et pericdo de octuore de 1887 a diciembre de 1889 (Klett ef
al. 19%8) se cbiuvo una sstimacién total de 24. 818. 6 Tm de presas consumidas, de las
cuzies al considerar ‘os valores de abundancia de las tres especies presa mas
mporianias en su dieta. encontramos gue la macareia Scomber japonicus  aporto &l
289 % (7 199 9 Tm). la sardina monterrey Sardinops caerulfeus et 15.8 % (3.821 3 Tm)

y et calamar gigante Cosidicus gigasel 10 % (2,481.5 Tm).
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Cen base a lo anterior podemos inferir que ef marlin rayado capturado por la
flota deportiva en la regidn de Los Cabos requiere una tasa anual de consumoc
(miomasa) de alimento del orden de las 11. 030. 5 Tm. Se debe sefalar que estas
estimaciones se deben considerar como minimas ya que el 72.4 % de los estdmagos
analizados presentarcn un grado de llenade < 50 %. de la capacidad maxima estimada

(grado de lienado).

4.4 Dinamica energética

E! analisis energélico se he usado para estudiar la relacicn entre el ciclo anual
de almacenamiento de snergia y l0s procesos de ingestion y crecimiene en peces.
Este analisis requiers de Informacion concerniente a periodos de  alimentacion,
crecimiento. penodicidad de los eventos reproductivos. tasas de metabolismo vy ciertas
eficiencias energeticas {Mackinnon. 1872). Sin embargo en el casc del mariin rayado ia
obtencién de mediclones direcias (en vive) de estos parametros no es posible
obtenerics per tratarse de crganismos grandes de habitos pelagicos. lo cuai implica
grandes y severos problemas logisticos.

En este trabago ‘os valerss calcricos determinados por la produccion de calor
durante ia compustion de las muestras biolégicas (bicmasa expresada en unidades de
enercia) en un calormerc adizcético. fuercn usados para proveer de una estimacion
relativa del consumo v aimacenamiento de energia del marlin rayado durante un ciclo

anual. En general. 2l pardn de censume v almacenamiento de energia (keal/ g de peso
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fresco) moestraron diferencias significativas. con una tendencia similar al patrén de
condiciones definido por la temperatura del agua (Fig. 13).

Lo anterior nos viene a confirmar la necesidad de realizar estimaciones energéticas
estacionales y nc depender de constantes o equivalentes cbtenidas puntualmente (en un
sclc muestreo). ya que el valor calorico de cualquier tejido (vegetal o animal) estd an
funcion de su condicidn nutritiva y fisiologica. mismas gue a su vez pueden variar con ias
condiciones ecoldgicas (Golley. 1661)

El andlisis de la dinamica energética del marlin rayado sugiere gue ef mayor
consumo de alimente y acumulacién de snergia (musculo y cveario), ocurre durante si
veranc (agostc de 1984). De acuerde cen Nikolsky (1963) y MacKinnon (1972}, la
ssirategia de un ciclo estacional de censumo y almacenamiento de energia en el medo
de vida de las especies de peces tiene significancias adaptativas. ya que los
merementos &n la eficiencia del uso de la energia en los sistemas bioicgicos de este
Ipo  les proporciona una gran eswabilidad en siuaciones en donde se presenian
flucwacionas en ia abundancia y disponibiiilcad del alimento

Las diferencias estacicnales en el almacenamiento de energia (AET)
observadas en el presente eswdio indican gue un depredader generalista come el
mariin rayado tiene la capacidacd de alimentarse en grandes cantidades de las presas
gque se encuenran disponibles en un tiempo determinado en los diferertes ambientes
cue frecuentan. Este tpo de conducta alimentaria. les ayuda ha maximizar la toma de

energia con un minime Qe gasto energeucs. jo cual les puede permiur almacenar
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energia en forma de iipidos corporales con la finalidad de gue en un momento
determinado. puedan hacer usc de estas reservas para garantizar el dptimo desarralic
de sus procesos metabdlicos {migraciones. reproduccién. etc.), o bien, para poder
sobrevivir en situaciones en donde las condiciones medicambientales le sean
adversas

Un ejemplo de Ia disponioilidad v utilizacién de la energia aimacenada en peces
pelégicos es el citado por Sharp y Detson (1977). en donde documentar gue el atun
albacora (Thunnus alalunga) al recorrer una distancia de 5 238 km en 110 dias (ellos
asumiercn que durante la migracién las tasas de crecimiento se disminuyen al minimo y
que la energia captada en las reservas de grasas solamente fueron usadas en esie
proceso) wvo una disminucion en sus reservas de grasa del orden de 1 450 g, o que
equlivale a un gasto en termincs energéticos de 13, 830 keal.

Existe una gran similaridad entre el potencial metabdlico de los marlines y
awunes Estos tieren la mayor tass metabdlica entre los peces teleostecs vy
consacuentemente  sus requenmisntos energéticos también sen muy grandes
(Daxboeck y Davie, 1986) En sste sentido si consideramos que mas del 72 % de l0s
estdmages de los mariines presentaran grades de lienado < 80 % y que ademas la
capacidac dedepredadora cdel marlin puede permitirles digerir grandes cantidades de

oresas sn un tiempo cortc podemes suponer una subestimacion de los valcres

-

-alauvos de ‘a energia corsumiga Ademas cabe sefalar que astos valores energeticos

depen de esiar muy por debaje ce las necasidades reales ge esta especie y en general
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de los peces altamente migratorios, ya que en los movimientos horizontales y verticales
estos organismos son extrademandados energéticamente.

Breft y Groves (1979), proponen a partir de un medelo tedrico bionergético, la
posible distribucion fisiolégica de la energia, a partir de la captacién total via alimento en
la dieta de un pez de habitos carnivoros. Estimaron que del 100 % de la energia
consumida por un pez carnivoro, un 20 % es excretada via heces fecales, y un 80 %
corresponde a la energia digerible, de la cual el 7 % se excreta via compuestos
nitrogenados, por [0 que el 73 % corresponde a la energia metabolizable. Se calcula una
pérdida del 14 % por el gasto energético en digestion y asimilacion del alimento, por lo
que al final la energia neta canalizada hacia el crecimiento y metabolismo en general es
de alrededor del 59 % .

De esta energia un minimo del 7 % es requerido para mantener el metabolismo
basal. Alternativamente todo este 59 % puede ser requerido en un momento determinado
en el proceso reproductivo © de migracion. Para el crecimiento se estima gue un pez
puede invertir de 0 a un 45 % segun la edad, estado fisiologico, cantidad y calidad del
alimento (Weatherley, 1972).

Este esquema de distribucion de la energia consumida por un pez carnivoro
(Fig.15) puede ser adaptado a las caracteristicas propias del marlin rayado, el cual por
ser un pez pelagico altamente migratorio, de crecimiento rapido, con una tasa metabdlica
alta, en ambientes oligotroficos, los porcentajes de energia canalizados hacia el

crecimiento y metabolismo en general (energia neta) deben ser mayores.
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Una de las principales caracteristicas fisioldgicas de los marlines y la cual quiza
les permita lograr una mejor y éptima dinamica energética, es la presencia de un drgano
termogénico que mantiene al cerebro y ojos con temperaturas mayores que las del agua
(Block, 1990). Este drgano, aparentemente les proporciona un cierto grade de
independencia témica que les permite un mejor rendimiento fisiolégico y una mayor
movilidad en los diferentes ambientes que frecuentan, y los habilita para permanecer en
la cumbre de la cadena trofica de los océanos (Carey, 1982; Block, 1990.).

Con base a la evidencia presentada en este trabajo, v los resultados del
andlisis de la distribucion de tallas de 1,748 marlines rayados (periodo 1977-
1989) del area de Cabo San Lucas realizado por Ponce ef al. (1991), en donde se
determiné que el 96 % de los organismos correspondieron a un grupoe modal de
177.07 cm de longitud postorbital promedio, se puede confirmar la hipotesis de que la
region de Los Cabos es una zona del circuito de migracidén del marlin rayado (Fig. 14),
en el cual una fraccién de la poblacion con longitud modal menor a 200 cmde LP se
encuenira en la zona consumiendo y almacenando energia para prepararse para
el evento reproductivo. Al alcanzar estos organismos longitudes > 200 cmde LP,
tienden a migrar rapidamente hacia el sur durante el veranc probablemente a las

Isias Revillagigedo, zona descrita como de desove pero aun sin verificacién

(Squire, 1987; Squire y Suzuki, 1990).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El desarrollc de esta investigacién ha permitido confirmar ia hipdtesis , de que &l

aresa de Los Cabos &3 una zona importante de alimentacién del marlin rayado.

[ P o e A n st e~
LES CONCiusnes mas reevanies s

H

N las siguwenies

1) En el area de Los Capos B.C.§ | el marlin rayado se alimenia preferentemente de

2

crganismes epipelagicos de la zona neritica y en menor grade de organismos

crovenientes de aguas oceanicas.

No se detectaron diferencias significativas en la variacion estacional de su espectro
troficc mestrandose siempre  la mayor aparicion de especies de habilos peldgicos
que fcrman grances cardumenes comoe o son  la macarela S. japonicus. la sardina
maenterrey S. casruleus y el calamar gigante O, gigas. las cuales de manera general

constiiuyeron mas del 85 % dei IR,

3) Duranrte el pericco de 1887 -1888S &l marlin fue regisirado durante todas ias estacicres

climaucas, cisminuyendc su apundancia a finales de verano y principios de oo
duranie esios tres afos. £sia varacion en la presencia y abundancia dei marlin en el
drea no es un reflejo parucular del  calentamiento anormal moderado del agua
registrado durante este cerfodo. ya que de acuerdo a 'cs regisvos historicos
mensi.ales de capturas rezlizaaas por la flota ce pesca deportva esto constituye un

DAUCr NArmai ae varacion ce sus abuncancias.
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4) La tesaz de racion diaria  del marlin rayado fue de 2.04 kg de presas, lo cual
representa el 3.6 % de su pesc promedio, siendo la estimacion iotal ce biomasa
refativa de presas consumidas del orden de las 24, 818. 6 Tm, de las cuales la
macarela Scomber japonicus aportd el 28.8 % (7.199.8 Tm), la sardina monterrey
Sardinops caeruleus el 15 8 % (3.921.23 Tm) v el calamar gigante Dosicicus gigas el
10 % (24819 Tm).

5} Bl consumo y almacenamiento de energia (kcal/ gr de peso seco) del marlin rayade
mostro diferencias significativas con una tendencia similar al patrén de condiciones
detinido per ia temceratura del agua Este analisis demestrd gue el mayor consume
de alimentc y acumulacion de energia {musculo y ovario), ocurre duranie el verano
enelzarsadeios Capos. BC.S

€) Con Dase a toda 2 evidencia presentada se puede establecer. gque las aguas
oceanicas <e la regién sur ¢e ia Peninsula de Baja California (costa occidental de Baja
Ceahformia Sur y beca del Golfe de Caifornia) constiiuyen una ce las zonas mas
mportanies de alimentacién del marlin rayado en el Pacifico noreriental v es una
regidn cel circuto ce migracien del mariin rayaco. en la cual una iraccidn de la
pablacicn con longitud medal mencr a 2C0 cm de LP se encuentra  consumiendo y
almacenande energia con el fin de prepararse para ¢! evento reproductivo.

Framente v icmando 2n consideracion cue 'as sspecies de peces de pico
constituyen la base de 'a pesca deportiva. actividad pilar det desarrollo economico de los

orincicales centros wr.3uces aet aweral del Pacifico mexicanc y en virtua de gue el manejo
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de cualquier pesqueria se debe basar en las caracteristicas biciégicas de las especies
mas que en patrones econdmicos ¢ scciales, se recomienda continuar con los estudios
de biologia basica (alimentacién reproduccion, edad y crecimiento eic.) de estas
especies. Asimismo. considerando gue el problema de la disponibiiidad y utilizacion de la
energia en los peces pelagicos es aun muy complejo, se suglere fomentar &l desarrolic

de esta linea de invesugacion
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Tabla 1.- Numero de estdmagos analizados de mariin rayado durante los dos periodos
de muestreo en el area de Cabo San Lucas, B.C.S., México.

ANC MES ESTOMAGOS ESTOMAGOS ESTOMAGCS TOTALES
CON ALIMENTO VACIOS REGURGITADOS

1987
Octubre g 0 0 9
Noviembre 16 0 ¢ 16
Diciembre 8 0 0 8

1988
Enero 18 0 0 18
Febrero 9 0 0 9
Marzo 17 0 0 17
Abril 7 0 0 7
Mayo 32 0 0 32
Junio 41 1 0 42
Julio 9 0 0 ]
Agosto 3 3 0 11
Septiembre 17 2 7 26
Octubre 36 0 2 38
Noviembre 41 0 3 49
Diciembre 18 0 0 15

1889
Enero 19 0 4 23
Febrero 30 0 0 30
Marzo 7 2 4 13
Abril 30 0 0 30
Mayo 23 g 0 23
Junio 14 5 0 19
Julio 11 4 t] 15
Agosto 0 0 0 0
Septiembre Q 0 0 0
Octubre 1] 0 0 0
Noviembre 3 3 1 12
Diciembre 27 7 0 34
TOTALES 452 27 26 505

1994
Junio 22 12 9 43
Agosto 11 2 3 16
Octubre - 1 1 9
Diciembre p| - 3 33

1995
Febraro 24 11 10 45
Abril & 0 3 9
TOTALES 91 33 kY| 155
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Tabla 2.- Espectro tréfico del marlin rayade Tetrapturus audax de] area de Cabo San Lucas, B.C.S., México,
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicién (FA),
numeérico {N), volumétrico (V) e indice de importancia relativa (lIR).

Especies presa FA % FA N % N Vv % V IRI % IRI
MCLLUSCA

Cephalopoda

Teuthoidea

Enoploteuthidae

Abralicpsis affinis 18 3.54 50 1.30 1474.20 0.64 6.84 0.16
Ommastrephidae

Dosidicus gigas 108 23.89 449 11.63 23136.34 10.01 517.06 12.31
Stenoteuthis oualaniensis 17 3.76 37 0.96 1.87 0.00 3.61 0.09
QOctopoda

Octopodidae

Octopus spp 7 14 0.36 131.23 0.08 0.65 0.02
Japetella heathi 5 5 0.13 0.41 0.00 0.14 0.00
Argonautidae

Argonauta spp 32 7.08 187 4,84 1809.39 0.78 39.83 0.95
TOTAL 742 19.22 26554.34 11.49 568.14 13.53
ARTHROPODA

Crustacea

Amphipoda 2 0.44 22 0.57 13.50 0.01 0.25 0.01
Isopoda 3 0.66 3 0.21 3.00 0.00 0.14 0.00
Stomatopoda

Squillidae

Squilla spp 1 0.22 1 0.03 15.10 0.01 0.01 0.00
Euphausiacea 3 0.66 48 1.24 11.00 0.00 0.83 0.02
Decapoda

Galatheidae

Pleuroncodes planipes 41 8.07 286 7.67 1937.00 0.84 77.14 1.84
TOTAL 375 9.71 1979.60 0.86 78.37 1.87
CHORDATA

Osteichthyes

Clupeiformes

Clupeidae 439 10.34 134 3.47 3206.00 1.39 52.66 1.25
Etrumeus teres 44 9.73 199 5.15 19681.00 8.52 133.07 3A7
Cpisthonema libertate 10 2.21 28 0.73 4985.00 2.16 5.38 0.15
Sardinops caeruleus 97 21.46 839 21.73 36492.00 15.78 805.18 19.17
Gadiformes

Merlucciidae

Mertuccius productus 18 4.20 2587 5.86 16619.00 7.1% 58.21 1.39
Exocoetidae

Exocoetus spp. 1 5.22 1 0.03 0.10 0.00 0.01 0.00
Cyprinodontiformes

Beionidae

Strongyiura exilis 1 0.22 5 0.13 1138 0.00 0.03 0.00
Syngnathiformes

Fistulariidae

Fistularia cormeta 18 3.98 42 1.09 5092.00 2.20 13.11 0.31
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Continua Tabla 2.

