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En julio v diciembre de 1999 v marzo de 2000, se visitaron !as loberas de Bahia Magdalena. Se
realizaron colectas de excretas en isla Sanfa Margarita con el fin de conocer las presas que
consume el lobo marmo y conocer si existe vanacion teruporal en su alimentacion asi como las
presas de prncipal consumo. Por oiro lado de las colectas de excretas realizadas en isia
Magdalena v Santa Margarta, se registraron los ololitos de sardina con el fin de conocer las
tallas consumidas por estos pinnipedos sebre la sardina de Ia region.

En isla Santa Margania se colectaron un total de 96 copros, de donde se recuperd un total de
1748 otolitos, el 948 % se identificd en tres niveles taxonomicos (familia, género y hasta
especie) y el 5.2 % restante no se identifico.

Mientras tanto en isla Magdalena se colectaron 56 copros durante cuatro temporadas, de estas
dnicainrenie 5 otolitos de sardina se registraron,

De todos los grupos de presas que se identificaron se enconfraron peces, moluscos y crusticeos,
por Io que ¢l grupo de peces fue &l que predoming sobre los demas en cuanto a la riqueza de
especies registradas. La principales presas de peces consumidas foeron la merluza enana o
bajacaliforniana (Merluccius angustimenus), sardina Monterey (Sardimops sagax), niracieios
{Katethosioma averruncus), Ophidiidae {(brotola), {Serranus aeguidensy, por el lado de los
moluscos ta presa wdentificada fue el calamar Loliso opalencens v de los crustaceos la Jangostilla
Pleuroncodes planipes.

En julio de 1999 1a presa principal fue Kathetostoma averruncus, y en diciembie de 1999 y
marzo de 2000 las presas principaies fueron Merluccius angustimanus Pleuroncodes planipes,
Laligo apalencens

De las tallas de la sardina Monterrey {Sardinops sogox) gque ¢! lobo manno consumid durante
diciembre de 1999, (mes en que el consumo de sardina fue mayor con respecto a los ofros dos

meses), oscilaron enire 84 mm y 161 mm, en isla Santa Margarita.
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L.Generalidades.

Es conocida y aceptada la importancia de la ubicacion geografica del pais, con respecto a la
diversidad de flora y fauna nacional, esto gracias a que México se encuentra localizado entre
los océanos Pacifico y Atlantico. En el primero se da una mezcla de diferentes tipos de masas
de agua, las frias que llegan desde el Pacifico norte, la corriente de California y las aguas
calidas que provienen del Pacifico central a través de la corriente costera de Costa Rica. En el
segundo caso esta mezcla se realiza por la combinacién de un complejo sistema de comrientes
calidas del Golfo de México con los vientos dominantes del noreste ( De la Lanza, 1991).

Las aguas costeras del noroeste de México representan un sitio de zonas altamente productivas
y de gran diversidad de ambientes en los cuales se distnibuyen cuatro especies de pinnipedos: la
foca comin (Phoca vituling) con aproximadamente 1000 individuos, ¢l lobo fino de Guadalupe
(Arctocephalus townsendi) con aproximadamente 5000 y 7000 individuos, siendo severamente
amenazada con la drastica reduccion de su poblacion, ignal situacion sucedid con el elefante
marino {(Mirounga angustirostris), quien actualmente cuenta con 60, 000 individuos y el lobo
marino de California (Zalophus californianus  californionus), con 90,000 individuos,
actualmente el estudio de los mamiferos marinos esta orientado a su mangjo y conservacion
{Le Boeuf v Bonnell, 1980; Le Boeuf e al, 1983; Gallo-Reynoso y Aurioles-Gamboa, 1984;
(Gatlo-Reynoso, 1984 v Lluch, 1969).

En los ultimos afios surge un especial interés por estudiar las interacciones entre algunas
especies de mamiferos marinos vy las pesquerias debido al posible impacto negativo que
pudieran tener estas ultimas sobre las poblaciones de mamiferos marinos (Northridge, 1991).
La mortalidad incidental de delfines en la pesca del attin fropical es un caso muy significativo
donde el interés por impedir la muerte de los mamiferos ha llevado a transformaciones de las
artes y métodos de pesca y a sanciones econdmicas significativas en tanto que en el caso de los
pinnipedos representan problemas tanto en la captura de presas como en el dafio a sus artes de
pesca. Es por ello gue los estudios de alimentacidn son sin duda la manera por la cudl se
conocen y comprenden mejor las relaciones entre las poblaciones, ya que es a través de flujos
de energia y ciclos de la materia que se forman los ecosistemas y proporcionan informacion
adecuada para el mejor manejo de los recursos, sobre todo cuando estos son de interés
econdmico para el hombre.

Los estudios de habitos alimentarios ayudan a estimar el impacto de la depredacion en la
conducta, estructura vy dinamica de las poblaciones de peces de importancia comercial y
conocer mejor ¢l papel ecologico de los pinnipedos en el medio. Los mamiferos marinos y en
especial los pinnipedos se encuentran entre los importantes depredadores piscivoros de muchos
ecosistemas costeros, por ejemplo Laevastu y Favorite (1981) calcularon que en el mar de
Bering, los mamiferos marinos consumen aproximadamente 10 veces mas de lo que la captura
comercial de arenque.
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Bailey y Ainley (1982) estimaron el consumo de los peces de importancia comercial
cuantificando la importancia de las presas vy conociendo el peso de los peces a partir del
tamaifio del otolito,

Por otro lado se sabe que una alta proporcidn de los recursos marinos que consume
directamente nuestra sociedad es producto de las llamadas pesquerias artesanales en las que
participan embarcaciones de pequefio calado, capacidad reducida y limitada en la que se
utilizan anzuelos, redes, trampas (Ramirez, 1978). En este tipo de pesca los lobos marinos
también interactiian con los pescadores (comp. pers, pescadores de la region de Bahia
Magdalena) al consumir parte del producto de la pesca o al mordisquear las redes de pesca.

El esfuerzo pesquero depende no sdélo de la abundancia del recurso, también influyen los
factores socioecondmicos como es el caso de la pesca artesanal, en el que la actividad pesquera
también es dependiente del buen estado de sus artes de pesca y si a esto se le agregan las
temporadas de pesca escasas ya sea por veda, por mal tiempo o por escasez del recurso es
posible que las interacciones con los pinnipedos pueden llegar a ser un riesgo para las partes
implicadas.

Por 1o que producto de estas interacciones es que se han desarrollado estudios para determinar
sus habitos alimentarios, tasas metabolicas de ingestion; asi como el tamaiio de sus
poblaciones, con el propdsito de estimar el impacto en las pesquerias (Kerver, ef al., 1984,
Aurioles, 1988).

El conocimiento de la estructura de edades y tallas de las presas por parte de los pmnipedos
tiene importancia ya que es necesario conocer el grado de traslape del espectro alimentario de
los lobos y la composicion de las capturas comerciales.

El sistema lagunar de Bahia Magdalena tiene importancia pesquera y ecoldgica, debido a que
es el limite de distribucion de varios grupos taxondmicos importantes, por lo que 1a comunidad
puede presentar rasgos muy importantes que no s¢ manifiestan en otras regiones como jo es la
presencia y variacidon en la abundancia de especies, las més abundantes son la sardina
Monterrey (Sardinops caetiruleus), el pez blenia (Hypsoblennius sp), el pez platiia moteads
(Pleuronichthys vritteri), merluza enana (Merluccius angustimanus),el lengnado bocon
(Hippoglossina stomata), y anchoveta (Engraulis mordax), (Aceves, et al, 1991, Aurioles, 1991
y De 1a Cruz Agliero et af, 1994).

El presente estudio aborda aspectos sobre la alimentacion del lobo marino y su relacion con la
depredacidn de pelagicos menores, durante tres temporadas comprendidas enire los afios 1999

y 2000.
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2.1. Datos historicos.

Los pinnipedos del Pacifico nor-oriental estuvieron sujetos a una explotacion masiva en el siglo
XIX para la obtencion de su grasa que se utilizaba en ldmparas de aceite y en algunos casos
como combustible, lo que provocd una reduccion poblacional que puso al borde de la extincién
al lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) y al elefante marine (Mirounga
angustirostris) afectando en menor escala al lobo marino de California (Zalophus californianus
californianus). En la actualidad las poblaciones de estas tres especies se han recuperado, sin
embargo es de preocupacidn su variabilidad genética v la consecuente vulnerabilidad de sus
poblaciones (Lluch, 1969, SEMARNAP; 2000).

La otra especie que habita en México es la foca de puerto o foca comin (Phoca vitulina
richardsi), cuya poblacién en nuestro pais es la mas reducida (se calcula que es menos de 2,000
ejemplares) v son escasos los estudios que este gjemplar se tienen. La foca monje del Caribe
(Monachus tropicalis), se distribuia en el Caribe Mexicano y actualmente se considera extinta
(e Boeuf ¢t al, 1984).

2.2. Estatus Juridico.

En la actualidad !os pinpipedos mexicanos estan considerados dentro de los grupos animales
mas importantes para la conservacion bioldgica tanto en el territorio insular v costero de
México. Las cuatro especies reconocidas se encuentran clasificadas en la Lista Roja de 1a Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza. Se considera como vulnerable ¢l estado de
las poblaciones del lobo fino de Guadalupe; casi amenazada las del slefante marmo y en menor
riesgo el lobo marino de California y la foca de puerto (IUCN, 1993)

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana-059-ECOL-1994, el lobo marino de California y Ia
foca de puerto son especies sujetas a proteccicn especial, 1a foca elefante del Norte es especie
amenazada y el lobo fino de Guadalupe se encuentra en al categoria de en peligro de extincion
(SEMARNAP; 2000).
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Figura 1. Las cuatro especies presentes de pinnipedos en México de izquietda a derecha parte superior,
Arctocephalus iownsendi (lobo fino de Guadalupe), Zalopfues californianus californianus (lobo marino comiin de
California), parte inferior de izquierda a derecha Phoca vitulina (foca de puerto), Mirounga angusiirrostris (elefante
marino) {tomado de SEMARNAP; 2000}

a) Lobo marino de California (Zalophus californianus californianus)

Estatus: Proteccion especial (NOM-059-ECQL~1994) / Menor riesgo (IUCN)

Este pinnipedo de mayor distribucion y abundancia en nuestro pais se encuentra a lo largo de
toda la costa occidental de la Peninsula de Baja California con aproximadamente 25,000
animales. Se han observado ejemplares hasta Acapulco v Chiapas (Gallo y Soldérzano). Sus
principales dreas de concentracion son las Islas Cedros, Natividad, Asuncion y Santa Margarita
del lado del Pacifico y en la regién de las grandes islas en el Golfo de California (SEMARNAP,
2000).