Especies presa FA % FA N % N \'i %V liR % lIR
Scorpaeniformes

Triglidae

Prionotus spp 2 0.44 2 0.05 45.60 0.02 0.03 0.00
Uranoscopidae

Kathetostoma averruncus 1 0.22 1 0.03 5.00 0.00 0.01 0.00
Perciformes

Serranidas 18 3.28 &7 2.258 8385.00 182 23.39 0.56
Dipfectrum spp. 1 0.22 4 0.10 226,50 0.10 0.04 0.00
Carangidae 20 4.42 29 0.75 2399.80 1.04 7.92 0.19
Caranx caballus 12 2.65 20 0.52 1983.50 0.86 3.66 .09
Caranx hippos 9 1.89 10 0.26 769.00 0.33 1.18 0.03
Chioroscombrus orgueta 3 0.66 3 0.08 54.20 .02 0.07 0.00
Decapterus muroadsi 36 7.96 133 3.44 14480.00 6.26 77.27 1.84
Naucrates ductor 4 0.38 5 0.13 68.00 g.03 0.14 0.00
Trachinotus riiodopus 1 0.22 1 0.03 6.50 0.00 0.01 0.00
Selar crumenophthalmus 25 5.53 42 1.08 5017.00 217 18.02 0.43
Coryphaenidae

Coryphaena hippurus 3 0.66 3 0.08 185.00 0.08 0.10 0.00
Mugilidae

Mugii curema 3 0.66 3 0.08 700.00 g.30 0.28 0.01
Sphyraenidae

Sphyraena ensis 1 0.22 2 0.05 630.00 0.29 0.08 0.00
Scombridae

Auxis spp 15 3.32 20 2.33 8201.50 3.55 19.51 0.46
Euthynus lineatus 1 0.22 1 0.03 70.00 0.03 0.01 G.00
Katsuwonus pelamis 2 0.44 2 0.05 13.30 0.01 0.03 0.00
Scomber japonicus 232 51.33 601 15.57 67055.50 29.01 2288.17 54.48
Tetraocdontiformes

Balistidae

Balistes polylepis 28 6.19 185 4.79 5721.00 2.48 45.02 1.07
Xanthichthys mentc 1 0.22 1 0.03 115.00 0.05 0.02 0.00
Lagocephalus lagocephalus 1 0.22 1 0.03 135.00 0.06 0.02 0.00
Diodontidae

Diodon hoiocanthus 3 0.66 13 0.34 68.00 0.03 0.24 0.01
TOTAL 2744 71,07 202435.2 87.59  3553.832 84.61
Materia organica no identifica 1 0.22 0 0.00 145.00 0.06 0.01 0.00
TOTALES 452 3861 100.00 2311141 100.00 4200.34 100.00
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Tabla 3. Valores absolutos del método numérico (N} y diversidad de Shannon-Wiener (H') de los contenidos estomacales del marlin rayado Tetrapturus
audax, donde n= nimero de estomagos con alimento, I= invierno, P= primavera, \\= verano, O= otoiio.

0. 1987 1. 1988 P. 1988 V.1988 0. 1988 1. 1989 P. 1989 V.1989 0. 1989
ESPECIES PRESA N H’ N H N H N H’ N H | H N H’ N H’ N H
n=33 n=44 n= 89 n=34 n=92 n= 56 n=67 n=11 n=35

Abraliopsis affinis 1 0.02 2 0.03 1 0.01 0 0.00 11 0.08 33 0.30 . 0.04 0 .00 o 6.00
Dosidicus gigas 43 034 4 0.06 22 0.16 94 052 146 042 21 0.22 76 0.46 0 0.00 43 0.36
Stenoteuthis oualaniensi 3 0.05 o 0.00 5 0.05 2 0.086 21 0.12 2 0.04 4 0.67 o 0.00 0 0.00
Octopus spp. (] 0.00 3 0.05 2 0.03 1 0.04 2 0.02 ] 0.00 6 0.09 0 G.00 0 0.00
Ocythoe tuberculata 1 0.02 3 0.05 1 0.01 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 ¢ .00
Argonauta spp. 16 018 88 045 13 0.11 24 0.36 42 0.20 4 0.07 0 0.00 0 0.00 0 6.00
Amphipoda 0 0.00 ¢ 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 ] 0.00 0 0.00 0 0.00 22 0.24
Isepoda 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 8 0.06 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.60
Squilla spp. 0 .00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.02 0 0.00 o 0.00
Euphausiacea 0 000 0 000 25 0.18 15 0.28 0 0.00 0 0.00 8 0.1 0 0.00 0 0.00
Pleuroncodes planipes 8 0.11 88 045 25 0.18 2 0.06 88 032 36 0.0 M 0.31 15 0.38 0 0.00
Clupeidae 56 0.39 58 0.37 8 0.08 0 0.00 0 0.00 1] 0.00 12 .15 0 0.00 0 0.00
Etrumeus teres 0 000 0 000 46 0.27 16 0.29 71 0.28 19 0.21 46 0.36 0 0.00 1 0.02
Opisthonema libertate 1 0.02 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 27 0.27 0 0.00 0 0.00
Sardinops caeruleus 117 052 98 047 M7 051 4 0.1 39 019 69 0.44 81 0.47 2 0.31 112 0.52
Merlucclus productus 0 000 @& 0.00 0 0.00 0 000 123 039 111 0.51 23 0.24 0 0.00 0 0.00
Exocoetus spp. 1 0.02 ¢ 0.00 ] 0.00 0 0.00 0 0.00 ] 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Strongylura exilis 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 5 0.08 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Fistularia corneta 3 0.05 1 0.02 0 0.00 0 0.00 27 015 7 0.10 0 0.00 0 0.00 4 0.07
Prionotus spp. ] 0.02 0 0.00 0 0,00 0 0.00 0 0.00 1 0.02 D 0.00 0 0.00 0 0.00
Kathetostoma averruncus 0 000 1 0.02 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
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Continua Tabla 3.

0. 1987 l. 1988 P. 1988 V.1988 0. 1988 1. 1989 P. 1989 V.1989 0. 1989
ESPECIES PRESA N H’ N H N H’ N H’ N H N H" N H N H N H
n=33 n=44 n= 80 n=34 n=92 n= 566 n=67 n=11___n=36

Serranidae 0 0.00 g 0.00 0 0.00 0 0.00 87 0.32 0 0.00 1] 0.00 0 6.00 0 0.00
Diplectrum spp. 4 0.07 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Carangidae 10 0.13 4 0.06 0 0.00 3 0.09 5 0.04 6 0.09 1 0.00 0 0.00 ] .00
Caranx caballus 5 0.08 0 0.00 6 0.06 3 0.09 3 0,03 (] 0.00 0 0.00 3 0.39 ¢ 0.00
Caranx hippos 0 0.00 0 0.00 2 0.03 0 0.00 2 0.02 2 0.04 0 0.00 0 0.00 4 0.07
Chloroscombrus orqueta 3 0.05 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 ¢ 0.00
Decapterus hypodus 7 010 5 007 59 0.31 6 0.15 8 0.06 0 0.00 1 0.02 0 0.00 47 0.37
Naucrates ductor 0 0.00 3 0.05 2 0.03 0 0.00 0 0.00 1] 0.00 0 0.00 a 0.00 0 0.00
Trachinotus rhodopus 1 0.02 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 ¢ 0.00 0 0.00
Selar crumenophthalmus 3 0.05 ¢ 0.00 10 0.09 18 0.21 10 0.07 1 0.02 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Coryphaena hippurus 1 0.02 1 0.02 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.02 0 0.00 0 6.00 0 0.00
Mugil curema 0 0.00 0 0.00 3 0.04 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Sphyraena ensis 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 0.31 0 0.00
Auxis spp. 4 0.07 3 0.05 2 0.03 2 0.06 72 0.29 7 0.10 0 0.00 0 0.00 0 06.00
Euthynus lineatus 0 0.00 1 0.02 0 0.00 ] 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Katsuwonus pelamis 2 0.04 0 0.00 0 0.00 o 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Scomber faponicus 84 0.47 102 048 111 0.43 15 0.28 113 0.37 73 0.46 in 0.44 0 0.00 33 0.31
Balistes polylepis 17 0.19 4 006 0 0.00 0 0.00 52  0.23 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1142 0.52
Xanthichthys mento 0 .00 ¢ 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.01 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Lagocephalus lagocephal 1 0.02 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Diodon holocanthus 12 0.15 0 0.00 0 0.00 1 0.04 0 0.00 0 0.00 D 0.00 0 0.00 0 0.00
No. Total Especies Presa 26 18 19 15 21 17 16 4 9

Diversidad (H'} Total 3.23 2,77 2.60 2.73 3.66 3.03 3.06 1.40 2.48
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Tabla 4. Espectros troficos por intervalos de tallas, expresado en valores absolutos del método volumétrico, donde n= numero total de estémagos

analizados
INTERVALOS DE TALLAS (cm)
ESPECIES PRESA 111420 121-130 131140 441150 151160 161170 171186 181190 181.200  201-210  211-220 221-230 TOIALES
n=1 n=9 n=1 n=4 n=26 n=120 n=182 n=116 n=44 n=% =2 n=1

Abraliopsis affinis 417 297 458.2 302 1474.20
Dosidicus gigas 0.84 750 1429 7400 7146.5 2412.5 1304 1270 1124 300 23136.84
Stenoteuthis oualaniensis 0.42 0.61 0.64 1.67
Octopus spp 27 104.23 131.23
Japetella heathi 0.2 021 0.4t
Argonauta spp 44 513.5 202 236 214.49 1805.99
Amphipoda 15 12 11.50
Isopoda 1.9 1.1 300
Squilla spp 15 1 15.10
Euphausiacea 4.3 6.7 11.00
Pleuroncodes planipes 1.9 81 340 Kk 443.5 307.5 225.1 200 1937.00
Clupeidae 125 774 1600 707 1708.00
Etrumeus teres 4345 4075 5092 4085 1788 M6 1968100
Opisthonema libertate 1367.6 1120 2607 5 4985.00
Sardinops caeruleus 210 303 2869 6324.5 18010 42265 2868 1077 614 36492.00
Meriluccius productus 6000 4032.6 2101.5 3200 1286 16619.00
Exocoetus spp. 0.1 ) 0.10
Strongylura exilis 1.3 11,30
Fistularia corneta 2003 1672 873 211 333 6092 00
Prionotus spp 45 45.00

Kathetostoma averruncus 6 6.00
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abla 6a.- Espectro trofico de 279 hembras de marlin rayado Tetrapturus audax del area de Cabo San Lucas,
B.C.8., México, expresadc en valores absolutes y porcentuales de los métodos de frecuencia de
aparicién (FA), numérico (N), volumétrico (V), e indice de importancia relativa (HR).

species presa FA % FA N % N VY % V iR % IR
braliopsis affinis 9 3.23 28 1.18 615.50 0.44 5.23 0.13
osidicus gigas 66 23.68 293 12.37 16030.68 11.46 563.77 13.75
tenoteuthis oualaniensis 8 2.37 18 0.30 1.00 0.00 2.30 0.06
ictopus spp 6 2,15 13 0.55 131.43 0.09 1.38 0.03
apetella heathi 4 1.43 4 0.17 0.31% 0.00 0.24 0.01
rgonauta spp 14 5.02 88 3.71 908.72 (.65 21.90 0.53
mphipoda 2 0.72 22 0.83 13.50 0.01 0.87 0.02
sopoda 2 0.72 6 0.25 2.10 0.90 0.18 0.00
‘quilla spp 1 0.36 1 0.04 15.10 0.01 0.02 0.00
uphausiacea 2 0.72 28 1.18 5.80 0.00 0.85 0.02
feuroncodes planipes 23 8.24 176 7.43 1035.08 0.74 67.35 1.64
lupeidae 30 10.75 119 5.02 2299.00 1.64 71.69 1.75
trumeus teres 22 7.8%9 92 3.38 8394.90 6.00 77.96 1.90
)pisthonema fibertate 6 2.15 16 .68 2867.40 2.05 5.86 0.14
‘ardinops caeruleus 57 20.43 493 20.31 20457.10 14.63 72405 17.66
Aerluccius productus 9 3.23 134 5.68 7248.50 5.18 34.96 0.85
:xocoetus spp. 1 0.36 1 g.04 0.10 0.00 0.02 0.00
strongylura exilis 1 0.38 5 0.21 11.30 0.01 0.08 0.00
“fstufaria corneta 12 4.30 26 1.10 3523.40 2.52 15.56 0.38
*rioriotus spp 1 0.36 1 0.04 20.00 0.01 0.02 0.00
(athetostomma averruncus 1 0.36 1 0.04 5.00 0.00 0.02 0.00
serranidae 18 6.45 87 3.67 8365.00 5.98 62.29 1.52
diplectrum spp. 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-arangidae 8 2.87 14 0.5% 1009.18 0.72 3.76 0.08
~aranx caballus 4 1.43 g 0.25 839.80 0.60 1.22 0.03
~aranx hippos 8 215 7 0.30 481.70 0.33 1.35 0.03
“hloroscombrus orqueta 3 1.08 3 0.13 54,20 0.04 0.18 0.00
Decapterus muroadsi 18 6.81 74 3.12 7824.00 5.60 59.38 1.45
Vaucrates ductor 1 0.36 1 0.04 4.00 0.00 D.02 0.c0
‘rachinotus rhodopus 1 0.38 1 0.04 6.50 0.00 0.02 0.00
Safar crumenophthalmus 13 4.66 24 1.01 2931.90 2.10 14.49 0.35
“oryphaena hippurus 2 0.72 2 0.08 5.00 0.00 0.06 0.00
Mugil curema 1 0.36 1 0.04 223.20 0.16 0.07 0.00
sphyraena ensis 1 0.38 2 0.08 §80.00 0.49 0.20 0.00
Auxis spp 10 3.58 65 2.74 6011.30 4.30 25.24 0.52
“uthynus lineatus 1 0.36 1 0.04 70.00 0.05 0.03 0.00
Katsuwonus pelamis 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scomber japonicus 135 48.39 381 16.08 43807.10 31.33  2294.07 55.96
Balistes polylepis 15 5.38 127 5.36 3649.60 2.61 42.85 1.05
Xanthichthys mento 1 0.36 1 0.04 115.00 0.08 0.04 0.00
_agocephalus lagocephalus 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diodon holocanthus 2 0.72 6 0.25 46.00 0.03 0.21 0.01
Viatena arganica no identific 1 0.36 0 0.00 145.00 0.10 0.04 0.00
TOTALES 279 2369 100.00 139833.10 100.00 4099.65 100.00
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[abla 6b.- Espectro tréfico de 173 machos de marlin rayado Tetrapturus audax del area de Cabo San Lucas,
B.C.S., México, expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), numérico (N), voiumétrico (V), e indice de importancia relativa {IR).

“species presa FA % FA N % N v %V {IR % IR
Abraliopsis affinis 7 4.05 22 1.47 858.70 0.94 9.77 0.22
Dosidicus gigas 42 24.28 156 10.46  7106.16 7.78 442 34 9.96
Stenoteuthis ouafaniensis 9 5.20 18 1.21 0.67 0.00 6.28 0.14
Dctopus spp 1 0.58 1 0.07 0.10 0.00 0.04 0.00
Japetella heathi 1 0.58 1 0.07 0.10 0.00 0.04 0.00
Argonauta spp 18 10.40 99 6.64 $00.27 0.99 79.30 1.78
Amphipoda 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
sopoda 1 0.58 2 0.13 0.%0 0.00 0.08 0.00
squilla spp 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zuphausiacea 1 0.58 20 1.34 5.20 0.01 0.78 0.02
Pleyroncodes planipes 18 10.40 120 3.04 901.92 0.99 93.86 2.11
Clupeidae 18 10.98 15 1.0 807.00 0.99 21.95 0.49
Ctrumeus teres 22 12.72 107 7147 11286.10 12.36 248.43 5.59
Opisthonema libertate 4 2.3 12 0.80 2117.60 2,32 7.22 0.16
Sardinops caeruleus 40 2312 346 23.19 1603490 17.57 942.36 2119
Merluccius productus 10 5.78 123 §.24 9372.50 10.27 107.00 2.41
=xXocoetus spp. 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Strongylura exilis 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
Fistularia corneta 6 3.47 16 1.07 1568.60 1.72 9.68 0.22
Prionotus spp 1 0.58 1 0.07 25.00 0.03 0.05 0.00
Kathetostoma averruncus v 0.00 o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Serranidae 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diplectrum spp. 1 0.58 4 0.27 226.50 0.25 0.30 0.01
Carangidae 12 6.94 15 1.01 1390.62 1.52 17.54 0.39
Caranx caballus 3 4562 14 0.94 1148.70 1.26 10.16 0.23
Caranx hippos 3 1.73 3 0.20 307.30 0.34 0.93 0.02
Chioroscombrus orqueta g 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Decapterus muroadsi 17 9.83 59 3.95 6636.00 7.27 110.30 2.48
Naucrates ductor 3 1.73 4 0.27 64.00 0.07 0.59 0.01
Trachinotus rhodopus 0 g.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selar crumenophthalmus 12 5.94 18 1.21 2085.10 2.28 24.21 0.54
Coryphaena hippurus 1 0.58 1 0.07 180.00 0.20 0.15 0.00
Mugil curema 2 1.16 2 0.13 476.30 0.52 0.76 0.02
Sphyraena ensis 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 G.00
Auxis spp 5 2.89 25 1.68 2190.20 2.40 11.78 0.26
Euthynus lineatus Y 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Katsuwonus pelamis 2 1.186 2 0.13 13.30 0.01 0.17 0.00
Scomber japonicus a7 56.07 220 14.75 23248.40 2547 225479  50.69
Balistes polylepis 13 7.51 58 3.89 2071.40 2.27 46.26 1.04
Xanthichthys mento 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lagocephalus fagocephaius 1 0.58 1 0.07 135.00 0.15 0.12 0.00
Diodon holocanthus 1 0.58 7 0.47 22.00 0.02 0.29 0.01
Materia organica no identificada 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTALES 173 1492 100.00 91281.04 100.00 4448.143 100
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Tabla 8.- Espectro tréfico del mariin rayado Tetrapturus audax del area de Cabo San Lucas, B.C.S., México,
expresado en valores apsolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion {(FA),
numérico (N), volumétrico (V) e indice de importancia relativa (liR), periodo 1994-1995. .

Especies presa

FA

% FA

N

%N

Vv

%V

IRI

% IR

MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Ommastrephidae
Dosidicus gigas

Stenoteuthis oualaniensis

Octopoda
Octopodidae
Octopus spp

TOTAL
ARTHROPODA
Crustacea
Euphausiacea
Decapoda
Galatheidae
Pleuroncodes planipes
TOTAL

CHORDATA
Osteichthyes
Clupeiformes
Clupeidae

Efrumeus teres
Sardinops caerufeus
Ophidiiformes
Ophidiidae
Cherublemma emmelas
Gadiformes
Mertucciidae
Merfuccius productus
Exocoetidae
Exocoetus spp.
Cypselurus calloptarus
Syngnathifaormes
Fistulariidae
Fistufaria corneta
Syngnathidae
Hippocampus ingens

10

21

37
71

42.86
3.30

8.7¢9

10.99

23.08

40.66
78.02

10.99

10.89
2.20

5.49

278
12

55
345

133

152

285

132
387

12.34
0.53

2.44
18.31

5.91
6.75
12.66
5.86
17.18
0.31
1.91
0.80

0.27

0.1

0.04

3238
110

1148
4495

435

1108

1543

3038

15054

350

1025

1115

315

2050

101

2.3
0.08

0.82
3.20

0.31

0.79

1.10

5.76

10.72

0.25

0.73

0.79

0.22

1.46

0.07

627.95
2.02

28.64

63.31

173.97

472.60
2177.50

0.62

29.01

17.51

1.08

9.73

0.13

7.73
0.02

0.35
8.11

0.84

2.14

2.98

5.82

26.80

0.01

0.38

0.22
0.01

0.00
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ontinua Tabla &

species presa FA % FA N % N vV %V IR % IR

erciformes

erranidae

iplectrum spp. 3 3.30 5 0.22 501 0.36 1.91 0.02
[aemulidae

laemufon spp 1 1.10 1 0.04 325 0.23 0.30 0.00
;arangidae

raranx caballus 11 12.09 27 1.20 4130 2.94 50.06 0.62
saranx caninus 28 30.77 84 3.73 6660 4,74 260.76 3.21
Jecapterus muroadsi 38 41.76 77 3.42 5088 3.62 29410 3.62
“rachinotus rhodopus 11 12.09 22 0.98 2424 1.73 32.68 0.40
selar crumenophthalmus 18 19.78 40 1.78 2743 1.85 73.79 0.91
soryphaenidae

soryphaena hippurus 12 13.19 26 1.15 109289 7.7% 117.90 1.45
Sphyraenidae

Sphyraena ensis 2 2.20 3 0.13 2111 1.50 3.60 0.04
>olynemidae 0.00

Solydactylus aproximans 1 1.10 5 0.22 583 0.40 0.68 0.01
5combridae

Auxis spp 28 31.87 123 5.46 18528 13.20  594.66 7.32
Euthynus lineatus 1 1.10 2 0.09 3120 2.22 2.54 0.03
Thunnus aibacaraes 3 8.79 11 0.49 12526 8.92 32.74 1.02
Scomber japonicus 62 68.13 377 16.74 23216 16.54 2267.44 27.20
Stromateidae
Peprilus palometa 3 3.30 9 0.40 2720 1.24 7.71 0.09
Tetraodontiformes
Balistidae
Balistes polylepis 48 §2.75 189 8.39 §925 493  702.91 8.65
Sufflamen verres 3 3.30 8 0.36 1150 0.82 3.87 0.05
Diodantidae
Diodon holocanthus 6 6.59 12 0.53 2111 1.50 13.43 017
TOTAL 1622 72.02 1333884.00 95.37 88.35
Materia organica no identificada 15 16.48 0 0.00 485 0.33 5.46 0.07
TOTALES £l 2252 100.00 140367  100.00 8125.51  100.00
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a 9. Datos generales de los 36 mariines rayados sobre los que se aplicd fa metodoiogia caforimétrica.

FECHA ORGANISMOS LONG. POST. PESC TOTAL PESO GONADA FASE GRADO LLENADO

{cm) (kg) ~ (kq) MADURACION  ESTOMAGO
10 1994
1 180.00 70.00 0.43 2 3
2 190.00 65.00 0.11 2 4
3 174.50 50.00 0.03 2 4
4 185.00 70.00 1.03 3 3
5 130.00 50.00 0.30 2 3
6 183.50 65.00 D.24 2 Vacio
ISTO 1994
7 202.00 77.20 0.93 3 3
8 187.00 68.10 1.00 3 2
9 188.50 63.60 0.88 3 2
10 208.00 104.40 1.13 3 4
11 174.00 56.30 0.52 2 3
12 171.00 45 40 0.13 2 Vacio
TUBRE 1994
13 158.00 35.00 0.09 2 3
14 170.00 35.40 0.35 2 1
15 170.00 60.00 0.38 3 3
16 179.00 86.30 1.03 2 3
17 180.00 61.00 0.32 2 1
18 180.00 £3.00 0.57 3 Vacio
JIEMBRE 1994
19 177.00 45.40 0.43 2 4
20 195.00 81.70 0.47 2 3
21 175.00 47.70 0.39 2 3
22 191.00 £0.00 0.05 ’ 2 2
23 186.00 §1.00 0.20 2 3
24 177.00 52.00 0.22 2 Vacio
'BRERO 1994
25 173.00 65.00 0.20 2 3
26 181.00 65.00 0.43 2 3
27 180.00 56.70 0.36 2 4
28 180.00 §8.10 0.36 2 3
29 173.00 47.70 0.15 2 4
30 180.00 60.00 0.10 1 Vacio
3RIL 1994
3 163.50 38.60 0.11 2 Regurgitado
32 186.00 54.50 0.12 2 4
33 168.00 59.00 0.09 2 3
34 166.00 45.40 0.10 2 5
35 167.50 56.80 0.08 2 Regurgitado
36 166.5 54.50 g.11 2 Requrgitado
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Tabla 10.- Determinaciones calorimétricas de contenido estomacal homogenizade de marlin rayado.

FECHA NUMERO % AGUA % CENIZAS KCAL /G KCAL/G KCAL/G
ORGANISMC PESO FRESCQ PESOSECO LIBRE DE CENIZA
1994
JUNIC 1 73.60 5.32 1.20 4.54+5.03 4.30
2 69.86 7.60 1.43 4.7540.11 5.14
3 §7.22 6.11 1.63 4.98+0.07 5.30
4 63.56 7.89 1.28 4,83x0.01 5.24
5 71.13 7.58 1.42 4.91£0.03 5.31
AGOSTO 7 64.95 3.10 1.71 4.87+0.09 5.03
8 65.20 7.33 1.14 4.8310.07 4,78
9 63.14 4.34 2.16 5.87+0.23 6.14
10 65.87 6.89 2.04 5.98%0.12 6.42
1 62.43 7.02 2.26 6.02+0.11 6.47
OCTUBRE 13 70.10 513 1.45 4.86x0.11 5.12
14 63.20 3.92 2.10 5.81x0.05 8.05
15 62.30 8.94 2.22 5.9020.01 6.03
16 71.2 4.87 1.38 4.78+0.04 5.01
17 68.36 3.e8 1.44 4.56x0.10 4,78
DICIEMERE 19 74.74 4.95 1.10 4.24+0.06 4486
20 73.21 6.83 1.22 4.57+0.01 4.91
21 67.87 5.92 1.61 £.03%0.11 5.35
22 73.89 8.17 1.15 4.37£0.07 4.31
23 79.82 7.1 0.36 4.09+0.17 4.40
1995
FEBRERO 25 70.66 6.14 1.39 4,7410.08 5.05
26 74.49 3.25 1.14 4.48+2.00 43828
27 72.32 5.07 1.26 4.55%0.17 479
28 73.21 8.71 1.22 4,57+0.01 5.01
29 75.72 11.01 1.08 4.45%0.02 5.00
ABRIL 32 70.18 5.97 1.30 4.3620.08 4,69
33 74.91 6.63 1.08 4,29+0.11 4.59
34 76.55 7.56 1.01 4.3240.12 4.67
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Tabla 11.- Determinaciones calorimetricas de tejido muscuiar de marlin rayado.

FECHA NUMEROQ % AGUA % CENIZAS KCAL /G KCAL/G KCAL /G
ORGANISMO PESO FRESCO PESQ SECO LIBRE DE CENIZA
1994
JUNIO 1 58.96 5.60 1.57 5.06+0.11 5.36
2 50.53 8.72 1.83 4.76+0.09 5.21
3 68.08 4.67 1.70 5.3320.05 5.58
4 69.15 7.74 1.23 4.00x0.15 4.34
5 60.80 6.19 1.68 4.31£0.07 4.59
] 70.33 8.04 1.41 4.83+0.11 5.25
AGOSTO 7 62.67 6.74 2.17 5.82%0.01 6.24
3 65.12 4.78 1.81 5.19x0.14 5.45
8 70.43 11.70 1.43 4.84+0.05 4.90
10 85.27 8.23 1.94 5.88£0.13 6.08
11 68.63 5.78 1.57 5.01+0.08 5.32
12 89.70 7.90 1.53 5.04+0.02 5.47
OCTUBRE 13 78.45 5.98 1.03 4.76+0.05 5.06
14 74.10 8.38 1.114 4.27+0.07 4.56
15 72.90 3.34 1.20 4.4220.01 4,62
16 73.60 5.98 1.19 4.4820.01 4.78
17 73.55 433 1.186 4.39+0.03 4.59
18 64.72 7.33 1.19 4.72+0.02 5.08
DICIEMBRE 19 74.01 5.03 1.13 4.36£0.03 4.64
20 72.7% 5.77 1.28 4.58%0.15 4.87
21 76.99 4.78 0.87 4.20%0.03 4.41
22 71.10 4.52 1.40 4.85+0.30 5.08
23 72.05 6.14 1.20 4.30+0.10 4.58
24 76.81 5.09 1.03 4.43£0.05 4.67
1885
FEBRERO 25 73.15 5.66 1.22 4.55+0.03 432
26 76.24 7.32 1.04 4,37+0.20 472
27 T74.58 6.23 1.09 4.28+0.18 4.56
28 74.44 7.82 1.13 4,43+0.01 4.81
29 72.91 5,93 1.17 4.68+0.08 4.98
30 73.67 7.38 1.23 4.31%0.23 4.67
ABRIL 1994 31 72.58 10,97 1.17 4.28+0.18 431
32 76.46 6.09 1.02 4.331+0.15 4.81
33 72.35 5.31 1.22 4.51+0.16 4.79
34 75.82 6.41 1.02 4.1820.17 4.47
35 74.88 5.32 1.01 4.04+0.03 4.29
36 72.60 4.18 1.29 4.72+0.29 4.92
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bla 12.- Determinaciones calorimétricas de gonadas de martin rayado.