I ORIGEN |
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b) Situacién actual

Actualmente las poblaciones de los pinnipedos de México asi como la temaitica de su
conservacion y manejo, se considera debe ser analizada con relativa urgencia, en el marco de Ias
estratégias del Programa de Conservacién de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en
el Sector Rural 1997-2000, v el Plan Nacional de Desarrollo Pesquero y Acuacuitura 1997-
2000, dadas las condiciones actuales de deterioro en la calidad del habitat insular donde se
reproducen y del potencial crecimiento de las pesquerias masivas, tanio en el Golfo de
California, como en la costa occidental de Baja California (SEMARNAP 2000).

2.3. Técnicas de estudio.

Las técnicas utilizadas para los estudios de alimentacién varian v van desde observaciones directas o
mdirectas, colecia de regurgitados, andlisis estomacales y colecta de copros en donde se obtienea
restos de partes duras tales como otolitos, espinas ¢ incluso dientes, cuando se les puede reconocer con
facilidad, como en el caso del pez gato (Brown y Pierce, 1998).

Lo que mis éxito ha tenido es Ia colecta de copros y el estudio de Jas partes duras que permiten Ja
identificacién de las especies-presa ya que los otolitos son estracharas especificas para cada especie de

P A e T . las Heeadnatssan Adasd

pez, am cuande csta técmica también tiene sus imconveniestes, como las limitaciones del
conocimiento absoluto de las presas ingeridas.

(tras técnicas consideran ef lavado de estomagos {Antonelis et a4f., 1984; Pierce y Boyle., 1991} y los
regurgiiados, como en ¢i caso de jas aves {Bailey y Ainley, 1982}

BAARITE VKT,
TARS EXTERNA

Figura 2 Vista posterior y anterior del otolite sagitta, se muestra la cara interna vy externa.

Los otolitos son estructuras calcareas que se localizan en el oido interno de los peces, dentro de bolsas
o cavidades ofoliticas; tres son las que se presentan en la cavidad otolitica, siendo los otolitos,
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iapillus, asteriscus y sagitta y para efectos de estudio suele vtilizarse el otohito saggita debido a su
tamaiio (figura 2).

En el otohto sagitta suelen diferenciarse los mérgenes ventral y dorsal; la cara externa que por lo
general es concava y la cara intema casi siempre es convexa, en esta cara hay una depresion
comparativamente larga que recorre desde la parte anterior hasta ia posterior del otolito, llamado
sulcus acastico (Camipbell, 1929). Con la obtencidén de copros, es posible 1a recuperacion de partes
duras de peces asi como de oiras presas tales como restos de picos de cefaldpodos o pedacerias de
crustaceos ingeridos por los lobos marinos, de estas partes duras particularmente los otolitos tienen la
propiedad de ser anicos para cada especie Jo mismo gue los picos de cefaldpodos, lo que permite
identificar ¢l tipo de presa que consumen. Estas piezas se Hlegan a conservar por wmas tempo aln
después de haber pasado por el iracto digestivo del lobo manmo (Aurioles, 1988).

2.3.1. Estudios sobre habitos alimeniarios.

Se ha establecido que los habitos alimentarios de los pinnipedos varian segim ¢l sitio donde viven y
ademas muesiran una estrecha dependencia hacia las especies peidgicas ( limer y Sraber, 1947).

Bailey y Ainley (1982), realizaron un estudio de la dinamica de a depredacion sobre la merluza del
Pacifico (Merfuccius productus), por parte del lobo marino, en este estudio encontraron que pueden
tener como presa dominante g la Merluza del Pacifico, ademas de que se alimentan en su mayoria de
individuos subadultos de aproximadamente de 2 a 4 afios de edad vy que la abundancia de 12 merluza

influye en Ia dieta del lobo marino, también esiimaron que anualmente jos lobos marinos consamen
desde 100 000 a 250 000 toneladas de merluza del Pacifico.

Heath e af, (1983) analizaron 12 dindmica poblacional y la ecologia de 1a alimentacién del lobo
marino de Califomia realizando censos en las islas de San Micolds y Santa Barbara, tomando las
proporciones de reproducciéa y 1a mortalidad de las crias. Con respecto a 1a ecologia de &
alimentactén encontraron que ¢l iobo marino parece ser un depredador oportunista, por la gran
variedad de presas identificadas v que la competencia con las pesquerias v el lobo marino, ha cavsado
que este altimo cambie a presas como 1a anchoveta v el calamar.

Por su parte Brown y Pierce (1997, 1998), en ¢l caso de la foca de puerto (Phoca vituling), en aguas
las islas Shetland, encontraron en el consumo de peces que de las presas unportanies para ia foca de
Puerto, éstas son de importancia comercial como el arenque v la macarela, v que si es muy probable
que compitan con Jas pesquerias de la region por las mismas presas.

La mayor parte de los estudios realizados sobre la dieta del lobo marine, coinciden en gue son
depredadores del tipo oporiunista gue incluyen en su dieta cefalopodos, crusticeos v peces segin fa
abundancia de estos recursos y ¢l sitio de alimentacién (Antonelis y Fiscus, 1980; Aurioles ef af, 1984,
De Anda, 1985).

En nuestro pais los trabajos que se han realizado sobre habitos alimeniarios se han llevado a cabo
principalmente en ¢l Golfo de California, con trabajos como Sanchez (1992), donde encontré que para
las islas Angel de la Guarda y Gramito, las presas qae reporta como nuevas, no identificadas en otros
trabajos al pez sable (Trichinrus nilens), Coelorrhynchus scaphopsis, 1a lintermilla (Diaphus spj, el
sapo cabezon (Porichthys myriaster), v el gobio (Corvphoterus nicholsi}, mienfras que las presas que
resultaron ser importantes fueron Coelorrynchus scaphopsis, Diaphus sp y Trichiurus nitens en ambas
islas mientras que para isla Angel de la Guarda la merluza nortefia (Merfuccius productus) fue presa
importanie durante el verano; por su parte en los trabajos de Garcia (1995, 1999}, se reportG para la
Bahia de La Paz en Los Islotes vartacion anual en la alimentacidn de los lobos mannes, por lo que en
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1990 las presas importantes fueron el pez sapo (Porichthys notatus), el pez lagarto (Aulopus bajacali),
el serrano baga (Pronctogramus multifasciatus) y ¢l pez rubio {Prionotus sp), en 1993 fueron presas
importantes Pronotogramus multifasciatus, el semmano ojon (Pronotogramus eos), Aulopus hajacali, el
serranc (Serranus aequidens) y el serrano (Diplectrum sp), mientras gue para la region de las grandes
islas, del Golfo de Califorma, las presas fueron mictofidos, peldgicos menores, sin embargo las mas
consumidas fueron la sardina Monterrey y ¢l pez sable.

De los estudios sobre habitos alimentarios del lobo marino comin de California se ha encontrade que
su especiro alimentaric esta constituido por una gran variedad de especies, imicamente pocas son las
presas que representan presas importantes, ademds esta baja pero importante niqueza trofica es
independiente de 1a calidad de 1a presa (Garcia, 1999}

Aurioles, {1988) utilizd el contemdo rectal provenienie de individuos crias de lobo marino comiin,
para determinar la edad a la cudl estas comenzaban alimentarse de peces.

Los estudios reatizados en el Pacifico mexicano son escasos v se han centrado Gnicamente ¢n dos islas
de Baja Catifornia {(De Anda, 1985; Godoy, 1987).

La Langostilla Pleuroncodes planipes es una especie que se asemela a una pequefia langosta y llega a
medir 12 cm de largo (Figura 28), se le considera bentonica en su estado adulte {Bovd, 1962}, y de fos
estadios larvales que presenta {cinco) v los juveniles, es peligica. Durante su fase peligica la
langostilla se alimenta de fitoplancton (Bovd, 1967} y en su fase henténica su almentacion se
diversifica ¢ incorpora materia orginica particulada De acuerdo a su talla de cefalotorax es posible
determinar el estadio de las langostillas, asi pues cuando tiene de 1 a 3 afios de edad, ticnen una
longiiud de 18 a 31 mm, fase adulta en 1a que intercambia las fases bentomcas y peldgicas, después de
los 32 mm, a partir de los 3 afios, asume la vida benténica {Boyd, 1962; Boyd, 1967, Aurioles-
Gamboa, 1992; Aurioles-Gamboa, 1995b).

Esta especie se encontrd como parte de las presas registradas en 1a dieta de Zalophus californianus
californianus en ¢ trabajo de alimentacion realizado por Salazar-Godoy, {1989), él registra a la
langostitla, como presa principal del lobo marino, en 1a region de la Bahiz de Vizeaino, sifio que
también se caracteriza nor 1a gran abundancia de esta especie {Aurioles-Gamboa, 1995}
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2.4. interaccion con pesquerias.

En México desde hace mas de una década se ha generado una gran atencion a las interacciones enire
mamiferos marinos v pesquerias debido al impacio cada vez mayor que ha tenido en el dmbito
pesquero la tendencia a la conservacion biolégica. Hasta la fecha se han aumentado los estudios e
investigaciones sobre e¢ste problema, en regiones con presencia de lobos, focas o delfines, las
operaciones de pesca con redes de arrasire en algunas ocasiones tienen cfectos negatives, debido ala
posibilidad de que estos organismos mueran ahogados al ser capiurados incidentalmente en ias redes.
Por otro lado, el ruido de los motores de los buques pesqueros origina disturbios sonicos a los que son
muy sensibles ias ballenas, ocasionando su alejamiento a zonas mas apacibies.