FECHA NUMERO % AGUA % CENIZAS KCAL /G KCAL /G KCAL/ G
ORGANISMOS PESQO FRESCO PESQ SECO  LIBRE DE CENIZAS
1994
JUNIO 1 68.42 1.96 1.40 4.43+0.02 4.52
2 71.65 2.82 1.23 4,33+0.10 4.42
3 74.91 3.15 1.11 4.4240.01 4.56
4 76.30 3.78 1.07 4,52+0.03 4,70
5 74.30 4.63 1.29 5.03+0.13 5.27
6 75.00 2.87 1.02 4.08+0.02 4.18
AGCSTO 7 70.80 4.37 1.41 4.83£0.03 5.05
8 74.88 5.36 1.34 5.33£0.01 5.63
9 69.54 1.19 1.48 4.87%0.11 4,93
10 73.35 4.58 1.26 4.71£0.07 4.84
11 79.74 3.30 1.05 5.16£0.01 5.69
12 75.53 7.34 1.07 4.38£0.05 4.73
OCTUBRE 13 78.46 5.80 0.87 4,02+0.11 4.26
14 73.30 8.13 1.19 4.47%0.07 4.78
15 73.85 4.39 1.27 4.87£0.01 §.12
16 76.03 515 0.93 3.89%0.81 4.10
17 73.25 8.70 1.35 5.03+0.06 8.57
18 75.87 2.30 1.12 4,6310.22 4.73
DICIEMBRE 19 75.24 1.87 1.12 4.52 £0.01 4.6%
20 76.47 2.75 1.09 4.64+0.03 4.77
21 72.94 3.01 1.18 4,29+0.01 4.42
22 74.18 3.56 1.15 4,44+0.30 4.6
23 §1.22 2.85 0.83 4.40x:0.14 4.53
24 73.69 3.18 1.15 4.37+0.07 4.51
1995
FEBRERO 25 72,45 3.82 1.26 4.59+0.05 4.77
26 76.14 4.01 1 4.21%£0.03 4.39
27 74.7 1.86 1.09 4.31+0.01 4.4
28 74.93 3.53 1.02 4.05+0.04 4.2
29 75.57 347 1.04 4.27%0.14 4.42
30 74.71 4.72 1.19 4.65+0.03 4.88
ABRIL 31 74.83 1.32 1.11 4.40£0.08 4.6
32 77 3.57 0.96 4.29+0.02 4.45
33 76.87 5.2 1.02 4.39+0.01 4.63
34 76.39 4.83 0.39 4.19+0.03 4.38
35 76.68 3.07 0.95 4.09+0.08 4.22
36 74.55 2.75 1.14 4.49+0.04 4.62
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Tabla 13.- Variacion estacional del espectro trofico energético del mariin rayado

MESES No. ESTOMAGOS PESO ALIMENTO KCAL/G PESO FRESCO ESPECTRO TROFICO
CONSUMIDO (G) CONTENIDO ESTOMACA {KCAL)

1994

Junio 22 32610.50 1.38 £ 0.17 45328.60
Agosto 1 21170.80 39377.70
Octubre 7 12863.30 1.71 2041 21996.24
Diciembre 21 29178.60 1.18 £ 0.27 34430.75
1995

Febrero 24 34560.30 1.22£0.12 42163.57
Abril 6 9883.50 1.13£0.15 14176.860
TOTALES 91 140367.00 1,42+ 0.30 197473.46
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Tabla 14.- Matriz general de los valores de almacenamiento de energia total (AET) del marlin rayado.
Donde; PTO= peso total organismo; PG= peso génada; KCAL/G PFM= kilocalorias por gra
de peso fresco en musculo; KCAL/G PFG= Kilocalorias por gramo de peso fresco en génada
AEM= almacenamiento en tejido muscular; AEG= almacenamiento en tejido gonadico,

FECHA NUMERO PT PG KCAL/KCAL/ AEM AEG AET
ORGANISMOC {ka) {kg) (PFM) (PFG) (kcal) {kcal) {kcal)
1994

JUNIO 1 70.00 0.43 1.57 1.40 109%00.00 602.00 110502.00

2 65.00 0.11 1.88 1.23  122200.00 136.53 122336.53

3 50.00 0.03 1.7¢ 1.11 85000.00 33.30 85033.30

4 70.00 1.03 1.23 1.07  88100.00 110210 87202.10

5 50.0¢ 0.30 1.69 1.28  34500.00 387.00 84387.00

6 85.00 0.24 1.41 1.02 $1650.00 244.80 91394.30

Subtotal 579350.00 2505.73 581355.73
Valor Promedio 965538.33 417.62 96975.96
AGOSTQ 7 77.20 0.93 217 1.4 167524.00 1311.30 168835.30

3 63.10 1.00 1.31 1.34  123261.00 1340.00 124601.00

9 63.60 0.88 1.43 1.48 90943.00 1302.40 92250.40

10 10440 113 1.94 1,26  202536.00 1423.80 203958.80

11 56.80 0.52 157 1.65  89176.00 546,00 89722.00

12 45.40 0.13 1.53 1.07 69462.00 13910 698601.10

Subtotal 742907.00 6062.80 743969.60
Valor Promedio ) 123817.83 1010.43 124828.27
OCTUBRE 13 35.00 0.0 1.03 0.87 358050.00 78.30 36128.30
14 35.40 0.35 1.1 1.19  39294.00 416.50 39710.50

15 86,30 1.03  1.20 1.27 103560.00 1303.10 1048863.10

16 61.00 0.32  1.1% 0.93 72590.00 297.60 72887.80

17 80.00 0.38 1.16 1.35 89500.00 513.00 70113.00

18 63.00 0.57 1.19 1.12 74970.00 633.40 75608.40

Subtotai 396064.00 3251.90 399315.90
Valor Promedio §6010.67 541.88 66552.65
DICIEMBRE 19 45,40 0.43 1.13 1.12 51302.00 481.60 51783.50
20 81.70 0.47 1.25 1.09 102125.00 512.30 102637.30

21 47.79 0.39  0.97 1,16  46269.00 45240 46721.40

22 §0.00 0.05 1.40 115  84000.00 57.50 84057.50

23 61.00 0.20 1.20 0.83 73200.00 165.060 73366.00

24 52.00 0.22 1.03 1.15 53560.00 253.00 53813.00

Subtotal 410456.00 1922.80 412378.30
Valar Promedio 68409.33 320.47 68729.30

1995

FEBRERQ 25 85.00 0.20 1.22 1.26 79300.00 252.00 79552.00
26 65.00 0.43 1.04 1 67600.00 430.00 63030.00

27 56.70 0.26 1.09 1.09 61803.00 39240 62195.40

28 63.10 0.36 1.13 1.02 76953.00 367.20 77320.20

29 47.70 0158 147 1.04 55809.00 156.00 55985.00

30 §0.00 0.10 1.23 1.19  73800.00 114.24 73914.24
Subtotal 415265.00 1711.84 416976.34
Vaior Promedio 69210.83  285.31 69496.14
ABRIL 31 38.80 0.11 1.17 1.11 45162.00 122.10 45284.10

22 54.50 0.12 1.02 0.96 55590.00 115.20 55705.20

33 59.00 0.08 1.22 1.02 71980.00 89.76 72069.76

34 45.40 0.10 1.02 0.99 463038.00 99.00 46407.00

35 56.80 0.08 1.01 0.95 57368.00 71.25 5743%8.25

36 54,50 0.1 1.29 1.14 70305.00 125.70 70430.70

Subtotal 346713.00 623.01 347336.01
Valor Promedio 57785.50 103.33 57889.33
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RELACION DE FIGURAS

Fig. 1 - Ubicacién geogréfica del area de Cabo San Lucas, Baja California Sur, México.

Fig. 2.- Espectro tréfico combinade (cuatro métodos de anéiisis) del marlin rayado
Tetrapturus audax, presentade como porcentajes del numero de individues.

volumen. frecuencia de aparicion e 1IR.

Fig. 3.- Ampiitud de nicho tréfico por estacién del afo. determinado por {os Indices de
Shannon-Wiener (H') vy equitatividad (J) Dende, 1= otofic 1987; 2= invierno
1988: 3 = primavera 18988: 4=veranc 1988; 5= otofo 1988: 5= inviernc 1989; 7=
primavera 1989 8= verano 1989; 8= otofio 1889,

Fig. 4 - Variacién de |la temperatura superficial (° C) , en el arez de Los Cabes, B.C.S..
durante el periodo de ociubre de 1887 a diciembre de 198, Donde. 1= otofic
1687. 2= inviernc 1988 3 = primavera 1988. 4=verano 1988; 5= otofio 1988; 6=

invierno 198%; 7= pnimaverz 1989 8= verano 1989; 9= otofio 1889.

Fig. 5.- Distribucidn sstacional de frecuencias de tallas (periodo 1887-1989) de
longitudes posterbitales (LP) del marlin rayado. en ¢l drea de Cabc San Lucas.
BCS

Fig 8.- Espectro trdfico combinado (cuatre métodos de analisis) de hembras y machos de
mariin rayado prasentado como porcentajes del numero ¢ individuos, volumen.

frecuencia de aparicidn e IR

Fig 7.- Biomasa relatva total de !as especies presa mas importantes en ia dieta del
marlin rayade en &l area de Cabe San Lucas, B.C.S. Donde, 1= 8. japonicus; 2=
S. caeruleus: 3 = D.gigas 4= E teres. 5= M. productus: 8= Carangidae 7= D
muroadsi. 8= Serramidae. 9= Auxis spp. 10= 2 polylepiss 11 = S

crumenophthaimus: 12= O libertate. 13= Clupeidae.

Fig. 8 - Vanacidn estacional de lcs valcres anergeticos promedio {(kcal/ g peso seco)

del contenido estemacal nomogenizado del marlin rayado durante el periodo de
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junio de 1994 a abril de 1995.

ig. 9.- Variacion estacional del espectro tréfico energético ((kcal) del marlin rayado

durante el perioda de junio de 1994 a abril de 1995.

1g. 10.- Variacidén estacional de los valores energéticos promedio (kcal/ g peso seco)
del tejido gonadico del marlin rayado durante el periodo de junio de 1984 a abril
de 1995.

ig. 11.- Variacion estacional de los valores energéticos promedio (kcal/ g peso seco)
del tejido muscular del marlin rayado durante el periodo de junio de 1994 a abril
de 1995,

ig. 12.- Variacion estacional del almacenamiento de energia total (AET) (kcal/ g peso

fresco) del marlin rayado durante el pericdo de junic de 1994 a abril de 1995.

ig. 13.- Variacién del almacenaniento de energia (AET) vy de los valores promedio de
la temperatura superficial (° C) , en el area de Los Cabos, B.C.S., Donde, 1=
junio1994: 2= agosto 1994: 3 = octubre 1994; 4= diciembre 1994; 5= febrero
1985; 6= abril 1995

ig.14.- Patrdn de migracion del marlin rayado en el Océano Pacifico. Las flechas
(continuas) indican el movimiento de los peces juveniles hacia las zonas de
alimentacion y crecimiento (Pacifico Oriental) y el retorno a las areas de desove
mas importantes (Pacifico Occidental y Central). Las flechas (discontinuas)
muestran el movimiento de |os peces de mayor edad {tormado de Sqguire y Suzuki,
1990).

ig. 15.- Distribucién de la energia a partir de la captacion total via alimento en la dieta de

un pez de habitos carnivoros (fomado de Brett y Groves, 1979).
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Véxico.

101




1001

METODO INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (%)
90+
=
c 704
o
& 50
il
§ 50+
=
o 40+
S
= 304
553
= 20
10 1 2 s
o M % e K3 B2 ER 3
104
= 20+
=
o 30
=
= 404 1 Scomber japonicus 6 Pleuroncodes planipes
E 2 Sardinops caeruleus 7 Meriluccius productus
= 504 3 Dosidicus gigas 8 Balistes polylepis
3 50 4 Etrumeus teres 9 Argonauta spp.
e 5 Decapterus muroadsi
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S
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L
= 90+
51,3 21,5 239 97 8t 6,2

METODC FRECUENCIA DE OCURRENCIA (%%)

Fig. 2.- Espectro tréfico combinado (cuatro métodos de anaiisis) de_l mariin
rayado Tetrapturus audax, presentado como _pgrcentajes del
numero de individuos, volumen, frecuencia de aparicion e lIR.
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Fig. 3.- Ampiitud de nicho tréfico por estacién del ano, determinado por los
indices de Shannon-Wiener (H') y equitatividad (J’). Donde, 1= otofio
1987; 2= invierno 1988; 3 = primavera 1988; 4=verano 1988; 5= otoiio
1988; 6= inviermo 1989; 7= primavera 1989; 8= verano 1989; 9= otofio
1989.
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Fig. 4.- Variacion de la temperatura superficial (° C), en el area de Los Cabos,
B.C.8., durante el periodo de octubre de 1987 a diciembre de 1989. Donde,
1= otono 1987; 2= invierno 1988; 3 = primavera 1988; 4=verano 1988; 5=
otofio 1988; 6= inviemo 1989; 7= primavera 1989; 8= veranc 1989; 9=
otono 1989,
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NUMERO DE ORGANISMOS

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS PERIODO 1987-1989
MARLIN RAYADC (n=505)
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Fig. 5.- Distribucién estacional de frecuencias de tallas (periodo 1987-1989) de
longitudes postorbitales (LP) del marlin rayado, en el area de Cabo San
Lucas, B.C.S.
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METODO NUMERICO(%)

METODO VOLUMETRICO('4)

METADO NUMERICO(%)

METQDO VOLUMETRICO(Y)
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Fig. 6.- Espectro tréfico combinado {cuatro métodos de analisis) de hembras y
machos de marlin rayado presentado como porcentajes del numero de
individuos, volumen, frecuencia de aparicion e liR.
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BIOMASA DE PRESAS
MARLIN RAYADO
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Fig 7.- Biomasa total de las especies presa mas importantes en la dieta del marlin

rayado en el area de Cabo San Lucas, B.C.S. Donde, 1= §. japonicus; 2= 8.
caeruleus; 3 = D.gigas; 4= E. teres; 5= M. productus; 6= Carangidae; 7= D.
muroadsi; 8= Serranidae; 9= Auxis spp.; 10= B. polylepis; 11= S.
crumenophthalmus; 12= Q. libertate; 13= Clupeidae.
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KCAL/GR PESO SECO

VARIACION DE VALORES ENERGETICOS
CONTENIDO ESTOMACAL HOMOGENIZADC DE MARLIN RAYADO
(F=5.98; GL=5,22; P<.0012)
5.8

56 -
5.4 - ‘
5.2 - !
5.0 -
48 -
456 -
4.4 -
4.2

JUNIO AGOSTO OCTUBRE DICIEMBRE FEBRERO ABRIL

1994-1995
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Fig. 8.- Variacion estacional de los valores energéticos promedio (kcal/ g
peso seco) del contenido estomacai del marlin rayado durante el
periodo de junio de 1994 a abril de 1995.
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ESPECTRO TROFICO ENERGETICO
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AGOSTO (39378 )

-~OCTUBRE (21996 )

Fig. 9.- Variacion estacional del espectro tréfico energetico ((kcal/ g peso fresco) del
marlin rayado durante el periodo de junic de 1994 a abrii de 1995.
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KCALI/GR PESO SECO

VARIACION DE VALORES ENERGETICOS
GONADAS DE MARLIN RAYADC
(F= 2.95; GL= 5, 30; P<0.0278)
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Fig. 10.- Variacion estacional de los valores energéticos promedio (kcal/ g
peso seco) del tejido gonadico del marlin rayado durante el pericde
de junio de 1994 a abril de 1995.
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VARIACION DE VALORES ENERGETICOS
TEJIDO MUSCULAR BE MARLIN RAYADO
(F=7.18; GL= 5, 30; P<0.0002)
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Fig. 11.- Variacion estacional de los valores energéticos promedic (kcal/l g peso
seco) del tejido muscular del marlin rayado durante el periodo de junio de
1994 a abril de 1995.
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ALMACENAMIENTO DE ENERGIA TOTAL
(MUSCULS + GONADA)
{(F=5.36; GL= 5, 30; P<.001)
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Fig. 12.- Variacion estacional del aimacenamiento de energia (AET) (kcal/ g
peso fresco) del marlin rayado durante el periodo de junio de 1994 a
abril de 1995.
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Fig. 13.- Variacion del almacenaniento de energia (AET) y de ios valores promedio
de |a temperatura superficial (° C), en el area de Los Cabos, B.C.S., Donde, 1=
junio1994; 2= agosto 1994; 3 = octubre 1994; 4= diciembre 1994; 5= febrero
1995; 6= abril 1995.