Para poder iniciar el conocimiento sobre la interaccion pesquerias-lobos marinos, se hace necesario
conocer mas sobre los habitos alimentarios; el primero de estos estudios fue realizado en 1a Bahia de
La Paz, B.C.S. (Aurioles ef af, 1984). Posteriormente las investigaciones realizadas por De Anda
(1985) ofrecieron un espectro acerca de la dieta de los lobos marinos a lo largo de la costa del Pacifico
Mexicano. Con estos estudios se define que parte de la interaccion entre pesqguerias y los lobos
marinos existe por la competencia por las especies de captura {Zavala, 1990). Esta competencia
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provoca el malestar de los pescadores ya que los lobos marinos, muerden las redes y el producto de 1a
pesca. Esta situacion se vive a lo largo de toda la peninsula de Baja California, tanto por la regidén del
Golfo de California como en la regién del océano Pacifico.

2.5. Estimaciones de edad y talla en peldgicos menores.

La sardina Monterrey (Sardinops caeuruleus), se distribuye en el Pacifico Nororiental, desde el sur del
Golfo de California (23°N) hasta ¢! sureste de Alaska (57°N) (Parrish ef i, 1989). Esta especie fue
explotada en las costas de Catifornia, E.U.A. en volimenes aproximados a 800, 000 ton anuales en los
afios 1936-1937, en la década de los 50°s la captura disminuyd considerablemente el colapso de la
pesqueria, provoecando una moratoria de pesca en 1967 (Radowvich, 1982)

En México, su explotacion se realizé desde 1929 en Ensenada, B.C.S., y el colapso de 1a pesqueria de
California también afectd esta region de México. Asi que en 1952 la flota sardinera tuvo que buscar
otras dreas de pesca, expandiéndose a la isia Cedros y mas tarde a Bahia Magdalena, B.C.S. (Félix-
Uraga, 1986).

Debido a la importancia que tiene este recurso en México, investigaciones sobre Ia biologia de esia
gspecie comenzaron a realizarse con Ramirez-Granados (1957) en isla Cedros, se analizaron tallas v
edades encontrandoe organismos enire 125 v 250 mm de longitud estdndar (1..E} v hasta de 6 afios de
edad, predominando los de 3 a 4 afios. En Bahia Magdalena, se ha reportado que la sardina Monterrey
se pesca principalmente en primavera y wverano {Casas-Valdez, 1987, Félix-Uraga, 1996);
posiblemente la variacién en la dispombilidad esta relacionada con el régimen oceanogratico (Castro-
Ortiz, 1985). En el periodo de 1981 a 1984, s¢ realizaron estimaciones de edad mediante la lectura de
otolitos y se encontréd que una banda opaca seguida de una banda hialina, es semesiral, la mayor
proporcion de organismos capturados tenian 1 y 2 afios de edad, con una talla promedio de 161 mm
de longitud patrén (Félix-Uraga v Ramirez-Rodriguez, 1989).

En 1985 y 1986 se pescaron mdividuos de un intervalo de talla de 120 a 190 mm v se hallaron
organismos de hasta 6 afios de edad; a tasa de crecimiento de la sardina en esta drea es elevada y los
parametros de la ecuacidon de Von Bertalanify reportados son de La= 176.9 mm, k&=0.99 y to= 0 015
(Félix-Uraga, 1990).

De acuerde a estos antecedentes, es relevante conocer ¢l tipo de tallas de pelagicos menores que son
consumidos en Bahia Magdalena, por parte del lobo marino de California asi como las tallas
comerciales de captura, ya que mediante esta comparacion es posible determinar el grade de
competicion entre la poblacion del lobo marino y la pesqueria de sardina



1.- El lobo marino tiende a depredar sobre especies que forman cardiimenes.
2.- Bahia Magdalena es una importante zona pesquera de pelagicos menores.

Bahia Magdalena, compuesta de las islas Magdalena y Santa Margarita, es una zona de con una
alta diversidad ictica, sobre todo de especies de importancia comercial como la sardina
Monterrey. Por lo que es posible que dentro de los habitos alimentarios preferenciales de los
lobos marinos, la sardina Monterrey sea su presa principal.

Determinar ¢l espectro alimentario de Zalophus californianus californianus su variacidn en fres
distintos meses del afio y su relacion con los peldgicos menores, en las loberas de bahia
Magdalena.

4.1. Objetivos particulares.

1.- Conocer las presas que el lobo marino consume en la isla Santa Margarita.

2.- Medir la proporcién de especies de pelagicos menores en la dieta del lobo marino vy su
variacion a lo largo del afio en las islas Santa Margarita y Magdalena.

3.- Determinar con la morfometria de los otolitos, las tallas v posibles edades de peces de
pelagicos menores (sardina) que €l lobo marine consume.

4.- Estimar la distribucion v abundancia relativa por clases de edad de la poblacion del lobo
marino de California, en Ia isla Santa Margarita.

5.- Contribuir a la formacion de una coleccion de otolitos de referencia, en el laboratorio de
Ecologia de Pesquerias, del Instituto de Ciencias del Mar y Lunnologia, UNAM.
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JUSTIFICACION

Dhuurante el desarrollo de Ias actividades del proyecto "Cardimenes de Peces Peldgicos Menores
v su Relacién con Ecosistemas de Surgencia en la costa este de Baja California”, se ha
considerado la importancia que los lobos marinos tienen como depredadores en la region de
Bahia Magdalena.

En el litoral Occidental de Bahia Magdalena existe la mayor abundancia poblacional de lobos
marinos (Z. ¢. californiaus) del estado de Baja California Sur, siendo ademés una de las foberas
reproductivas mas importantes de la especie en México (Ramirez y Fleisher, 1986).

El estudio de alimentacién del lobo marino de California asi como su abundancia y distribucién
permite monitorear su posible relacidn con algunas pesquerias. Esto como consecuencia del
potencial consumo de presas de interés comercial, como la sardina, la anchoveta, asi como otras
presas producto de la pesca artesanal,

La alta diversidad y la abundancia estacional de peces, cefalopodos y crustaceos consumidos por
los pinnipedos a lo largo de la costa occidental del Pacifico, ademas de las grandes extensiones
que recorren estos mamiferos marinos en busca de alimento los convierten en fuertes
indicadores del grado de conservacion de estas zonas.

Los estudios sobre alimentacion y los analisis de biomasa consumida por del lobo marino de
California, ofrecen informacién sobre 1a relacion entre las poblaciones ya que a través de flujos
de energia y ciclos de la materia es que se forman las comunidades, por otro fado también su
importancia se dirige a conocer que presas estin consumiendo vy en que volumen, lo que a
mediano plazo, mediante estudios sistematicos de alimentacién en distintos puntos geograficos
y tiempos, predeciran el impacto de sus interacciones con el hombre.

El estudio de las edades de las presas de pelagicos menores consumidas por Zalophus
californionus en esta region dard una aproximacion del tamafio de presa que esta consumiendo v
ayudara a conocer si son peces que se encuentiran antes de la fase de reclutamiento o si se
alimentan exclusivamente de adultos.

El estado actual de las poblaciones de pinnipedos de México, asi como los problemas asociados
a su conservacion y manejo, requieren de ser analizadas meticulosamente, dadas las condiciones
actuales de deterioro y desgaste en la calidad de habitat insular y costero donde se reproducen.

El manejo de las poblaciones silvestres de los pinnipedos debe contemplar aspectos como la
problematica econdémica, social y cultural en tomo a ellos, y las oportunidades de su
aprovechamiento sustentable por parte de las comunidades rurales costeras (SEMARNAP,
2000).

Saber con exactitud ¢l nimero de lobos marinos que hay en las costas del Pacifico mexicano, su
comportamiento reproductivo y su conducta de alimentacion a lo largo del afio, permitird asentar
mejor 1as bases sobre la biologia de este potencial recurso y obtener informacion que sirva para
apoyar o proponer cambios en las politicas de administracién en la evaluacion de su influencia
sobre las pesquerias de México.

ia
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Bahia Magdalena, sc considera una de las 4reas mas imporiantes de produccion pesquera de
México.

Aqui se encuentran importantes pesquerias industriales {sardina, macarela, camaron, entre
otras especies} y artesanales que explotan jurel, abul6n, langosta. Esta bahia cuenta con una
alta diversidad ictica donde en ella ocurren la aparicidn de especies nuevas {comps. pers.
Balart, E., 2000) v ademis es una zona muy productiva en términos de acarreos de nuirientes
por efecto de las surgencias en la costa adyacenie.

Esta bahia representa el Hmite entre las regiones de Califormia y del Pacifico Onental:
Provincias de San Diego v Mexicana (Briggs, 1974). Esto se refleja en la gran diversidad de
especies gue ahi confluyen, siendo algunas de valor comercial como el camaron azul Penaeus
stylorostris, el camaron calé Penaeus californiensis, el camardn de voca Scyonia sp, (Mathews
v Druck, 1974), langosta, almeja y sardina.

El complejo lagunar de Bahia Magdalena, se considera de los sistemas lagonares mis
importantes del pais, debido a su extensidn y gran produccidn pesquera compuesta por especies
como Sardinops caeuruleus, Ophistonema fiberiate, Etrnneus feres y Scomber japonicus,
{Aceves & al, 1991). Los peces marinos de Bahia Magdalena constituyen airededor del 25%
del total de la captura artesanal de 1a zona (Ramirez, 1984). Las publicaciones son escasas v

referidas fmicamenic a cspecies comercialments importantcs o a nuevos rogistros (Mathews,
1975; Mathews y Espinosa, 1975; Mathews y Drack, 1975; Gonzalez ef &/, 1978; Barjau, 1984;
{Tomes y Castro, 1992); se carece de un listado indegral de la ictiofauna del lugar { De la Cruz
et al, 1997}, _

Bahia Magdalena se localiza entre los 24° 207 v los 23° 17" Norte ¥ les 111° 30" ¥y 112° 19" de
Qeste hacia la costa occidental de Baja California.

En ia zona noroesie hay profundidades promedio de 7.5 m. La desewmbocadura ceniral,
denominada propiamente Bahia Magdalena, alcanza profumdidades de hasta 383 m y la zona
noroeste, conocida como Bahia Almeias, (figura 2) se conecia con el mar por medio de una
boca somera. Ambas bahias se comunican entre si por un canal de 25 m de ancho y 30 m de
profundidad. Bahia Magdalena tiene una extension de 77,000 ha micatras que Babia Almejas
tiene 40,000 ha. Su origen es de tipo volcinico con depresiones y barreras producida por fallas,
Ievantamientos o vuleanismos en dreas costeras en el pasadoe geologico

Las temperaturas son consistentemente mas elevadas en el interior del sistema de Bahia
Magdalena que en el océano abierto y se sugiere que la evaporacion es mucho mayor gue
cualquicr aporte de agua dulce por escwmimiento ¢ por precipitacidn pluvial (Borrego ef af,
1973).