113



Fig.14.- Patron de migracion del marlin rayado en el Océano Pacifico. Las flechas
{continuas) indican el movimiento de los peces juveniles hacia las zonas
de alimentacion y crecimiento (Pacifico Oriental) y el retorno a las areas
de desove mas importantes (Pacifico Occidental y Central). Las flechas
(discontinuas} muestran el movimiento de los peces de mayor edad
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Fig. 15.- Distribucion de la energia a partir de la captacion total via alimento en la
dieta de un pez de habitos carnivoros {tomado de Brett y Groves, 1979).
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The waters off the tip of the Baja
California peninsula are good fish-
ing grounds for striped mariin,
Tetrapturus acudax (Sgquire and
Suzuk:, 1980; because they offer a
shallow ‘hermocline and an abun-
dant Zvod supply (Hanamoto, 1974).
Although striped marlin are an
important game fish, few biological
studies have been done on them.
Most trophic studies on marlin spe-
cies have simply identified and de-
termned the relative importance of
food consumed in a given geo-
graphic region and were based on
few samples (Morrow. 1952; Hubbs
and Wisner, 1953; Yabuta, 1953: La
Monte, 1955; de Sylva, 1962; Will-
iams, 1967; Koga, 1968).

Only two studies have been done
off the coast of Mexico in the Pa-
cific Ocean. Evans and Wares
(1972} described the stomach con-
tents of striped marlin caught at
three locations off southern Califor-
nia and Mexico (San Diego, Ma-
zatlian, and Buenavista) from 1967
to 1969, They found in Buenavista,
the site closest to our study area,
that the food for marlin consisted
mainly of squid and fish, particu-
larly red-eve round herring (Etru-
meus feres) and chub mackerel
{Scomber japonicus? In the second

study, Eldrige and Wares (1974) de-
scribed food habits, seasonal abun-
dance, and parasites of striped mar-
lin caught in 1870 near the same lo-
cations. The differences found, in
compariscn with thefirst study were
the absencs of S. jeponicus and a
greater importance for three fish spe-
cies: E. teres, black skipjack (Euthyn-
nus lineatus), and oceanic puffer
(Lagocephalus lagocephalus).

This paper provides information
on food habits and energy content
of the principal prey consumed by
striped marlin in waters off the
coast of the Baja California penin-
sula, Mexico.

Materials and methods

Striped marlin were caught by
trolling with live chub mackerel, S.
Jjaponicus, and jacks, Caranx spp.,
as bait or by jigs used by the sport
fishing fleet. All fish were collected
at approxmately 22° 33N, 109°54W
(Fig. 1) near Cabo San Lucas, Baja
California Sur B.C.5.). Mexico.
Stomachs were sampled in port,
May 1988 to December 19589, by
personnel of the Centro Inter-
disciplinario de Clencias Marinas
{CICIMAR)Y, La Paz. B.C.S. Each

-

fish was weighed to the nearest kg
and its length (eve fork length)
measured to the nearest cm. Stom-
ach contents were removed and
fixed in 10% formalin. Prey were
identified to the lowest possible
taxon. Vertebral characteristics
‘e.g. number, position) were used to
identify fish with the help of taxo-
aemic keys (Clothier, 1950; Monod,
1968; Miller and Jorgensen, 1973).
The fish collection of CICIMAR was
also used for comparison and valida-
tion of identifications. For complete,
undigested fish, the keys of Jordan
and Evermann (1896-1900), Meek
and Hildebrand (1823-28), Miller
znd Lea (1972), and Thomson et al.
11979} were used for identification.
Crustacean prey were identified from
exoskeleton remains with keys pro-
vided by Garth and 3tephenson
11666) and Brusca (18890). Cephalo-
pods werg identified from mandibles
with the kevs of Clarke (1962, 19886),
Jverson and Pinkas (1971), and Wolff
11982, 1984).

The stomach contents were enu-
merated (V) and the volume (V) mea-
sured to the nearest mL. These two
measures and frequency of occur-
rerce (FO) were combined to calcu-
late the mdex of relative importance
(TRI) of Pinkas et al. (1971} as

[RI =N + &V) F0.

iRI is a commonly used measure
thart provides a more representative
summary of dietary composition
{Carllet et al.. 1988).

A multivariate analysis of vari-
ance IMANOVA) was made on TRI
values to examine differences in the
relative importance of prey by sea-
son and between species. The treat-
ment included only five seasons
because the data in two seasons
(surnmer and fall 1989} had too few
values for stazistical analysis
{Tabie 1). The data were standard-
ized fllowing the formula

Manuscript aceeptea 4 November 1396,
Fisher Bulletin 95 280-365 11987
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Table 1

Summary of food categories in stomach contents of striped marlin from Cabo San Lucas, B.C S.. Mexico, expressed as percentages
based on frequency of occurrence 'FO1, number (2}, volume (Vol.), and index of relative importance (IRI).

Prey FC % FO n en Vol. % Vol. IRI % IR
Mollusca
Cephalopeda
Teuthoidea
Enoploteuthidae
Abraliopsis affinis 12 3.43 46 1.72 1,254 ¢.65 8.13 0.19
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 99 28.3 399 14.9 21,566 113 740.37 178
Stenoreuthis oualaniersis 15 4.28 34 127 883 0.35 693 0.17
Octopoda
Octopodidae
Octopus spp. 4 1.14 i1 0.41 131 0.07 0.535 0.01
Argonautidae
Argonguta spp. 13 3.71 80 2.9% 819 0.42 12.65 0.3
Total 570 21.29 24,738 12.79 768.63 18.47
Arthropoda
Crustacea
Amphipoda 2 0.57 22 0.82 13.5 0.01 0.47 0.01
Isopoda 3 0.86 8 0.3 3 1] 0.26 o]
Stomatcpoda
Squithdae
Squilla spp. i 0.98 i .04 B0 0.01 )
Euphausnacea 3 0.88 48 179 11 0.05 1.55 0.04
Decapoda
Galatheidae
Pleurancodes planipes 14 4 193 T2 1.929 0.99 32.76 079
Total 272 10.15 1,971.8 1.05 3505 0.84
Chordata
Ostewchthves
Clupeiformes

lupeidae 30 8.57 12 0.4 3,208 165 17.99 0.43
Eirumeus teres 44 12.57 199 T2 19,681 10.16 220.98 5.31
Ophisronema libertate 10 2.86 27 1.01 1,983 237 10.24 0.25
Sardinops caeruleus a7 27.7 307 18,92 36,492 18.83 1,048.05 25 15
Gadiformes
Meriuccidae
Merluccius productus 19 543 257 9.59 16,619 8.58 98.66 2.37
Cyprinodontiformes
Belomidae
Strongaiure spp 1 028 1 0.04 340 0.17 0.06 0
Syngnathiformes
Fistulariidae
Frstuiaria spp. 16 4.537 38 142 3.065 2.61 18.42 044
Scorpaemformes
Triglidae
Prionotus spp. 1 0.28 1 004 10 0.01 0.01 V]
Perciformes
Serramdae 1 0.28 2 00T 243 0.13 0.06 0
Carangmdae 16 2.56 15 0.56 2,111 1.09 4.72 0.11
Caranx caballus 11 3.14 15 0.56 1,988.5 1.02 4.96 0.12
Caranx hippos 9 2.67 10 0.37 796 0.41 2 0.05
Decaprerus hvpodus 13 3. 14 7 3.25 3.365 4.32 38.91 0.3
Selar crumencphthalmus 16 4,57 31 1.16 3,337 1.72 13.16 0.32

Convohaenidae

continucd on next page
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Figure 1

Map showing the location of the study area off the tip of Baja
California.

x,~X /SD,

where: x = the absolute IRI value of each prey species:
X = the mean value of the IR]; and
S0 = standard deviatien.

The caloric content of each prey, based on three
samples obtained from stomach contents, was mea-
sured with a Parr 1241 adiabatic calorimeter and
expressed as calories per gram of dry weight, wet
weight, and ash-free dry weight following Phillipsen
{1964). One-way analysis of variance was used to
evaluate differences between ash-free dry weight
caloric values of particular preyv. Also a post-hoc test
T-method (Sokal and Rohlf, 19811 was used to com-
pare the means of dry-weight caloric values.

The calories provided by each prey species were
calculated by multiplving the values (calories/g wet
weight) of each prev by the sum of their total contri-
bution {weight) in the diet. To convert prey volumes
to calories we assumed a density of 1.0 g/mL.

Resuits

Food habits

Striped marlin (403) were sampied. The mean pos-
torbital length was 177 £ 15 cm (standard deviation)
and the mean weight was 58.4 = 12.8 kg. Of those
specimens sampled. 27 (6.7%) had empty stomachs
and 26 (6.5%) had regurgitated their stomach con-
tents. A total of 33 prey taxa were idenufied that
comprised fish. cephalopods, and crustaceans. Only
17 prey types could be identified w species . Table 20

The most important prey by volume were fish
(86.2%), including S. japonicus (25.7%), California
pilchard. Sardinops caeruleus, (18.8%), and E. feres
{10.2%). Cephalopods made up 12.8% of the total
volume, and jumbe fiving squid, Dosidicus gigas, was
particularly important (11.3%). Crustaceans, mainly
red crab. Pleuroncodes planipes, represented only 1%
of the total volume.

A total of 2,679 organisms were enumerated, 68.6%
of which were fish, 21.3% cephalopods, and 10.2%
crustaceans. The dominant fish prey by number were
S. caeruleus (18.9%), S. japonicus (14.3%), and Pa-
cific hake. Merluceius producius. (9.6%). The cepha-
lopod D. gigas represented 14.9%, and Argonauta
spp- 3.0% of the toral stomach contents by number.
Pleuroncodes planipes was the most abundant crus-
tacean, representing 7.2% of the total number of food
items.

In frequency of occurrence, fish were the most im-
portant food in the diet of striped marlin (93.4%),
particularly S. japonicus (45.4%), S. caeruleus
(27.7%), and E. teres (12.6%). Cephalopods occurred
in 32.9 <7 of the samples; and D. gigas was the most
commen species (28.3%). Crustaceans, mainly P,
planipes. occurred in 6.3% of samples.

According o the IRI, fish were the most impor-
tant prev (80.7%, of striped marlin, followed by
cephalopods (18.3%:, and crustaceans (0.8%).
Scomber japonicus. S. caeruleus, and D. gigas were
the most important fish prey (Fig. 2).

Relanve importance of several prey varied season-
ally (Table 1). During 1988, fish were the most im-
portant prey in spring and fall, cephalopods the most
important prey in summer. In spring 1988, S.
caeruleus was the most important fish in the diet,
followed by §. japornicus and E. teres. In summer
1988. the most important species was D. gigas, fol-
lowed bv the fish Selar crumenophtalmus, S.
Japonicus. and E. feres. In fall 1988, the highest IRI
values were for S. japonicus, D. gigas, E. teres, and
M. productus.

Durng 1989, fish were the most important prey
in all seasons, followed by cephalopods and crusta-
ceans. In winter. the dominant species were S.
Japonicus, M. productus, and S. caeruleus. In spring,
S. japonicus, D. gigas. S. caeruleus, and E. teres were
the most importan: species. In summer, Caranx
caballus was the most important prey. In fall, the
highest IRI values were for S. caeruleus, S. japonicus,
and Decapterus hyvpodus. The MANOVA showed no
significant differences among seasons in the IRI val-
zes of food groups consumed (F'=1.96; df=4; P=0.11).
However. when we considered taxa consumed (33
recorded'. we found significant differences (F=17.6;
df= 32, P<(.005), probably caused by the greater
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fish of the families Engraulidae (Hubbs and Wisner.
1953; de Sylva, 1962; Evans and Wares, 1972; Holts
and Bedford, 1990), Clupeidae (Hubbs and Wisner,
1953; Koga, 1968), Scombridae (Backer. 1966; Evans
and Wares, 1972), Scomberesccidae (Morrow, 1952;
Hubbs and Wisner, 1953}, and Carangidae (de Sylva.
1962: Backer, 1966; Evans and Wares, 1972), and
some cephalopods (Morrow, 1952; Yabuta, 1953; La
Monte, 1955; de Sylva, 1962; Williams, 1967; Eldrige
and Wares, 1974).

We also found that striped marlin feed on demer-
sal species, such as M. productus and searobins,

Prionotus spp, as well as on benthic species, such as
mantis shrimp, Squilla spp. Other authors have
found occasional prey from benthic or reef habitats
in striped marlin (Morrow, 1952; Backer, 1966; Wil-
liams, 1967; Evans and Wares, 1972; Eldrige and
Wares. 1974}; thus. it appears that striped marlin
move to the bottom to prey on benthic organisms.
Our results show the importance of seasonal prey
availability off Cabo San Lucas. During spring 1988,
S. caeruleus was the main prey of striped marlin,
whereas in f2ll and winter, 8. jeponicus was more
important. The latter is probably more abundant in

Table 2
Seasonal absolute values of the index of relative importance (IRI} of the stomach contents of striped marlin from Cabo San Lucas,
B.C.8 . Mexico (WI = Winter, SP = Spring, SU = Summer, FA = Falli
1988 1988 1988 1989 1958 1989 1989
SP ST FA W1 Sp SU FA
Species n =33 n=234 n=92 n =356 n =687 n=11 n =35
Cephalopoda
Abraliopsizs affinis 0 0 6.13 160 62 182 G o]
Dosidreus gigas 2108 2.637.22 180.66 39.48 1.03104 0 672.83
Stenoreuths oualaniensis 12.21 8.58 24.28 0.97 179 0 0
Octopus spp. 1 1.9 6.31 0 2.49 0 iy
Argoncuta spp. 41.14 42.34 38.08 2.04 3 0 0
Crustacea
Amphipoda 0 0 0 o] 0 0 33.57
Izopoda 0 4] 1.05 0 3 0 0
Squillz spp. o] o] 0 0 .45 0 0
Euphausiacea 10,32 21.49 0 0 3.04 0 ¢
Pleuroncodes planipes 22.56 3.09 104.10 16.89 13.30 628 17 0
QOsteichthyes
Cluperdae 149.08 27.96 9.59 18.31 33.27 0 0
Etrumeus teres 368 43 346.57 357.95 87.47 369 22 4] 51.76
Sardinops caeruleus 8.049.39 30.58 102.05 173,74 73977 844 94 2.072.04
Opistnonema libertate 0 0 0 0 205.76 & 0
Meriucetus productus 0 0 203 1% 855.85 19.07 0 0
Strongylura spp 0 0 227 J 0 &
Fistuiaria spp. 0 0 3303 40.63 b 0 53176
Prionotus spp. 0 0 0 (.50 9 0 0
Serranidae 0 0 0.81 0 g 0 0
Carangidae 0 T4.97 197 2756 1.33 0 ¢
Caranx cabailus 25.30 27 81 417 0 J T60.10 v}
Caranx hippos 4.48 Q .38 2.56 2 g 19.88
Decapterus hypodus 34 50 58.56 162 0 0 0 1,036.23
Selar crumenophthalmus 1.60 446 19 23 51 217 0 0 Q
Corvphaena hippurus 0 0 ¢ 141 0 0 ¢
Mugii spp. 187 0 0 0 0 0 0
Sphyraena ensis 0 0 o] 0 0 386 04 0
Auxts :pp. 2469 a76 13151 22,83 3 0 0
Scomber japonicus 1.299.15 351.06 1957 42 4324 37 2,117 20 0 L.073 73
Balisies poivicpis Q0 0 115 06 0 ) 0 264.20
Xanthichthys mento o] 0 0.37 0 0 0 0
Drodon spp 0 299 0 0 b} 0 Q
Unidentified orgame matter 9 0 007 a 103 0 0




NOTE  Abiwa-Cargenszs 2t al

Fooc ~abits arc s-ergy vaiuss of nrey of Tereoiurus auaax

363

Table 1 [continued)

|
[

Prev FO % FO n Tn Vol. G Vol IRI <% IRI
Corvphaena hippurus 1 0.28 1 004 180 009 0.04 0
Mugilidae
Mugii spp. 1 028 1 0.04 200 0.15 0.08 0
SphyTaenidas
Sphiraena ensis 1 028 2 0.07 880 0.35 0.12 0
Scombndae
Auxrg spp. 10 2.83 83 309 7.870.5 4.06 20,38 049
Scomber japonicus 138 45.43 382 11285 49,7783 25868 1.314.83 43.63
Tetraodontiformes
Balisuidae
Balistes polviepis 18 514 164 3.12 4.84435 235 44.31 106
Xantnichthys mento 1 .28 1 0.4 110 0.06 G.03 Q
Diodontidae
Diodon spp. 1 028 1 0.04 27 901 0.01 0
Toral 1.837 B3.55 167.021 86.13  3.356.09 30 66
Unidenufied organic matter 1 0.28 145 0.07 G.02 0
number of five preyv species: D. gigas, S.
26 1 Percert index of relanve importance Jjaponicus, S. caeruleus, E. teres, and M.
productus.
5 Calorimetric analysis
=
=
E: The energy content of the most important
g prey of striped marlin as wet, drv, and ash-
5 free dry weights. is given in Table 3. Val-
= ues ranged from 3.42 keal/g dry weight for
red crab. P planipes. to 6.14 kcal/g dry
welght for the cornet fish, Fistularia spp.
The ANOVA showed that the caloric val-
ues of the 11 most important prey were
significantly different (F=904.3; df=10;
P=2.3E-26) When the means of the caloric
o - - L . values were compared by T-method, a sig-
£ %99 1 Scomcer aoomcus T Decapler.s ~vpodus N ., . =
= e nificant difference was obtained (¢=0.05)
g Bl 2 Baroirers caertleus 3 3 .
T a4 3 Etumees ‘eres 3 Babsies zowv'eps {Flg' 3," .
5 ; . s Caloric percentages of the 11 major prey
= -c 4 4 Jdosiqic.s sigas L Sgwar cureenconthalrus S oE | ) _ )
E 5 Menuce .5 progqucius Ti Pleurcesces Dampes types ! Flg‘ 4), indicate two Species, S Ja-
N 6 Auxssco ponicus (32.4% ) and S. caeruleus (21.2%),
7 v contributed 53.7% of the total calories to
“2 the diet of striped marlin.
T 231 25 4% =4
T 7 T
a8t ) LIS 51 40
. Discussion
Percent frecuency of cccurmence
Figure 2 Food habits
The nager pred species found 10 1e tomachs D sirped marnin ore-

LeNICa 4 percentages of number ol ndnodua
nerurrence and [RI

Lolume, [Tequency of

Previous studies have shown that striped
marlin mamnly consume prey that scheol
near the surface. Such prey are generally
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Table 3
Mean and standard deviation (8D calonc values. water content, and ash content of prey in the diet of striped martin.
Keal’'g Kealg Kealig

Prey % Water SD % Ash 8D wetl Wt SD dry wt SD ash-free dry wt 3D
Cephalopoda

Deosidicus gigas 70.02 0.97 2.95 0.04 1.57 0.08 524 1.20 5.40 0.13
Crustacea

Pleuroncodes planipes 72.66 0.95 4.67 0.08 0.54 0.01 3.42 2.11 3.09 0.01
Osteichthyes

Errumeus teres 64.34 1.10 3.78 004 136 003 5.08 303 3.26 0.01
Sardinops caeruleus 65 92 0.38 271 0.01 17T 0.02 318 208 533 0.01
Merluccius productus 68.92 1.01 360 001 1.47 c.06 4.74 8.57 5.02 0.06
Fistularia spp. 64.44 0.72  13.03 0.07 2.18 00+ 6.14 0.11 7.086 0.01
Decaprerus hypodus 64 95 034 8.09 0.03 179 001 5.11 2.12 544 0.01
Selar crumenophthalmus 68 64 0.60 7.00 0.01 1.33 0.03 4 87 6.02 5.24 0.00
Auxis spp. 66 31 0.83 153 0063 1.92 0.03 569 028 3.7 0.03
Scomber joponicus 63.80 0.10 316 0.03 2.186 001 5.99 .01 61 0.00
Balistes polvlepis 69.28 0.54 2.83 0.15 143 Q02 4.83 0.14 497 0.01

Mexico in the last two decades. Cabo San Lucas ap-
pears to be an area with stable prev populations.
probably the result of prevailing oceanographic con-
ditions {Roden and Groves, 1959: Alvarez, 1983.

In waters off Baja California, the thermocline is
generally shallow and there is a correspondingly high
standing erop of zooplankton (Brandhorst. 1958).
Laevastu and Rosa (1963} suggested that the shal-
low thermocline promotes a high standing crop of
zooplankton and thus increases the production of
small foraging organisms, which in turn may result
in the aggregation of top predators. It 1s likely that
the seasonal shifts in good fishing areas for striped
marlin coincide with shallow thermocline areas.
Feeding ecology, however, may play a major role in
determining the distribution and abundance of
striped marlin in some areas.

Calorimetric analysis

Of the eleven most important preyv analvzed, P
planipes had a significantly low caloric content. com-
mon in crustaceans (Golley, 1961; Slobodkin and
Richman, 1961; Thayer et al., 1973). Paine 11964)
concluded that the presence of calcium carbenate and
calcaum phosphate in cuticle and valves was the
cause of their low caloric value.

We found our results agree well with values from
other studies. Thayer et al. (1873) found a calonc
value of 5.74 kecal/g dry weight and 1.05 keal/g wet
weight for the squid Loligo brevis. For crustaceans,
caloric values ranged between 2.12 and 6.03 keal/g
dry weight (average value: 5.74 kealig dry weight,

range: 0.80—1.48 kcal/g wet weight!. They also found
fish contained 4.39 to &  keal/g dry weight and 0.67
to 1.57 keal/g wet weight. Cortes and Gruber (1990)
estimated the energy content of prev of lemon shark,
Negaprion orevirostris. and found caloric values of
4.81 keal/g dry weight and 0.68 keal’g wet weight for
cephalopods. Octopus spp. Crustaceans of the genus
Callinectes yielded 3.2 kcal/g dry weight and 1.04
kcal/g wet weight. For £3h. Cortes and Gruber found
values that ranged from 3.38 to 4.73 keal/g dry weight
and 0.96 to 1.86 keal/z wet weight.

Qur results show that pelagic fishes and cephalo-
pods vielded more than 30% of the caloric content in
the diet of striped mariin. However. if we take into
account that more than 70% of the stomachs were
less than full and thet the predatory capacity of
striped marlin allows them te consume large quan-
tities of prey in a short ume, as is the case with yel-
lowfin tuna. Thunnus albacares (Olson and Boggs,
1986), a pelagic species with feeding habits similar
to those of marlin in the eastern Pacific Ocean, we
believe the estimated caloric values underestimated
actual energy intake.

In summary, we consider that striped marlin is a
generalist as a predator and has a gh predatory
capacity, foraging mainly on schools of epipelagic
organisms in neritic and cceanic zones.
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the area, as happens in waters off southern Califor-
nia where fall and winter catches present large num-
bers of chub mackerel (Roedel, 1952). Both S.
Jjaponicus and 8. caeruleus were found in some stom-
achs, but this finding is not surprising because S.
Japonicus is abundant off Baja California and in the
Gulf of California (MacCall, 1973), where mixed
populations of S. juponicus and S. eaeruleus are of-
tenn found (Kramer, 1969). During summer, the

greater numbers of the jumbo squid D. gigas in
striped marlin stomachs are not surprising because this
squid is very common in waters from 200 to 2,000 m
in depth off Cabe San Lucas {(Sato, 1976). This species,
from subtropical and tropical waters, undergoes long,
large seasonal migrations. The presence of D. gigas can
be associated with tropical water masses at the en-
trance of the Guif of California (25° to 29°C) and with
the occurrence of prey species (pilehards and macker-
els) in this area (Erhardt et al., 1886).

Our results, compared with those of

Companson of group caloric values ieal’s drv wr of dominant

spp.. 10 = 8. japonrcus. and 11 = B. polyvlepis.

L0 ) O —
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600 - = H
m
rFy
-
8560 -
-
: : . A
;‘ 5000 " : ry = R
-
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Figure 3

D giges, 2= P planipes, 3 =E. teres. 1 = 8. caeruieus. 5 =M productus.
8 = Fstulgriz sp., 7 = D. hypodus. 3 = 8. erumenopatalmus, § = Auxis

studies in other areas, showed similar
types of prev consumed by striped marlin.
Previous studies found that striped mar-
lin commonly feed on clupeids, scombrids,
jacks, and cephalopods. Striped marlin in
New Zealand ate saury and squid {(Mor-
row, 1952). Baker (1866), in the same area,
found that jacks and cephalopods were the
main prey. In Peru and Chile, La Monte
11853) and de Sylva (1962) found cephalo-
pods, engraulids, and jacks in the stom-
ach contents of strired marlin. In East
Africa, Williams (1967} found cornet fish
(Fistularia sp.), bullet mackerel (Auxis
thazard), and unidentified squid. Fish of
the families Alepisauridae and Clupeidae
are commen in the Tasman Sea (Koga,
1968). Arcund the Bonin Islands, striped
marlin ate Gempvius sp., Pseudoscopelus
sp., Alepisaurus sp.. Ostracion sp.. cepha-
lopods. and crustaceans (Yabuta, 1953). In
the eastern Pacific Ocean, Hubbs and
Wisner (1953) found that striped marlin
consumed saury, anchovy, and sardine.

prev l=

Evans and Wares (1972) and
Eldrige and Wares (19874) found

Auxis spp (4 8

Scomper japonicus \52.4)

Sardinops caerujeus (21 2) \eruccius

Figure 4
Calome contribunion expressed as a percent] of 1ne eleven gomnant prey types of
striped marlin.

Se.ar crumengphthaimes 1 7)

Safistes poviers 2 2)
Decapigrus hvpodus 4 3V

Dos:aicus grgas (10 3)

Frsruana spp. 1+ 3)
Playrerocaes plamees © 5

that the most important prey of
striped marlin off Buenavista,
Mexico, included the fish E.
teres. Euthvnnus lineatus, Lago-
cephalus lagocephalus, and S.
Jjaponicus. as well as the squid
D. gigas. These findings are
similar to those of our study,
even though the relative impor-
tance of the main species dif-
fered: e.g. in our study S. japon-
icus and S. caeruleus were more
important than E. teres, and
squid were less important.
These results indicate that the
prey composition of striped mar-
lin probably has not changed

Srumeus teres(10T)

oroducius,” £

drastically off the coast of
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Espectro tréfico del marlin rayado Tefrapturus audax (Philippi,
1887) en el area de Cabo San Lucas, Baja California Sur, México

Trophic spectrum of striped marlin Tetrapturus audax (Philippi, 1887)
off the coast of Cape San Lucas, Baja California Sur, Mexico
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ABSTRACT

A study of the feeding habits of 505 striped marlin Terrapiurus audax caught by the sport fishing fleet that
operates in the area of Cape San Lucas, Baja California Sur, Mexico, during October 1987 to December 1989, is
presented. Striped marlin is found around the year, reducing their abundance ar the end of summer and the
begnning at autumn. The predominant food is basically composed of epipelagic species from the neritic zone
and less oceanic organisms. The most common prey are: chub mackerel Scomber japenicus, California
pilchard Sardinops caeruleus and jumbo squid Dosidicus gigas. Seasonal variation of prey composition
shows mostly occurrence of schools of epipelagic species. Apparently striped marlin feed during the day
preferably on pelagic fishes and occasionally migrate to deeper waters to consume prey which live near or on
the sandy bottoms, while during the night they feed mainly on cephalopods. Stability in the composition and
abundance of potential prey for striped marlin and other large predators indicates that this area is an important
feeding zone.

Key words: striped marlin, feeding habits, Cape San Lucas, Mexico.

RESUMEN

Se realizé el esmudio de los habitos alimentarios de 505 marlines rayados Tetrapturus audax captarados per la flota
de pesca deportiva que opera en ¢l drea de Cabo San Lucas, Baja Califorpia Sur, durante el periodo octubre 1987 -
diciernbre 1989. Fl marlin rayado se captura durante todo el afio, disminuyendo su abundancia a finales de verano
y principios de otofio. Su alimentacion esta constituida bésicamente por organismos epipeldgicos provenientes de
Ia zona nerftica y en menor grado por organismos de aguas ocednicas. Las presas més comunes son: la macarela
Scomber japonicus, 1a sardina monterrey Sardinops caeruleus y el calamar Dosidicus gigas. El andlisis de la
variacion estacional de la dieta mosird tendencia a una mayor ocurrencia de especies de hébitos peldgicos
formadores de cardiimenes. Al parecer esia especie se alimenta durante el dfa, preferentemente de peces peldgicos
y ocasionalmente realiza migraciones hacia aguas de mayor profundidad para consumir presas que viven cerca o
sobre los fondos arenosos; mientras que durante la noche se alimenta principalmente de cefalépodos. La
estabilidad en la composicién y abundancia de poblaciones de especies que representan recursos alimentarios
potenciales ¥ accesibles para el marlin rayado y otras especies predadoras, en comparacién con otras regiones del
Pacifico orental, parece sefialar a esta regidn comeo una zona importante de alimentacion.

Palabras cfave: marlin rayado, hébitos alimentarios, Cabo San Lucas, México.

INTRODUCCION

Yos peces de pico (familia Xiphiidae} son
organismos peldgicos mayores, notablemente
adaptados a su ambiente. El 4rea de dismibu-
cién de estos peces comprende las aguas
templadas y tropicales de todos los océanos
(Joseph er al. 1988). Son grandes predadores
que realizan extensas migraciones, COMpPro-
bindose !a evidencia de estos movimientos por

la naturaleza estacional de su pesqueria y por la
recaptura de ejemplares marcados en diferentes
zonas (Strasburg 1970). En el Océanc Pacifico
ejemplares del marlin rayado Tetrapturus
audax (Philippi) han sido marcados al oeste de
las costas de México y recapturados a 3500 km
al oeste y 3700 km al sur del punto de marcaje
(Joseph et al. 1988).
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Seis especies de peces de pico se en-
cuentran comiinmente en el Pacifico mexicano:
la subfamilia Xiphiinae representada por su
Gnica especie €l pez espada (Xiphias gladius
Linnaeus) y la subfamilia Istiophorinas repre-
sentada por 5 de sus 11 especies; el marlin
rayado (Tetrapturus audax) mardin  azul
(Makaira mazara Jordan y Snyder), marlin
negro {Makaira indica Cuvier en Cuvier y
Valenclennes), pez vela  (Istiophorus
plaryprerus Shaw y Nedder) y el pez pico cono
(Tetrapturus angustirostris Tanaka) (Nelson
1994, Nakammura 1995).