De acuerdo a las caracteristicas fisicas v quimicas que posee el compleje lagumar de Bahia
Magdalena, con la variacion de la temperatura ambiental, temperatura superficial e indices de
surgencta; se han manifestado en la abundancia de pelagicos menores particniarmente como ia
sardina Monterrey {Sardinops cacurnlens) v junto con Ias surgencias de invierno - primavera y
las surgencias de otofio-invierno favorecen su prsencia en 1a region de Bahia Magdalena.

it
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5.1. Isla Santa Margarita.

La isla Santa Margarita se encuentra ubicada frente al litoral Oeste de 1a Baja California Sur,
en los 24°31 de latitud norte y 112°00'40" de longitud SW, cerrando las bahias de Magdalena y
Almejas a los 24° 18" Norte y 111° 43’ Qeste (Figura 3) Consta de un 4rea total de 280 Km.
Presenta elevaciones que alcanzan una altura maxima en el cerro "Santa Margarita” (1858 m),
también conocido como el cermo de "Las Tijeras”. Sobresale de su topografia una regidn
arenosa en la parte noroccidental y central de la isla con una longitud aproximada de 12 Km y
que se ubica en 13 parte mas al sur de 1a lobera (Fleisher y Konig, en prensa). La zona donde se
asientan las loberas esta compuesta por dos tipos de sustrato: tmo de tipo rocoso y otro de tipo
arenoso, siendo este altimo el mas amplio con una superficie aproximada de 3 Km,
equivaliendo a un 80% de 1a zona de distribucion de los lobos marinos y de aproximadamente
11 Km, de largo expuesta al océano Pacifico.

El clima segin Koppen, modificado por Garcia, es BWh'th) s (e}, correspondiente a clima muy
seco 0 desértico, semicdlido con temperatura media anual entre 18° y 227 y las del mes més
frio, menor a los 18°C, un régimen de lluvias en invierno (Carta de Climas 12R-VTI de la
Secretaria de la Presidencia, CETENAL, 1970),

Figura 3. Babia Magdalena, incluyendo sus dos islas mayores Santa Margarita v Magdalena.
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Figura 4. Vista de la lobera de la isla Santa Margarita.

En esta isla se encuentra una de las loberas reproductoras mas grandes del Pacifico, esta lobera,
se caracteriza por estar ampliamente distribuida mas hacia el sur de la zona arenosa y en ella se
localizan aproximadamente ¢l 80 % de la poblacién de lobo marino (Figura 4).
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6.1. Censos.

Para relacionar v comprender la alimentacién con la dinamica y estructura de la poblacion del

lobo marino de California y sus posibles interacciones con [as pesquerias de la regidn se
realizaron censos por categorias de sexo y edad y censos generales basandose en las
clastficaciones reconocidas de varios autores (Le Boeuf et al, 1983; Aurioles-Gamboa y
Zavala-Gonzdlez, 1994) Registrandose ademas, animales enmallados de estos animales, las
hembras presentaban malla de red de pesca alrededor del cuello o simplemenete la marca de

haber estado enmalladas.

La isla de Santa Margarita se visito en julio y diciembre de 1999 y en marzo de 2000, en cada visita se
llevaron a cabo censos de dos a tres dias consecutivos, cada dia se realizaban tres censos, asimismo se
realizd un censo en otra lobera situada al suroeste de la isla, denominada lobera Tosca, por su
ubicacion muy cercana a cabo Tosco este censo se realizd en diciembre de 1999. La isla Magdalena se
visité en marzo, julio y diciembre de 1999 y marzo de 2000, se realizaron censos por dos dias
consecutivos, una vez al dia.

6.1.1. Abund

La abundancia v distribucion de los lobos marinos en las islas Santa Margarita y Magdalena, se
determinan en las horas de mayor presencia de los lobos marinos, siguiendo ei método propuesto por
Ramirez y Fleisher (1990), los censos se realizaron por tierra tanto al nivel de la playa en donde se
encontraban los lobos, como desde algunos riscos accesibles para poder realizar los conteos con ayuda
de binoculares.

a) Censos en distintos horarios. Se realizaron observaciones desde un sitio fijo sin perturbar las
actividades de los lobos marinos con un horario de 1as 07:00 a las 18:00 horas (horas luz).

b) Censos de las loberas - Los censos se llevaron a cabo caminando por 1a playa a una distancia de 15
a 20 metros de los animales para perturbar lo menos posible v no causar confusion al momento del
conteo; los censos se realizaron simultdneamente por dos observadores, de dos a tres dias
consecutivos (figura 5).
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Figura 5 Distintas categorias o clases de edad de Zalophus californianus, en isla Santa Margarita

() Categorizacion de los lobos marinos.
Para reconocer las distintas categorias que conforman la poblacion de pinnipedos
durante los censos, se contd el apoyo de fotografias tomando on cuenta
caracteristicas externas de los individuos, asi como el tamailo v en ocasiones la

coforacion.

En ia tabla 1, se describe

]

Tabla 1. Categorias de los lobos marinos al memento de realizar los censos basandose en las
clasificaciones reconocidas de varios autores (Le Boeuf et al, 1983; Aurioles-Gamboa y Zavala-

Gonzilez, 1994),

Machos adultos

Individuos de gran tamafio, con una
coloracion generalmente obscura,
con un cuello de amplio grosor y
cresta sagital muy prominente.

Machos subadultos

Son animales de menor tamafio que
los machos adultos, presentando un
cuello mas delgado careciendo de
una cresta sagital

Hembras

Son lobos marinos mas pequefios
que los anteriores y presentan una
coloracion mas clara (entre parda y
miel), v carecen de cresta sagital.
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Juveniles Son mas pequefios que las hembras,
reconocibles por su comportamiento
que permite su ficil identificacion.
Crias Son los lobos marinos de menor
tamaifio, van desde los recién nacidos
hasta aproximadamente los 6 meses
de edad, su color es de un pardo
0SCUrO.

Miscelaneos Son los organismos que por estar en
el agua, en la zona de rompiente o
que estan parcialmente tapada su
visibilidad por las rocas, u otros
lobos marinos, no se pudieron
reconocer  exactamente  en  las
categorias anteriores.

6.2. Colecta de heces.

En 1as loberas los recorridos por playas se realizaron abarcando toda el drea posible tanto horizontal
como verticalmente para poder colectar todas las heces presentes y hacer los muestreos necesarios, las
colectas se realizaron en las mismas temporadas anteriormente mencionadas, en censos. Estas colectas
se hicieron después de haberse llevado al cabe los censos al inicio y final de 1a estancia en la isla.

En isla Santa Margarita, la lobera se dividié en cinco zonas de muestreo, las cuales se zonificaron de
acuerdo a la topografia del lugar como la fisonomia de las plavas, por lo que cada zona fue cubierta
por un recolector.

Se procurt colectar durante las mareas bajas 1o que permitié el libre acceso a las loberas y
perturbar lo menos posible a los lobos marinos.

En et area de estudio se seleccionaron copros que se encontraron en buen estado de humedad (seco o
fresco) v fisico es decir completo, También se levaniaron aquellas excretas que tenian la apariencia de
una pelicula delgada y seca sobre el substrato y se evitd que tuvieran adherido material de sustrato de
donde se encontraban.

En Isla Magdalena, se recolectd un dia en cada visita y de los copros recolectados, se utilizaron los
otolitos que unicamente fueron de sardina Monterrey, para comparar temporal y espacialmente la
variacion en el consumo de esta presa.

Cada muestra recuperada fue cuidadosamente introducida en botes o bolsas de plastico, etiquetandose
con datos de localidad, fecha, recolector, condiciones de humedad fresca o seca, el estado de
compactacién si esta completa o fraccionada o en el caso de que sean restos fecales dispersos se
tomaba como una unidad (es decir una excreta), por 1o que en estos casos se le considerara de manera
arbitraria como: todas las fracciones de copro en un radio de un metro. Todo esto para también
evaluar, si el estado del copro, es determinante en

1a obtencion de otolitos en buen estado fisico.

Los copros que se colectaron, fueron de las siguientes caracteristicas:
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a) Copros Enteros.- que se encuentran completos y compactados

ya sean frescos o secos y ain las que puedan hallarse fraccionadas (figura 6).

b} Copros Fraccionados.- son aquellos que se encuentran hechos pedazos en grumos o casi en
polvo y en algunos casos incompletos (Bautista y Garcia, 1994).

Figura 6. Copros seco v fresco de lobo marino tomados de distintos substratos

“abe sefialar que durante marzo de 1999, no se realizaron colectas en la isla Santa Margarita y
unicamente se tomaron imuestras en isla Magdalena.

6.3. Trabajo de laboratorio
Una parte de las muestras se procesaron en el campo y el resto de los copros se procesaron en el
laboratorio del lnstituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.

a) Tamizado de los copros.

Se utilizaron cuatro tamices de distintas aperturas de malla (1.0, 0.5, 0.35, 0.30 mm), por donde se
pasaron las heces fecales, que previamente ya estaban remojadas y ablandadas. La muestra se tamizé
bajo el chorro de agua y el auxilio con una brocha se fueron desintegrando los grumos de excretas,
hasta que solo quedaron los restos duros de las presas consumidas de los lobos marinos, tales como
invertebrados (picos y cabezas de cefalopodos) y vertebrados (huesos, otolitos, escamas).

b) Identificacion de las partes duras.

Una vez obtenidos los restos de las partes duras (otolitos y picos de cefalopodos), se colocaron

en capsulas de gel transparentes para su mejor conservacion y cuidado; se rotularon por lobera

y temporada.

Posteriormente se revisaron bajo el microscopio estereoscépico, para comprobar su naturaleza y evitar
confusién con restos de conchas o de pequefios granos de arena.

TIna vez que se cerciord que se trataban de otolitos, se procedio a identificar las especies mediante
comparaciones con otolitos de referencia, en esquemas que citan diversos trabajos (Fitch, 1964, 1966,
1967, 1968, 1969), fotografias y 1a coleccion de otolitos del laboratorio de Mamiferos Marinos de la
Facultad de Ciencias, UNAM vy del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR), en La
Paz, B.C.S.

TESIS €Ol
FALLA DE OR;GE‘\I
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En el reconocimiento y cuantificacién de otras presas como cefaldépodos, éste se realizd por medio de
sus picos y se llevo al cabo por comparacidn en catalogos y fotografias de especies de cefalopodos.
Para el reconocimiento de los restos de crusticeos como la langostilla (Plewroncodes planipes), fue
necesario hacer mediciones de quelas y cefalotérax (si era el caso en el que hubiera quelas completas),
ya que podria tratarse de tipos de langostilla bentonicas o planctonicas (de acuerdo a la talla) y
comparar con medidas de langostilla que se encontrd en la literatura (Aurioles y Balart, 1995) v con
langostillas extraidas directamente de estomagos de merluza, por lo que con las quelas de las
langostillas obtenidas de las excretas fue posible reconocer se estadio.

Para realizar las mediciones y comparaciones de restos de langostilla de copros con las extraidas
directamente de los estomagos de la merluza enana (Merluccius angustimanus), se revisaron 22
ejemplares, del laboratorio de Ictiologia de CIBNOR, La Paz, de las cuales solo en 5 se encontraron
restos de langostilia en total 6.

Con el proposito de establecer una base para futuros trabajos de alimentacion, se realizé una coleccién
de otolitos con los identificados en este estudio asi como una base fotografica, los otolitos fueron
fotografiados tanto de su cara interna como de su cara externa, las cuales se incluyen en el apéndice

¢} Tallas de los peldagicos menores.

La digitalizacion de los otolitos de sardina se realiz6 por medio del software Sigma Scan Pro, que
captura la imagen del otolito (figura 7) y se contd ademas con el apoyo de un microscopio

S L P Uy P -y

estercoscopico para darle enfoque a este, y después el otolito se encontraba proyectado en el programa
y por medio de una reglilla con escala se tomaron las medidas que fueron largo total, ancho y el largo
de antirostro a la region posterior del otolito (figura 8).

Figura 7. Otolito de Sardina Monterrey Figuta 8 Morfometria del otofito de Sardinops
{Sardinops caeuruleus), escaneado desde un caenrlens,  A) longitud rostro, B} longitud
software Sigma Scan Pro . antirostro v £) ancho del otolito.

Se realizo una base de datos en la que se vaciaron las medidas por medio de otro programa llamado
Paint Shop Pro versién 4.0, para finalmente exportar los datos ya procesados en el programa excel y
su posterior analisis estadistico.

Por otra parte en la determinacién de las edades de los peces, las lecturas a partir de los anillos de
crecimiento en los otolitos, también son las adecuadas, se sabe que los otolitos crecen por aposicion de
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materiales sobre su superficie, esta aposicién ciclica es funcién de los ritmos internos del metabolismo
del calcio (Simkinss, 1974) y de 1a sintesis aminoacidica.

Ademas se comrelacionaron las medidas los otolitos obtenidas de las heces fecales con las medidas de
los otolitos de los peces de la pesca comercial, y después se obtuvo una regresion lineal para conocer
las tallas de los peces consumidos.

6.4. Trabajo de gabinete.

a)Andlisis de datos
i) Hdbitos alimentarios

Para realizar los calculos de los siguientes indicadores Ari (Abundancia relativa de la presa /), PCP
(Porcentaje de composicion presa) y Poi (Porcentaje de Ocurrencia de la presa /), se tomaron en cuenta
todos los otolitos que estuvieron presentes en las excretas, atin aquetlos que no fue posible identificar.
En cuanto al namero de excretas, solo se tomd en cuenta a aquellas que contuvieron algin resto
identificable de presas como otolitos, picos de cefaldpodos o langostillas.

Para el andlisis de datos se asume que las presas encontradas en cada copro en términos de las
estructuras identificadas representan el cien por ciento del alimento consumido. Asimismo todos los
copros producidos en la poblacién tienen la misma posibilidad de ser elegidos, por lo tanto los
individuos que defecan en 1as zonas de colecta estan representados en el muestreo,

Se aplicaron tres indices basicos para poder conocer el grado de preferencia alimentaria del lobo
maring.

A) ABUNDANCIA RELATIVA:

Este indicador permite conocer la proporcidn de la presa i, con respecto de las demads presas de Ia
temporada en que se presentd esta especie.

AR=ni/N*100
Donde:

ni=No. de Organismos del taxén i y
N=No. de organismos totales.

B) PORCENTAJE DE OCURRENCIA.

Este indicador permite conocer la proporcion en donde una presa estuvo presente, en determinada
temporada, con respecto de total de los copros en los que se encontraron restos de presas identificables
definida por Lowry y Oliver (1986).
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POi= xi/0i*100
Donde:

xi= No. de veces que aparece el taxon i
Oi= mimero de copros donde aparecen restos de presas identificables,

C) PORCENTAJE DE COMPOSICION PRESA

Lowry y Oliver (1986) proponen otra formula (PCP, Porcentaje de Composicion Presa) que es una
estandarizacion del indicador anterior (Pof), va que en la anterior 1a suma de los PO7, nunca fue igual
al 100% ( debido a la presencia de mds de una presa en cada copro), esta formula es:

PCP= Oi/X*100
donde

Oi= nimero de veces que aparece el taxon i
X=namero de copros donde aparecen restos de presas identificables.

Esta férmula da una visién del porcentaje de ocurrencia de la presa individual respecto del total de las

I I

apariciones de todas las especies.

Con el hecho de atilizar indices ¢ indicadores, se propone tener una visién mas cercana acerca de lo
que estdn consumiendo los lobos marinos, y asi poder conocer las presas principales ( presas que se
consumen en mayor abundancia y frecuencia), comunes (agquellas presas que solo se consuimen de
manera frecuente, aunque su abundancia no sea grande) ¢ incidentales (aquellas presas que solo
consumen de manera esporadica o rara vez ) a pesar del amplio espectro alimentario que posee. Con el
proposiio de conocer a 1as presas principales y comunes, se sigmd el méiodo propuesio por Lowiy y
Ohliver (1986), se le considerara presa principal a aquella que tenga los valores de Ar %, Poi y un PCP
2 10% y cdmo presas comunes a aquellas que tuvieron un porcentaje de PQZ = 10%.

Ademas se aplicd un indice de importancia alimentaria (Garcia, 1999), en ¢l que se toma en cuenta el
nimero total de la presa x, el ndmero de veces que la presa x aparecid en los copros de una temporada
y las veces que la presa x aparece en las colectas o temporadas de muestreo. Es asi como se
estandariza el indice de Porcentaje de Composicion Presa 0 como le llaman en trabajos anteriores

Porcentaje Relativo de Ocwrrencia (Garcia, 1995).

D) INDICE DE IMPORTANCIA.

Se propuso utitizar este indice, para establecer la importancia de cada taxén en la probabilidad de
hallarlo en cnalquier copropues de esta manera cada copro fue utilizado como una sola unidad de
muestreo independiente

i
IIMPi=1/U ¥ xij/Xj
!
donde:
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x#jf = Numero de observaciones del taxon 7 en el copro /.

Xj = Namero de estructuras identificables en el copro j.

u = Numero de apariciones o copros en donde el taxdn i se encontrd.

U= Numero de unidades de muestreo o copros sobre los cuales se contabilizaron las apariciones.

BIOMASA DE SARDINA CONSUMIDA

Con los datos de las tallas y pesos de los peces se estomo la biomasa de cada presa en el consumo, por
lo que para ello tambien se tomaron en cuenta los censos del lobo marino.
Para la estimacion de la biomasa es necesario tomar en cuenta tres puntos.

El niimero de lobos marinos por categoria,

El consumo que cada categoria tiene.

Los valores relativos de su importancia en el alimento (estimados a partir del indice que este
manejando) v bajo él supuesto que esios valores representan la participacién en biomasa de las
especies en el alimento.

Para estimar a partir de estos datos la biomasa en una lobera, en una fecha, de una categoria de
animales, o la biomasa consumida de cualquier presa, (inicamente hay que relacionar los tres puntos
anteriormente mencionados. Por io que si se desea saber o estimar la biomasa consumida total en una
loberas, solo se necesita saber cuantos 1obos hay y cuanto comen.

Stn embargo esto se complica por el hecho de que no todos lo animales comen lo mismo. De esta
manera los machos comen mas y los juveniles menos, pero si se sabe cuanto come cada categoria
entonces lo que se hace es multiplicar lo que come cada una de las categorias por el niimero de
individuos de cada una de ellas. Se sabe que los valores de consumo de cada categoria de edad y sexo
una ingestion de 4.1 kg/dia, aproximadamente, a las hembras lactantes de 8.2 kg/dia, a las hembras sin
cria 6.8 kg/dia, a fos machos subaduitos de 13 kg/dia v a los machos adultos 16.2 kg/dfa. A los
miscelaneos, debido a que son dificiles de reconocer, estos son probables que representen a hembras o
a juveniles, sin embargo como solo se les ve una parte de su cuerpo, como para distinguir categoria, se
les asignd un valor de ingestion de 6.4 kg/dia (Garcia, 1999).

E) BIOMASA TOTAL CONSUMIDA EN LA LOBERA | EN EL MES j (BTCI))

[
BTClj = 2 ThNij
=1
donde

T1t = Tasa de ingestion diaria de la categoria ¢
Ntj = Numero de individuos de 1a categoria f en el mes ;
¢ = Ntmero de categorias.

TESS o]
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Después de esto se calculd la Biomasa Consumida Diaria de 1a presa / en la lobera { (BCD#/)
Parte proporcional del alimento consumido en cada mes le fue asignada a cada una de las presas en
funcién del IIMP.

F) LA BIOMASA CONSUMIDA DIARIA DE LA PRESA i EN LA LOBERA |
(BCDil).
m
BDCil =X BTClj * HIMPilj / m
j=1
donde:

IMPifj = es la importancia de la presa i en la lobera / durante el mes .
m = Numero de meses de muestreo.

G) TAMANO DE MUESTRA.