En el estado de Baja California Sur
(B.C.8.} y especialimente en ¢l drea de Cabo
San Lucas, el marlin rayado T. audax es la
especie que constituye la base de la pesca
deportiva, debido a su presencia durante todo el
afio, constituyendo uno de los maximos trofeos
para los pescadores deportivos. A pesar de su
importancia como especie deportiva a nivel
mundial, el mimero de trabajos que hacen
referencia a algin aspecto de su biclogia es
bajo, siendo afin mis reducidos los que
abordan aspectos sobre sus hdbitos alimenta-
rios (Mormrow 1952, Hubbs & Wisner 1953,
Yabuta 1953, De Sylva 1962, Williams 1963,
Backer 1966, Evans & Wares 1972, Eldnige &
Wares 1974). El amecedente mds reciente
sobre esta especie es el estudio desarrollado por
Abitia et al. (1997), donde se analizan aspectos
sobre la vaniacion estacional de [a cantidad y
calidad energética del alimento consurnido por
el marlin.

En este contexio, el presente trabajo
plantea el estudio cualitativo y cuantitativo del
espectro irdfico (dieta) del marlin rayado, con
el propdsito de caracterizar aspectos de su
dindmijca rdfica y poder determinar su posible
refacion con las altas concentraciones de esta
especiec de marlin en el drea de Cabo San
Tucas, zona del Pacifico oriental mexicano,
donde la pesca deportiva se realiza durante
todo el afio con gran intensidad.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el petfodo de octubre de 1987 a di-
ciembre de 1989 se realizaron muestreos men-
suales de las capturas de marlin rayado efec-
tuadas por la flota de pesca deportiva que opera

_ en el drea de Cabo San Lucas, B.C.S., México

(22° 53' N y 109° 54' W. Esta drea presenta
caracterfsticas  oceanogrdficas  particulares
debido a que carece de plataforma continental
¥ se encuentran profundidades de 500 brazas
cerca de la costa. La zona de pesca deportiva
comprende un radio de 30 millas niuticas (Fig.
1).

El arte de captura utilizado por Ia flota
es el método tradicional de pesca en la superfi-
cie del agua, utilizando lineas con catnada
artificial (curnicdn) o carnada viva, usando por
lo general dos o cuatro lineas por embarcacién.
De cada organismo muestreado se registré su
peso total y las longitudes furcal, postorbital y
total, extrayéndose el estémago mediante la
diseccién de los ejemplares. EI contenido
estomacal fue fijado conm una solucién de for-
malina al 10 %, trasladindose las muestras al
laboratorio de Ictiologia del Centro Interdisci-
plinario de Ciencias Marinas (CICIMAR) en
LaPaz, B.C.S.

Durante el andlisis del contenido gés-
trico se procedié a separar las diferentes espe-
cies presa de acuerdo al grupo taxonGmico,
identificindose hasta el menor taxén posible,
dependiendo del estado de digestién de éstas.
Para los peces, la determinacién taxondmica se
realiz por medio del esqueleto axial y
apendicular. Para vértebras (conteo) se
utilizaren las claves de Clothier (1950), Miller
& Jorgensen {1973) y Monod (1968). Para
aquellos peces que presentaron un estado de
digestién minimo se utilizaron las claves de
Jordan & Evermann (1896-1900), Meck &
Hildebrand (1923-1928), Miller & Lea (1972),
Thomson et al. (1979) y Fischer et al. (1995).
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Este {ndice ha sido sugerido y uulizado
como una medida de amphitud de nicho tréfico
en diferentes estudios { i.e. Colwell & Futuiyma
1971, Marshall & Elliot 1997), ya que
preporciona  una  mejor informacién  al
considerar tanto el ndmero de especies presa
como su abundancia numérica.

Los valores obtemidos por este indice
fueron estandarizados a una escala de 0 a 1,
mediante el cdlculo del indice de equitatividad
de Pielou (1976), en donde 2 mayor
equitatividad se cbtienen valores mas cercanos
a cero. Este cdleulo se realizd utilizando la
sigulente formuia:

q

y=
H' Max.

donde:

H' = indice diversidad Shannon-Wiener
H Max. =Ln (N);
N= nimero de especies

Asimismo se aplicd un andlisis de
Varanza (ANDEVA) de una sola via a los
vzlores de diversidad (H'), para determinar s
exstian diferencias sigmficauvas (a=0.03) en
la  amplitud  de los espectros wéficos
estacionales. considerando que de acuerdo con
Magurran (1988}, la dismbucidén de H' es
normal.

RESULTADOS

Se rmuestreo un total de 305 ejemplares de
marlin ravado con un promedic de longitud
postorbital de 17631 tm = 1147 com
(Desviacién Estdndar} v un peso promedio de
56,14 kg = 1095 kg. Del namero total, 452
organismos  presentaron  estémagos  con
alimento (89.6 “%), 27 estdémagos vacios 3.3
%) v 26 regurzitados (5.1 %) A parur del
trabajo taxondruco, se idennficaron un total de
42 tupos de organismos presa. de ios cuales 31
tueron peces, 6 cefalopodos v 5 crusticeos, ios
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cuales comrespondieron a 21 familias, 35
géneros y 36 especies (Tabla 1).

El contenido estomacal de los
gjemplares con alimento desplazé un volumen
total de 231,114 ml, de los cuales los peces
aportaron 87,6 %, cefaldpodes 11,5 % vy
crusticecs (0,9 %. Las especies més
mmportantes  fueron: la macarela Scomber
Japonicus Houttuyn (29 %), la sardina
montertey Sardinops caeruleus Girard (15,8
%)Y, el calamar gigante Dosidicus gigas
DOrhigny (10 %) v la sadina japonesa
Etrumeus teres De Kay (8,5 %).

Aplicande el método numérico, fueron
cuantificados un total de 3861 orgamismos
presa, de los cuales el 71,1 % correspondié a
peces, 192 % a cefalépodos y 97 % a
crustdceos. Las especies de mayor importancia
numérica fueron S. caeruleus (21,7 %) v S.
Japonicus (15,6 %), D. gigas (116 %) y la
langostilla  Pleuroncodes planipes Stimpson
(7,7 %).

Los peces también constituyeron el
grupo mas frecuente en los estdmagos del
marlin rayado ocurriendc en ¢l 95 % de los
estémagos; los cefaidpodes en el 31% y los
crusticeos en el 10 %. Las especies de mayer
frecuencia de ocumencia fueron los peces S.
Japonicus (51.3 %Y y S. caeruleus (27,5 %), D.
gigas {239 %) v la langostilla P. planipes (3,1
D).

De acuerdo ai fndice de importancia
relativa (ITR), los peces aperaron a la dieta
84.6 % lo cual indica que son el alimento
principal del marlin, segwdos por los
cefalépodos (135 %) vy los crustdceos (1.9 %).
Las especies presa mds importantes fueron los
peces S. japoricus (545 %Y y S. caeruleus
(19,2 %). asi como D. gigas (13,5 %). En la
Figura 2 se presentan los resujtados obtenidos
mediante cada uno de los métedos.
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Figura {. Area de estudio.

Figure 1. Study area.

Los crustdceos se identificaron por
medio de los excesqueletos o por restos de
éstos. utilizidndose las claves de Garth &
Stephensen (1966) y Brusca {1980). En los
cefalépodos debido a la rdpda digestidn de
las paries blandas de su cuerpo la dnica
estructura  recenocible  es el aparato
mandibular cominmente conocido como
"pico”, [a cual por estar compuesta de quitina
(material de diffcil digestion) permite su
identificacidn. Para este grupo en particular
se emplearon los twabajos de Iverson &
Pinkas (1971), Wolff (1982, 1984) v Clarke
{1986).

En el andlists cuantitativo de los
contenidos gistricos se usaron los métodos de
frecuencia de ocurrencia (FO), velumétnco (V)
y numérico (N} de acuerdo a Cailliet er al
{1986y, Asmmismo se unlizd el Indice de
Importancia  Relauva IIR) propuesio  por
Pinkas er al. {197 1), para evaluar v coracterizar

el espectro wtdfico. La formulacién de este
indice es la siguiente:

IR =(%N+%Y) %FO

donde:

N = porcentaje de nimere de organtsrmos

V = porcentaje de volurnen

FO = porcentaje de frecuencia de ccurrencia.

Se determund la amplitud de nicho wéfico para
cada estacién del afo (periodo 1987-198%)
mediante el indice de diversidad de Shannon-
Wiener cuva formulacién es la siguiente:

H =-ZPjlog (P])

donde:
- ni
1=

N

ni= nimera de indioiducs Jde la especie
N= pimere total de individuos.
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Especies presa FO %FO N %N v %V RI %IRI
Syngnathiformes

Fistularia cometa 18 3598 42 1,09 5092,00 220 13,11 0,31
Scorpaeniformes

Trighidae

Prionotus spp 2 044 2 005 4500 002 003 000
Uranoscopidae

Katheiostoma averruncus 1 022 1 003 500 0,00 0,01 0,00
Perciformes

Serranidae 18 3,98 87 2,25 836500 3,62 23,39 0,56
Diplectrum spp. 1 022 4 010 22650 010 0,04 0,00
Carangidae 20 442 2% 0,75 239980 L04 7.92 0,19
Caranx caballus 12 2,65 20 052 198850 086 3,66 0,09
Caranx hippos 9 1,99 10 026 769,00 033 1,18 0,03
Chloroscombrus orqueta 3 0,66 3 008 5420 0,02 0,07 0,00
Decapterus muroadsi 36 796 133 344 14460,00 626 7727 1.84
Naucrates ductor 4 0,88 5 0,13 63,00 0,03 0,14 0,00
Trachinotus rhodophus 1 022 1 003 650 0,00 o 0,00
Selar crumenophthalmus 25 5,33 42 L,0o 017,00 2,17 18,02 0,43
Coryphaenidae

Coryphaena hippurus 3 0,66 3 008 18500 0,08 010 0,00
Mugilidae

Mugil curema 3 066 3 008 700,00 0,30 0.25 0,01
Sphyraenidae

Sphyraena ensis 1 022 2 005 680,00 029 0,08 0,00
Scombridae

Auwxis spp. 15 332 90 233 820150 355 1951 046
Euthynus lineatus 1 022 1 003 70,00 0,03 0,01 0,00
Katsuwonus pelamis 2 044 2 008 1330 0,01 .03 0,00
Scomber japonicus 232 51,33 601 1557 6705550 2901 228817 54,48
Tetraodontiformes

Balistidae

Balistes polylepis 28 6,19 185 479 572100 248 4502 1,07
Xanthichihys menro I 022 1 0,03 11500 0,05 0,02 0,00
Lagocephalus lagocephalus 1 022 1 003 13500 0,06 0,02 0,00
Priodontidae

Diodon holocanthus 3 0,66 13 034 63,00 0,03 024 0,01
TOTAL 2744 71,07 20243520 8759 355382 84,61
Materia orgénica no 1 022 0 0,00 145,00 0,06 0,01 0,00
identificada

TOTALES 452 3861 100,00 231114,10 100,00 420034 100,00
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Tabia 1. Espectro tréfico del marlin rayado Tetrapturus audax, expresado en valores absolutos y porcentuates

de Ios métodos de frecuencia de ocurrencia (FO), mimérico (N), volumétrico (V) e indice de
importancia relativa {IR).

Table 1. Summary of food categoties in stomachs contents of striped marlin Tetrapturus audax, expressed as
percentages based on frequency of occurrence (FO), number (N}, volume (V), and index of relative

importance (IRD). . .
Especies presa FO %FO N %N v %Y IR %IRi
Cephalopoda
Teuthoidea
Enoploteuthidae
Abraliopsis affinis l6 354 50 1,30 147420 0,64 6,84 0,16
Ormmastrephidae
Dosidicus gigas 108 23,89 449 11,63 23136,84 10,01 517,06 12,31
Stenoreuthis ouaglaniensis 17 376 37 096 167 000 3,61 0,09
Octopoda
Octopodidae
Octopus spp. 7 158 14 0,36 131,23 0,06 0,65 0,02
Japetella heathi 5 111 5 0,13 041 0,00 0,14 0,00
Argonautidae
Argonguta spp. 32 708 187 4,84 180996 0,78 39,83 0.95
TOTAL 742 19,22 2655434 1149 568,14 13,53
Crustacea
Amphipoda 2 044 22 057 13,50 0,01 0,25 0,01
Isopoda 3 066 8 021 3,00 000 0,14 0.00
Stomatopoda
Squillidae
Squilfa spp. 1 022 1 003 15,10 Q01 0,01 0,00
Euphausiacea 3 066 48 1.4 1100 0,00 0,83 0,02
Decapoda
Galatheidae C
Pleuroncodes planipes 4] 9,07 296 7,67 193700 0,84 77.14 1,84
TOTAL 375 9,71 197960 0,86 78,37 187, .
Osteichthyes
Clupeiformes
Clupeidae 49 10,84 134 347 320600 139 5266 1,25
Etrumeus teres 4 973 199 5,15 19681,00 852 13307 3,17 .,
Ophistonema libertate 10 221 28 0,73 498500 216 6,38 0,15
Sardinops caeruleus 97 2146 839 21,73 3649200 1579 80518 19,17
Gadiformes R T
Merlueciidae -
Merluccius productus 19 420 257 6,66 1661900 7,19 58.21 1,39
Exccoetidae
Exocoetus spp. 1 022 1 003 0,10 0,00 0,01 0,00
Cyprinodentiformes
Belonidas
Strongylura exilis 1 022 5 013 1130 0,00 0,03 0,00



Tabla 2. Valores absolutos dei método numérico (N) y diversidad de Shannon-Wiener (H’) de los contenidos estomacales del marlin rayado Tetrapturus
audax, donde n= nimero de estdmagos con alimento, I= inviemo, P= primavera, V= verano, O= otofio.

Table 2. Seascnal absolute values of the numeric method (N), and Shannon-Wiener measure (H’) of the stomach contents of striped marlin Tetrapturus audax.
{n= number stomach contents, I= winter, P= spring, V= summer, Q= fall).