El tamafio de la muestra fue evaluado a través de curvas de diversidad (Huirtubia, 1973), se
construyeron utilizando los valores de IIMP, el método a seguir fue tomar cada copro para conocer la
diversidad a partir de las importancias acumuladas. El {ndice utilizado fue el de Shannon.

S
H’=-2piln pi

pé= suma de las pro
Los valores de diversidad sé graficaron contra ¢l nimero de copros, y llego un punto en donde a mayor
numero de copros, la aparicidn de especies nuevas ya no cambia, y la diversidad se estabiliza,
entonces se asume que el tamafio de la muestra es lo suficiente como para representar a 1a poblacion y
por tanto la composicion de 1a poblacién se considera representativa de la misma (Hoffman, 1978).

La similitud en la composicion del alimento por temporadas, se reviso a partir de un andlisis de
grupos, para la elaboracion de un dendograma de asociacion, se utilizd como descriptor el valor
promedio de la importancia las presas en los tres muestreos, la similitud enfre las loberas fue notado
mediante las distancias Euclidianas relativas v como téenica de ligamiento se uso el promedio no
ponderado UPGMA. (Statitical 1998).

H) TALLAS DE PELAGICOS MENORES.

Se realizaron correlaciones entre el tamafio de los otolitos y del tamaifio del pez (las medidas de los
peces son datos provenientes de la pesqueria), para poder realizar una regresion y de estos datos
obtener las tallas de los otolitos colectados. El crecimiento del cuerpo del pez y del otolito estan
estrechamente relacionados, el grosor de los incrementos estdn en funcidn de la tasa de crecimiento,
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ademas se registran periodos de stress fisiolégico como ambiental (Panella, 1971) (figura 9).

Los datos estan basados en intervalos de 5 mm de longitud patron del pez, y los calculos sobre ¢l
punto medio del intervalo (p. ¢j). 175-180) y el punto medio es 177, estos datos estan obtenidos de la
pesqueria y de varias muestras al mes.

Figura 9 Fsauema mostrando el plano de seccion transversal del otolito sus principales partes 1= rostrum, 3= suleus,
¢=collum, n=nucleus, pr=postrosirum, mr= crestas dorsales, gr= annulae.
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7.1 Censos.

En la tabla 4, se presentan los resultados de los censos del lobo marino de California, en isla
Magdalena. La mayor agregacion se presenté en marzo, con alrededor de 300 animales y ademas se
realizo un aitimo censo a principios de mayo, registrandose, aproximadamente 500 animales. Al dia
stguiente se realizo otre censo contdndose, tmicamente 60.

La gran fluctuacion del némero de individuos censados también sc hizo evidente durante marzo de
1999, donde el primer dia se censd, un {otal de 300 mamales mientras que al oiro dia, la cifra se
redujo a 70 ammales. Los machos y machos subadultos, son los que componen esta pobiacidn en isia
Magdalena, por lo que se considera como nna lobera de descanso.

7.0.1 ISLA MAGDALENA.

La Isla Magdalena se caracteriza por servir a 1a poblacion como una pequefia lobera de descauso con
una abundancia de lobos marinos que fiuciia de un dia a otro. En esta iobera ia colecia de copros fué
bastante limitada por el efecto de las mareas v el bajo niimero de lobos marinos presentes. La
extensién de la playa en esta zona es muy pequefia de tal forma que coando Ia marea sube, cubre
toda la playa Hevandose las heces presentes.

Como se puede apreciar en la tabla 2, los machos adulios son la categoria que domina seguida de ios
subadultos. Los iovenes, las hembras v los crios son las ¢ategorias que menor presencia, tienen en
esta lobera, de hecho solo se observaron crios en marzo del 2000.

Tabla 2. Censos categorizados de

Mar-98 120 Q 5 g g 0 185
tar- 180 Pt 35 4] e i2 297
Jul-88 10 4] & ] 4] (} 1

Bic. 99 2 ¢ o 0 g o 2

Mar-00 184 83 30 52 0 25 375

Mar-00 25 23 1 o 3 8 62
total 522 126 111 102 3 47

Los censos se realizanon ianio en agua como en tierra en isis Magdalena (?vi:’w machos adultos, MS, rachos subadehtos,
H = hembias, = jdvenes, ¢ = crios y M = nuscelaneos}.

Estos censos se realizaron a las 10:00 am, y como se puede apreciar fos lobos en su mayvoria se
encontraron en tierra descansando y muy pocos en agua, 1o que hace suponer que la actividad de log
lobos esta determinada entre otros factores a la hora del dia y por tanto también sea deteriminante en
1a cantidad de copros hallados, en este sitio.

Iin la figura 10, se puede apreciar la fluciuacion de las categorias de Z. ¢ californianus en la lobera
de isla Magdalena. Esta fobera suele ser un sitio de descanso, principalmente para los machos
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solteros durante la época de apareamiento. Las fluctuaciones de la poblacién en general son muy
bruscas de un dia a otro sin embargo la dominancia de 1os machos adultos y subadultos prevalece, las
hembras y los jovenes no ocupan el lugar en ausencia de los primeros. Posiblemente los copros
colectados correspondan a las categorias dominantes, v por otro lado en este sitio las mareas son
muy marcadas, por lo que esto pueda ser una variable que influya en 1a colecta de las mismas.
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Figura 10, Fluetuacian de fa poblacidn general de Zalophus californiomis en la isla Magdalena {MA=machos adultos, MS=
machos subadultos, H= hembras, J=jovenes, ¢= crios, M= miscelaneos)

De acuerdo con los resultados de los censos, en marzo de 1999 v marzo de 2000, parece ser esta una
buena temporada para comparar con la lobera de la isla Santa Margarita, ya que hay mayor abimdancia
de lobos, por 1o que la posibilidad de enconirar copros es mayor que en diciembre v julio, a pesar del
efecto de las mareas en este sitio.
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Figura 11. Censos realizados durante marzo de 1999 y 2000, en los que se pueden observar el brusco camhio de ve dia

a otro de fa poblacidon  En los censos realizados durante marzo de 2000, dumnte dos dias seguidos, en el que se nota
claramente la disminucion de fos Jobos a un dia de Iz perturbacidn, por la colecta de excretasf MA = machos adultos, MS =
machos subaduitos, H = hembras, 7= jovenes, T = crios, M = miscelineos).

Se realizaron dos censos duramie dos dias consecutivos (figuras 11) donde se aprecia que en isla
Magdaiena ia mayor congregacion de iobos marinos fue en marzo, con 297 animaies. 5i se compara con
el censo del afio signiente sé nota un ligero anmento en el nimero de animales presentes. Por otro lado
en 1999 el primer dia que se Hego a realizar el censo una gran agregacion de animales fue regisirada en
tanto que al otro dia, después del factor perturbacién debido a la colecta de copros, Qnicamente se
registraron machos y hembras. A diferencia de marzo de 2000, ¢} primer dia se contd con muy pocos
animales Gmicamente machos v hembras y al otro dia aumento el ndmero de animales asi como de
categorias, en este caso la diferencia fue que el primer ida no hubo machos subadulios y jovenes.

Un censc postenior a este estudio se realizd principios de maye de 2000, registrindose, casi 500
animales, y al otro dia se intento censar de nuevo, contandose, Unicamente con 60 animales

En los meses de julio v diciembre de 1999, dnicamente s¢ registraron diez y dos individuos
respectivamente, lo cuai de acuerdo a la hora en que se realizaron los censos (10:00 am), los antinales
no estaban en tiefra, como en las anteriores temporadas de marzo de 1999 v 2000,

7.1.2, ISLA SANTA MARGARITA

La poblacion de lobos marinos de isla Santa Margarita es reproductora v se encuentra estructurada en
todas las categorias de sexo vy edad, que para ¢l caso de colectas de copros, es posibie especular
sobre el origen de estos, es decrr si son de machos a hembras, de acuerdo a la temporada v 1a zona,

El néimero maximo de animales censados durante julio de 1999 fue de 2970.

De las colectas de excicias se pudieron separar las recientes de las antiguas, siendo ¢l terreno accesibie
para colectarias, donde los efecios de Tas mareas no son limitantes. Se observd que aparentemente
cuando la marea baja es maxima, i3 ausencia de amimales es muy notona.

Durante diciembre los censos coincidieron con la luna llena lo cnal afectd la intensidad de las mareas
por lo que en marea baja, era escasa 1a presencia de animales en tierra. Esta observacion se pudo
constatar en arbas localidades.

26



RESULTADOS

En la tabla 3, se pueden apreciar los censos realizados durante 1as tres temporadas de muestreo y su
fluctuacion por temporadas, por dia y por hora.

Tabla 3. Censos realizados en las loberas de isla Santa Margarita durante 1999-2000.

Julio 99 229 0 937 300 1504 0 2970
Julio 99 7 0 0 0 3 0 10
Dic.99 30 14 224 47 178 93 681
Dic. 99 38 59 287 190 137 a4 755
Dic. 99 31 16 73 0 24 46 290
Marzo 00 3 0 202 17 29 0 251
Marzo 00 11 7 392 32 70 123 635
Marzo 00 5 11 274 14 21 405 730
Marzo 00 9 22 593 22 87 504 1237

{MA = machos adultos, SA = machos sebaduitos,H = hembras, J= jovenes, C = crios, M = Miscelineos).