O (1987) 1(1988) P(1988) V (1988) 0O (1988) 1(1989) P (1989) V(1989 0 (1985)
N H” N H” N H” N H” N H” N H’ N H’ N H N H

Especies presa n=33 n=44 n=80 n=34 n=92 n= 56 n=67 n=11 n=35
Abraliopsis affinis 1 002 2 003 1 001 0 000 11 008 33 030 2 004 0 000 o 000
Dosidicus gigas 43 034 4 006 22 016 94 052 146 042 21 022 76 046 0 000 43 036
Stenoteuthis oualaniensis 3 005 0 000 5 005 2 006 21 0,12 2 004 4 007 ¢ 0,00 0 000
Octopus spp. 0 000 i 005 2 003 1 0.04 2 002 0 000 6 009 0 000 0 000
Japetellu heathi 1 002 3 005 1 001 0 000 0 000 0 000 0 000 O 000 0 000
Argonauta spp. 16 018 88 045 13 011 24 036 42 020 4 007 ¢ 000 0o 0,00 o 000
Amphipoda 0 000 0 000 o 000 ¢ 000 0 0,00 ¢ 0,00 0 000 0 000 22 024
Isopoda ¢ 000 N0 000 0 000 O 000 8 006 0O 000 O 000 0 000 o 000
Squilla spp. o 000 o 000 ¢ 0,00 o 000 0 000 0 000 1 0,02 o 000 0 000
Euphausiacea 0 o000 O 000 25 o018 15 02 0 000 O 000 8 Ol 0 000 0 000
Pleuroncodes planipes 8 011 8 045 25 0,18 2 006 B8 032 36 031 34 031 15 038 0 000
Clupeidae 56 03% 358 037 8 008 0 000 O 000 0 000 12 015 0 000 o 000
Etrumeus teres g 000 0 o000 4 027 1l& 029 71 028 19 021 46 036 0 000 1 0,02
Ophistonema libertare 1 0,02 0 000 ¢ 000 0 000 0 000 0 000 27 027 ¢ 000 0 000
Sardinops caeruleus 117 052 98 047 317 05t 4 011 39 019 69 044 81 047 2 031 112 0,52
Merluccius productus 0 0,00 ¢ 000 0 000 0 000 123 03% 111 0351 23 024 0 000 0 000
Exocoetus 1pp. 1 002 0 000 0 000 O o000 O 000 O 00 0 000 O 000 0 000
Strongylura extiis o 000 0 000 0 000 0 000 0 000 5 008 ¢ 000 0 0,00 ¢ 000
Fistularia cometa 3 005 1 0,02 ¢ 000 0 000 27 015 7 010 0 000 ¢ 000 4 007
Prionotus spp. . 1002 0 000 0 000 O 000 O 008 I 002 0 000 0 000 6 000

0 000 '1I 002 0 000 O 000 O 000 O 000 0 000 O 000 0 000

Kathetosioma averruncus -

-
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Figura 2. Espectro tréfico combinado (cuatro métodos de andlisis) del marlin rayado Tetrapfurus audax,
presentado como porcentajes del nimero de individuos, volumen, frecuencia de ocurrencia e ITR.

Hgure 2. Trophic spectrum of striped marlin Tetrapfurus audax, presented as percentages of number of
individuals, volurne, frequency of occurrence, and IRI

Los resultados del andlisis de armplitud
de nicho téfico basade en los valores
registrados por ¢l método numérico (Tabla 2),
indicéd que la diversidad (H’) fluctio entre un
valor minimo de 1,40 registrado en la
primavera de 1588 a un valor méximo de 3,60
correspondiente al otofio de 1988. En relacién a

Ia equitatividad (J) el valor minimo fue de
0,61 (primavera de 1988) y el mdximo de 0,83
(otofio 1989) (Fig. 3). El ANDEVA realizado
mdicO que no existieron diferencias
significativas entre los espectros twéficos del
mariin en las diferentes estaciones climdticas
(F=1,96; P=0,82).
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Figure 2. Niche treadth of 2ach sezson, determined
by Shannon-Wiener (H") zna evenness (J'). i=
fail 1987, 2= winter 1588; 3= spring 1988; 4=
summer 1988; 3= fall 1988; &= winter 1989;
"= spring 1989: 8= summer 1989; 5= fall
1985,

DISCUSION

En ¢l drea de Cabo San Lucas, B.CS, ¢l
marlin rayado se zlimenta prefersntemente de
crganismes epipeldgicos de la zona nerftica v
en menor grado de organismos provenientes de
aguas ocednicas. Las presas mds comunes son
Scomber juporwuus, Scrainops  caeruleus,
Errumeus reres, Dosidicus gigas y en menor
grado Decapterus murvadst Gill vy Selar
crumenophthaimus Bloch Otras de las presas
remsiradas Jormman parte del zecton demersad,
el cual inveiunera 2 organismos que pasan la
mayor pane de su ciclo de vida cerca del
fondo. como sen Merluccius productus Ayres,
el pez soldadito Prionomus spp.. el cabaicucho
Diplecrrum spp. v el pez sapo Katherostoma
averruncus Jordan y Bollman.

ASIMUSIO S¢ encoQmEron OTZARISTS
haouantes del p1so manno \benldncos), oMo
es ¢l caso del estomatépodo Squuila spp., o bien
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integrantes del zooplancton (eufdusidos,
anfipodos e is6podos), los cuales por su menor
representatividad en la  dieta, se pueden
considerar coimo alimento incidental. La gran
diversidad (ampiitud de nicho trdfico) de
presas registradas en su dieta permite confirmar
la conducta alimentaria generafista dei marlin
rayado (Abitia et al. 1997), especie que de
acuerdo a los resultados obtenidos se alimenta
principalmente de organismos peligicos (peces
y cefaidpodos).

En el drea de Cabo San Lucas, el marlin
rayado se encuentra durante todo el afio,
disminuyendo su abundancia a finales de
verano y principios de otofio. En cuanto a la
variacidn estacional del especiro wéfice, no se
encontraron diferencias significativas,
mostrandose una tendencia a la mayor
ocurrencia de especies de hdbitos peldgicos
formadores de carddmenes como son S
Japonicus, S. caeruleus D. gigas, las cuales de
manera general constitlyeron amiba del 85 %
dei HR.

La estrategia del marlin rayado v de
otras especies peldgicas como atunes ¥
dorados {Galvan 1989, Aguilar 1993) de
alimentarse de organismos que forman
grandes cardimenes, sin duda les permite
maximizar la eficiencia de la captura de
presas v por ende del consumo de energia,
debido a la alta disponibilidad y abundancia
de este tipo de presas. T

Con respecto a la mayor ocurrencia de
picos de <calamar que los organismos
cempletos, se puede mencionar que en virud
que la captura de los marfines habitalmente se
realiza enmre las 0800 y las  14:00,
descargdndose en el puerto emtre las 14:00 a
18:00 (hora del fijado del contenido estomacai
con formaldehido), evidenternente durante este
periodo de captura hasta la fijacién, los
procesos de digestidn continian desdoblando [a
materia orgénica, debido a qoe las enzimas
ghstricas ya fuexon excretadas. Este hecho



{Contlnwucién Tubla 2}
O1987) 1(1988) Pi1984) V(1988) {{1984) K 1944 P(198Y) V(1989 O(1989)
Especics presa N H* N H” N " N 113 N H N I N H- N n N H'
n-33 n=44 n- B0 n- n=92 - 56 n-67 =l n=15
Scrrunidue 0 000 0 0,00 1] (00 0 0,00 87 12 [} (.00 Q0 0,00 0 7(},00 i} 1,00
Diplectrum spp. 4 0,07 0 0,00 0 0,00 4] 0,00 { [1X0;8] 0 0,00 4] 0,00 0 0,00 0 0,00
Carungidue L0 0,13 4 0,06 0 0,00 k) 009 5 0,04 6 0,09 | 0,00 0 0,00 0 0,00
Caranx caballus 5 0.08 0 0,00 6 0,06 k) 00y 3 0,01 4] 0,04 0 0,00 3 0,319 0 0,00
Carau hippos ( [120.1] 0 0,0U 2 0,03 0 0,14 2 0,02 2 0,04 0 non Q 0,00 9 0,07
Chlvsoscombrus orqueta 3 0,05 ¢} 0,04 } 0,00 (0 00 1] 00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Decapierus hypodus 7 g,10 5 0,07 59 0,31 6 0.5 8 0,06 0 0,00 ! 0,02 4] 0,00 47 0,37
MNaucrutes ductor a 0,00 3 0,05 2 0,01 ] 0,01} 0 0,04) 0 0,0(H) 0 0,00 ¢} (.00 0 0,00
‘Trachinotus rhodophus i 002 0 0,00 0 (.04 0 0,00 {} (1,00 0 0,00 0 0,00 ( 0,00} ¢} 0,00
Yelur crumenophihaimug 3 005 0 0,00 10 0049 13 031 14} 007 | 0,02 [} 0,00 [¢] .00 0 0,00
Coryphaena hlppurus | 0,02 | 0,02 0 (00 [¢] (LU0 ] 0,00 ; 0,02 0 0,00 0 (L0 4 0,04
Mugll curemu Q0 0,00 0 0,00 3 004 Qa 00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0] 0,00 0 0,00
Sphyraenu ensis 0 (0,00 (] 0,00 0 0,00 0 0,00 f 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,31 0 0,00
Ausisapp 4 0,07 3 0,05 0,03 2 0,6 kY (3,29 7 10 0 0,01 ¢ 1210 0 0,00
Euthynus lineatus ¢ uoo I 002 ¢ 000 0 000 6 000 0 00p o om0 00 0 000
Katrawonus pelumis 2 0,04 0 0,00 [ 0,00 0 0.1 0 0,00 0 0,00 0 O 4] 0450 0 000
Scennber jupontous B4 047 102 048 L1l 0,43 15 028 113 037 73 0,45 10 044 [ 000 33 031
Balistes polylepls 17 0,19 4 0,06 0 0,00 ¢} 003 52 0,23 4] 0,00 0 0,04 Y 000 112 0,52
Xunthichthys mento 0 0,00 0 0,00 0 0,04} 0 0,00 1 0,01 0 0,00 4} 0,00 0 0,00 0 0,00
Lagocephatut lagocephalus [ i Xi] 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 0,00 0 0,00
Divdon holovanthus 12 0,15 0 050 0 000 1 0,04 [CR XV 0 0 0 000 0 000 0 000
No. Tulal especles press & 26 S? lEI Y 15 21 17 15 4 9
Diversidud (H') Total % P ‘- 5.23 27 2,60 2,73 3,66 3,03 3,06 1,40 248
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de presas cen lesiones ocasionadas por el pico
del marlin rayado, lo cual probablements lo
realiza para debilitar a ta presa y hacer mds
ficil su ingestidn. Sin embargo, Hubbs &
Wisner (1953) docurnentan que en ninguna de
las presas consumnidas por el marlin rayado en
Califorma se presentan lesiones que pudieran

A este respecto, en el presente trabajo
no se registré vestigios de un comportamiento
alimentario de este tipo en ninguna de las
presas consumidas. Sin embargo resulta claro
que en los peces de pico, la modificacién y
crecimiento de los hwuesos premaxilar v
prenasal en un rostrum redondeado en el caso
ser ocasionadas por el pico de este organismo. de la subfamilfa Istiophotinae y aplanado en la
De igual forma Strasburg (1969) al registrar el subfamilia Xiphiinae (Flerstine 1990, Nelson
lesimonic de un investgader de la 1994), les permite adquirir una forma mds
Universidad de Hawait, el cuai observé a un hidrodindmica, que les ayuda a tener un
marlin atravesar con su pico a un pez dorado desplazamiento de mayor dinamismo y por
Coryphaera sp.. concluye que este comper- ende de una mayor eficiencia en su conducta
tamiento del marlin es incidental ya que la alimentaria,
mayoria de las presas enconmradas en los
contenidos estomacales no presentan lesiones
ocasionadas por el pico.
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Abitia er al.

parece explicar el avanzado estado de digeston
de los cefalépodos (principaiments D. gigas),
debido a que generalmente !a musculatura
blanda es digerida y evacuada rdpidamente
Schaefer (1984) v Olson & Boggs {1586)
estimaron que ¢l tefido blando de los calamares
pasa zor ¢l wacto digesuvo de atunes (barrilete
negro Euthynnies lineatus Kishinouve v arir
alewa emanila Trunnus albacares Bonnaterre)
en un pericdode 5z 10 horas

Al analizar la dieta del maslin rayado en
otras dreas del munde, se encuentra que en su
mavoria estd conformada de peces (famulias
Clupeidae, Scombridae vy Carangidae) v
cefaldpodos (principaimente calarnar). Para el
marlin rayade en aguas de Nueva Zalanda,
Morrow (1552) encuentra a 10 especies de
peces v 2 de calampares. siendo el pez
Scomberesox saurus (Walbaum) iz presa mids
impertante; comncidentemente Backer (1966)
en la misma zona registra cajamares y pecss
(cardngidos) como los organismos mds
representanvos en la dieta. En Pen v Chile. La
Monte (1955) v De Sylva (1962) regismaron
calamares y peces. principalmente de las
famiiias Engraulidae v Caranmdae.

Al comparar el presente estudio con
los iacajos anteriores no se observaron
variaciones en cuanto a los grupos presa; sin
embargo si existen diferencias evidentes en la
composicion especifica de la qlewm, lo cual
puede ser provocado por la diferencia de
dreas geogrificas y ciclos estacicnales en la
abundancia de los organismos presa

Al analizer los Tabajos publicedos por
Evans & Wares (1972), Eldnge & Wares
{1974) v Abida er al (1997}, en aguas del
Pacifico onental (Mazatdn, Sinalca; Buena
Vista v Cabo San Lucas, B.C.S., México v San
Diego, Califormia, Estados Umdos) se
encuendra que las presas mds lmportantes son
pricticamente ias mismas (e, D gigas. S
Jjapomwcus, T ieres , S caeruleus, Fistularia
spp.. v £ Hneatus ). Lo anterior parsce indicar

Alimentacién del marlin rayado en Cabo San Lucas, México 2

la existencia de una estabilidad en
composicién y abundancia de poblaciones ¢
especies que representan recursos alimentaric
potenciales y accesibles para el marlin rayado
otras especies predadoras, en comparacién cc
otras regicnes del Pacifico oriental (Blackbur
1968, Abitia er al. 1997), este hecho podri
sedalar a Cabo San Lucas como un 4re
importante de alimentacidn en donde el marli
rayado se encuenta almacenando energi.
excedente en forma de lipidos corporales, cor

el fin de prepararse para el eventc
reprodictivo.

En este sentico, Squire & Suzuki (1990;
mencionan que el pardén de migracién del
marlin rayado s un movimiento general entre
las  4dreas de 2limentacién y desove.
observindose una mumigracidn de peces de
tallas menores de las dreas de desove del
Pacifico norte (central y occidental) a las zonas
del Pacifico nororiental {considerada como una
de las principales dreas de alimentacién y
crecimiento) y suroriental. En estas zonas se
encueatran organisimos entre los 170 y 180 cm
de longitud postorbital (ojo-furca), los cuales
después de un perfodo de maduracidn
(generaimentes con tallas mayores a 200 cm),
regresan hacia las dreas principales de desove
en ¢l Pagifico occidental. En el caso del marlin
rayado que se encuentra en aguas cercanas a la
peninsulz de Baja California, este tiende a
mugrar rapdamente hacia el sur ducante el
verano, a uma zona descrita como de desove
(islas Revillagigedo) pero atin sin verificacién
(Squire 1987).

En la actalidad exssien opiniones
enconiradas sobre Ia conducta alimentaria de
los peces de la familia Xiphiidae con respecto
al posible wso del pico para la obtencidn dei
ahimento. Bigelow & Schroeder (1953) y Scott
& Tibbo (1568}, coinciden e¢n reconocer ¥
aceptar que ¢l pez espada estd altamente
especializads para acuchuilar lateraimente a sus
presas utiizando su espada (pico). Asimismo
Evans & Wares (1972), senalaron [a presencia
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