Es notable que la mayor presencia de hembras en las tres temporadas de muestreo (figs. 12,13 y 14),
pero en marzo $on mas numerosas que en verano cuando debieran haber mayor abundancia debido a ia
presencia de hembras parturientas, hembras que van a copular y hembras que estan amamantando crios
de la temporada anterior,

Asimismo en la figura 14, se aprecia que la presencia en marzo de machos adaitos, subaduitos, jovenes
y crios es escasa. Para este mes los crios de la temporada pasada, cuentan con 8 meses de edad realizan
desplazamientos en busca de alimento en el agua y es posible que no sean vistos durante los censos.

i Santa Margarita

1500 -
1200
800
600
400
200 4

[mos/o7/00 |

No, individuos

Figia 12 Censo realizado duorante el verano de 1999, se puede apreciar la ausencia de log machos subadultos v ba poca

cantidad de juveniles, Ia categoria dominanie es fa de los crios seguida de las hembras (MA = machos adultos, MS= machos

subadultos, H = hembras, J= jévenes, C= crios, M= miscelaneos) i ;
f A TR ETEY!
TESIS CON
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1. Santa Margarita
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Figura 13. Censos realizados duerante diciembre, en eflos se pueden apreciar gue los distintos dias de estudio, la Suctuacton en
fa poblacion no varia. 8¢ puede apreciar que la categoria dominante es fa de las hembras {MA = machos adultos, MS= machos
subadultos, H = hembras, J= jovenes, C= crios. M= miscelingos).
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Figura 14. Fluctuaciones de Ia poblacion del lobo marino, durante marzo de Z000. Estos censos fueron realizados durante 4
dias
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Dos loberas de i. Margarita.
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Figura 15. Censos realimdos en dos loberas de ia =y Santa Margarita, la lobera Tosca v Dos Hermanos,

Ademas de los censos realizados en 1a lobera de estudio, también se realizd otro censo en la
region sur de la isla (zona occidental de la isla), donde también se detecté oira lobera de
reproduccion a la que se le denomind “Lobera Tosca”, debido su ubicacién muy cerca de Cabo
Tosco, esto se realizd en el mes de diciembre de 1999, En esta lobera el total de organismos
censados fue atn mayor si se compara con la lobera de estudio, cerca de la zona denominada
“Dos Hermanos™,

Figura 15, Vista de la lobera de Ia isla Santa Margarita, dumanie julio de 1999, en ellas se aprecian distintas categorias de sexo
v edad que i3 componen.
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Figura 17 Vista de la lobera de descanso de ia isla Magdalena, en Marzo de 1999

Las figuras 16 y 17, muestran las diferencias en la composicion de la poblacién, en la isla Samnta
Margarita, se aprecia la presencia de hembras con sus crios y juveniles a diferencia de la isla Magdalena
en donde son los machos adultos y subadultos, quienes componen su poblacion preferentemente.

7.1.3. Recoleccion de copros.

Se recolectaron un total de 155 copros de las islas Santa Margarita y Magdalena. En isla Magdalena los
muesireos se realizaron en marzo, julio, diciembre de 1999,

En isla Santa Margarita durante julio se recolectaron 13 excretas, de estas 13 solo en 9 se encontraron
restos de presas identificables, por otro lado durante diciembre de 1999, se recolectaron en total 42
excretas de estas, en 32 copros se encontraron restos de presas v en marzo de 2001, se colectaron 41
copros de los cuales, se encontraron 35 copros identificables. Es decir de un total de 95 copros
colectados en la isla Santa Margarita, 81 copros (85%), fueron los que realmenic se utilizaron para el
reconocimiento de presas.

En la isla Magdalena durante marzo de 1999, se recolectaron 8 copros, en julio de 1999, 12 copros,
en diciembre de 1999 y 41 copros en marzo de 2001,

Los copros frescos fueron los que preferentemente se recolectaron por su accesibilidad a obtener en su
mayoria otolitos completos, en el caso de los copros secos estos abundaron mas en las playas de
recoleccion, sin embargo s¢ levantaron aquellos copros que aun cuando estuvieran secos, por lo menos
estuvieran completos.
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7.2. Isla Santa Margariia.

De los copros recolectados en ista Santa Margarita, se recuperaron en total 1748 otolitos de Jos
cuales fueron identificados el 94.8% mientras que en los 5.03% restante no fue posible reconocer la
especie. Ademds se encontraron restos de otras presas como langostilla y calamar, De la langostilla
ésta se identificé comparando ejemplares completos con los resfos hallados como eran quelas
principalmente, ya que los cefalotérax se encontraban totalmente fraccionados, mwy posiblemente a
los efectos de la digestion. En cuanto a los calamares se registraron sus picos, los cuales se
identificaron con foitografias y claves, ademds de reconocer ia distribncidn geografica de esta
especie, que es muy abundante en la region de Bahia Magdalena,

Tabia 6. Namero de muestras colectadas durante 1999 y 2000, en las islas Magdalena y Sama Margaria

el bustacias

23/03/99 Magdalena 8
08/06/09 Santa Margania i3
12/06/99 Magdalena 12
24/12/99 Santa Margarnita 41
23/12/99 Magdalena 10
21/03/00 Santa Margarita 41
28/05/00 Magdalena 3G
Total 155

En 1a iabla 6, se observan que de los copros colectados en ambas islas, en isla Magdalena, en donde
se encuentra ia lobera de descanso o de machos soiteros, hubo menos copros en comparacion con isla
Santa Margarita, esto en todas las temporadas de muestreo, lo cual si se compara con los Censos
antcriormenie mencionados, s¢ pucde uotar que la cantidad de tobos marinos que sc encucnitan ot la
lobera de descanso (isla Magdalena) ¢s menor a la cantidad de lobos de la lobera de ista Santa
Margarita.

7.2.1. Identificacion de especies.

Con los 1748 otolitos se comenzd la identificacion de presas, mismas gue quedaron como presas
identificadas y a las presas no identificadas se les asigné una clave, gue consiste en las primeras tres
letras de 1a isla donde se colecto (MAR, de Santa Margarita) seguida de 1a fecha (DD/MM/AA) v el
pumero de presa (i, 2, 3..).

Por otro lado, de las colecias realizadas en isla Magdalena se wtilizaron dnicamenie los otolitos de
pelagicos menores, principalmente de la sardina Monterrey (Sardinops caeurulens), de todo el
muestreo tinicamente en julio de 1999, se obtuvieron cinco otolitos de sardina Monterrey, mientras
que de la isla Santa Margarita las colectas fueron de julio de 1999, diciembre de 1999 y marzo de
2000, estas colectas fueron para reconocer otras presas que el lobo marino consume en esta isla, asi
como ef consumo de sardina Monterrey (Sardinops caesirulens) (Tabla 6).

Se observa en la tabla 7, que es en marzo con respecto de los otros dos meses, cuando se registran
mis especies en la dieta del lobo marino, tanto de presas identificadas {como en ¢l caso de presas no
identificadas, que no se consideraron dentro de la tabla por aparecer como presas del tipo incidental
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es decir que aparecen muy rara vez o son muy pocos frecuentes). Por otro lado se observa en la tabla
que en diciembre se presentd un ligero nimero de especies con respecto a marzo.

En julio son muy pocas las especies que se registran, por otro lado las presas que aparecen durante
los tres meses de muestreo son nueve especies, de las cuales las mas sobresalientes en la dieta del
lobo marino son Merluccius angustimanus, Kathetostoma avernmcus, Sardinops caeuruleus, y

Ophidiidae.

Tabla 7. Total de especies de peces identificadas en las distintas temporadas de muestreo en isla Santa Margarita

[ Merluccins angustimanus

Kathetostoma averruncus
Sardinops caenridens
Serranus aequidens
Lepophidivm prorratees
Citharichthys xantostigma
Scomber japonicus
Strongylura exilts
Lepophidium stigmatistitm
Porichihys notatus
Prionotus stophanophris
Syriochis evermarii
Diplectrum macropoma
Bellator xenissma
Girelia nigricans
Engraulis mordax
Prioncius xepissina
FPronoiogramus muliifasciaius
Ophistonema sp

Syrodus sp

Porychihys sp

Pontirus sp

Prionotus sp

Sebastes sp

Paralabrax sp
Paralichthys sp
Diplectrum sp
Hemanthias sp

Aulopus sp

Ophididae (1)
Scorpaenidae (1}
Epigonidae (1)

Labridae (1)

Serranidae (1)

Clupetdae (1)

Carangidze (1)
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Del total de otolitos recuperados durante las tres temporadas el 94.8 % se logro identificar, mientras
que el 5.0 % no se identifico.

Figura 18. Porcentaje total de presas presentes en la dieta del lobo marino, durante los 3 meses de muestreo.

De las especies reconocidas el 77.7 %, se identifico al nivel taxonomico de especie, €l 6.2 % al nivel
de género, el 10.9 % al nivel de familia y el resto 5.0 %, fue el que no se identifico, (ver figura 18)
debido a que no se contd con la informacion disponible, pot su parte se trataba en la mayoria de los
casos de presas que aparecieron solo una vez. Gran parie de los otolitos lograron identificarse,
tratandose en la mayoria de los casos de las presas principales, ya mencionadas, quienes tienen estos

| . LELE 3 ' A i+ 1 §
valores de identificacion altos con respecto al resto de presas comunes e incidentales.

Por su parte del total de presas identificadas, Ia mayoria logré identificarse al nivel de especie,
siendo la categoria de familia la que menos se identificd, por su parte en los géneros se presentaron
problemas de la identificacion que hicieron imposible determina: con certeza la especie. Esto es con
respecto a peces unicamente, y por otro lado otras presas del lobo marino también fueron crustdceos
v moluscos.

Por su parte del iotal de presas de crustiaceos, moluscos v peces sé enconird que fueron los peces las
presas principales seguidas de los moluscos {(calamar) y en general en menor proporcidn los
crustiaceos (langostilla) ver figura 19, en donde se resaltan los valores de ocurrencias relativas de
estas presas del lobo marino.

[

Figuia 19 Total de presas consumidas por el lobo marino comin, durante los meses de muestreo.
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7.3. Isla Santa Margarita (julio 1999).
7.3.1. COLECTA DE COPROS.

En esta temporada, se recolectaron un total de 13 copros. Para conocer el tamafio de muestra, en el cual
ya no aparecerian mas especies, se realizb una curva de diversidad del total de presas, utilizando los
valores del Indice de Importancia. Como se puede observar en la figura 20 de un total de 13 copros,
colectados, en nueve unicamente se rescataron restos identificables de presas.

ISLA SANTA MARGARITA (julio 1999)

Katheiestoma avermnous

Sardincps sagax
Ophidiicae

Merfuceius engustimanus
i.epaphidium prorates E
Strongyiura exiig |

MO

NOID T §

Synodus p
l 1’ ? T T i T T L

0 5 10 15 20 25 30 35 |

INDICE DE IMPORTACIA
Figura 20 Indice de Importancia de las presas consumidas en julio de 1999

En esta figura Kathethostoma averruncus , Sardinops caeuruleus, Ohphidiidae y Merfuccius
angustimanus, resultaron ser presas importantes de acuerdo a este indice que toma los valores de
abundancia relativa, los valores de importancia de cada presa mencionada estuvieron por arriba del
10%.

7.3.2. IDENTIFICACION DE ESPECIES

De los otolitos identificados para esta temporada, del total de elios (246), el 64.6 % se identifico al
nivel de especie, el 2.8 % al nivel de genero, el 28 8 % se identifico al nivel de familia v el resto
3.6%, se considerd como “no identificadas”, por lo que se les asigné una clave.

En julio (tabla 8) la cantidad de presas fue menor con respecto a marzo y diciembre. De las 19 presas
que se presentaron, siete, no sé identificaron y tres resultaron estar dentro de la dieta principal,
mientras que ¢l resto esta entre presas comunes ¢ incidentales o ambas, es decir que para una
temporada son comunes y en la siguiente son incidentales o no se presentan,
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Tabla 8. Principales presas registtadas en copros de lobos marmnos en isla Santa Margarita, durante Julio de 1999 (n=9) .

Katheostoma averruncus 407 153 66.7

1
2  Ophidiudae 289 10.6 44 4
3 Swongyiura exifis 162 166 44 4
4 Lepaphidium prorates 6.5 31 222
5 Porichthys notatus 24 77 333
&  Sardinops caeuruleus 2.0 77 333
7 Syrodus sp 2.0 31 22
8 Merluccins angustimanus 1.2 51 222
9 Cithavychthys xantostigma 08 5.1 222
10 Serranus aequidens 0.8 26 111
i1 MARG799-1 a8 51 222
2 MAR(799-2 08 26 11
13 MARO0799-3 04 26 111
14 MAR0799-4 0.4 26 111
13 MARQ799-5 04 26 111
16 MAR0799-6 04 26 11.1
17 MAR0799-7 ' 04 26 1.1
18  Prionotus sp 04 2.6 111
19 Pontinus sp 0.4 26 11.1

En esta tabla se observa que las presas importantes en la dieta del lobo marine fueron Kathetostoma
averruncus, (Miracielos), 1a familia Ophidiidae (Brotolas) y Strongylura exilis (Aguijéon Bravo de
California), por su parte Lepophidium prorates (Congriperla cornuda), Citharichthys xantostigma
(Lenguado alon), Porichthys notatus (sapo cabezon), Sardinops caeuruleus (Sardina Monterrey), se
consideraron como presas comunes es decir que presentan mayor ocwTencia ain con poca
abundancia. De las otras presas como el calamar Loligo opalescens, se obtuvieron valores de AR:
(abundancia relativa de la especie /), PO/ (Porcentajes de Ocurrencia de la presa i) y el PCP
(Porcentaje de Composicion Presa), por arriba del 10%, como para considerarseles presas .
importantes (Lowry, [986). Mientras que el resto de las presas menores al 10% o incluso del 5% se
les considerd como presas incidentales, va que en ocasiones llegan a aparecer una vez.

Tablg 9 Qtras presas del lobo marino de California, como los crusticeos (Plewroncodes planipes) v el calamar {Lofigo
opalescens), ambas especies tuvieron una ocurrencia significativa dentro de su dieta Ari {Abundancia relativa), PO1
(Porcentaje de Ocurrencia) n=12

Cefalopodos 46 5 1575 10.64
Langostilia - 3 - 638
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Pigura 21. Total de presas consumidas por el lobo marme comin, durante Julio de 1999 en |z 1sla Santa Margartia,

Asimismo en Julio ademés de peces como presas, también se preseniaron crusticeos v cefaldpodos,
como se puede apreciar en la tabla 9, los primeros perteneciendo a la especie Plewroncodes planipes
y los segundos a ia especie Loligo apalescens. Se reconocieron y cuantificaron los restos de los picos
de cefalopodos, pudiendo conocerse su abundancia relativa asi como su porcentaje de ocurrencia
{tabla 9), mientras que para la langosiilla esto no fue asi, ya que como unidad no fue posible
reconocérseles debido al grado de fragmentacion que presentaron al momento de la colecta desde el

Povery tyne A
copro, sinn embargo atn por su estado fue posible reconocer la especie y ¢ tipo de langotilla va que

se compraron con la coleccion de referencia de! laboratorio de Ictiologia de CIBNOR vy del
laboratorio de Ecologia de Pesquerias det Instituto de Ciencias det Mar, UNAM.

Fn ia figura 21 se reconiocen los porceniajes de las presas regisivadas, en i3 dieta de Z. ©
californianus de las coales los peces son ias presas que mas consumen y la langostilla y cefalépodos
s COnSumen en menor proporcién, estos datos se tomaron a partir de ias ocurrencias relativas fotales
de las presas registradas, esto finalmenfe se comobora en la fabla 9, donde ias ocurrencias de
langostiilas son muy bajas con respecto a las demas presas

7.4. Isla Santa Margarita (diciembre 1999).

7.4.i. COLECTA DE COPROS

En esta temporada, s colectaron un total de 42 copros, un muestreo aun mavor que & julio, no asi la
abundancia de animales, en particular en esta €poca en ia que Ja mayoeria de los animales se mueven
hacia otros sitios en busca de alimento principalmente los machos, como se observa en los censos de
diciembre en el que las categorias presentes en st mayoria son hembras y crias.

Del analisis realizado para conocer el tamafio de muestra, para el cual ya no aparecerfan mas
especies, se realizo una curva del total de presas acumuladas. Como se puede observar en la figura
23, de un total de 41 copros, coleciados, Gnicamenie en 39 sc rescataron resios identificables de
presas.
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ISLA SANTA MARGARITA
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Figura 22 Indice de Importanciz de ag presas en ol mes de diciembre de 1999, en isls Sania Margarita

En la figura 22, se puede observar que de los muestreos realizados en diciembre, de un totad de 41
copros, s en 32, BEn este grafico de acuerde al Tadice de Importancia, las presas principales son
Merluccius angustimanus y Sardinops caenurslens.

7.4.2. IDENTIFICACION DE ESPECIES

De los otohitos identificados para esta temporada, 956, el 82.9 % se identifico al nivel de especie, el 5.9
% al nivel de sencro, ol 5.9 % sc identifictd al nivel de familia v ¢l resto 5.3 %, se considerd como “no
identificadas”, por 10 que se les asigrd una clave.

En diciembre (tabla 10} la cantidad de presas fue similar con respecio a marzo. De las 30 presas que se
presentaron, siete, no sé identificaron y tmicamente wna resultéd estar dentro de la dieta principal,
mieniras gue el resto esta entre presas comunes ¢ incidentales o ambas, es decir gue para una temporada
son comunes y en la siguiente son incidentales 0 no se presentan
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Tabla 10. Listado de especies en copros de lobos marinos en diciembre de 1999y valores de abundancia, frecuencia v
Porcentaje de Composicidn Presa

50

A

1 Adevlurcine rnoucimonug M s
2 Kathetostoma averruncus 95 53 154
3 Ophidiidae 4.5 45 128
4 8ardinops cacurulens 42 a8 282
S Citharichthys xanfostigm 37 71 205
GSymodus sp 3.0 3.6 103
7 Mari299-1 21 27 77
& Lepophidium provates 12 54 154
9Mar1299-4 1.9 09 26
10Prionotus sp 09 36 10.4
11 Prionotus siophanophyis o 36 103
12 Carangidae 08 36 103
13 Hemanthias sp 06 27 77
14 Pronotogrannes multifasciatus 0.6 09 2.6
15 Strongyiura exilis 0.6 27 77
16 Pontinus sp 06 18 5.1
17 Serranidae 05 09 2.6
1 8 Serranus aequidens 0.5 36 i03
19 8ymodus evermanii 04 18 5.1
200phistonema sp 0.4 27 77
21 mari260-1 03 18 S
22 marl1200-5 0.3 18 31
23Mar1299-6 03 1.8 51
24 mar1299-3* 02 18 51
25 Girella nigricons 02 0% 26
26marl299-2 02 09 26
27 Lepophidium stigmatistium a1 0.9 26
28 Beliator xenissma 0.1 0.9 26
29Diplectrum sp 01 099 26
308ebasies sp 01 0.9 26
100 100

Ar Abundancia relativa, PCPE, Porcentaje de Composicién Presa, PO, Porcentaje de Oourrencia { n=32)

Fn la tabla 10, las presas importantes son Merfuccins angusiimanus (Merluza enana) con una
considerable abundancia v frecuencia, asi pues se puede ver que los valores de Ar, POi y PCP
aplicados estdn arriba del 10%, por lo que se le considera principal v comtn. Kathetostoma
averruncus (Miracielos) por su parte, en esta temporada sigue apareciendo, pero unicamente como
presa comdn ya que su frecuencia es muy baja sin embargo la abundancia es alta, y es notable como
baja su frecuencia de consnmo de julio a diciembre {(cuadro 5), de 1a familia Ophidiidae (Brotdlas),
que en julio son principales y en esta temporada son comunes, Citharichthys xantostigma (lenguado
alén), especie muy comin en la region de Bahia Magdalena, es considerada como presa comin lo
mismo que para la temporada de julio (tabla 10), de acuerdo a los valores de los indices aplicados,
donde el POJ 20.31%, estos valores son inferiores a los obtenidos en juhio.

La sardina Monterrey (Sardinops caewruleus), que se mantiene presente en julio y en diciembre, sin
embargo para diciembre se le considerd como presa comun, atin cuando su frecuencia en ¢l consumo
sea alto tanto como la abundancia diciembre es la Gnica temporada importante en esos términos.

FALLA DF ORIGEN "
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Tabla 11. Abundancia v Frecuencia del calamar v de 1a langostilla, en diciembre de 1999

Loligo opalescens 316 30 24 84 18 40
Pleuroncodes planipes - 21 - 12,88

=42

En diciembre ademas de peces como presas, también se presentaron crusticeos y cefalopodos, como
se puede apreciar en la tabla 11, los primeros perteneciendo a la especie Plenroncodes planipes
(langostilla) v los segundos a la especie Loligo opalescens (calamar). Se reconocieron y
cuantificaron los restos de los picos de cefaldpodos, pudiendo reconocerse su abundancia relativa asi
como su porcentaje de ocurrencia (tabla 10), mientras que para la langostilla esto no fue asi, ya que
como unidad no fue posible reconocérseles debido al grado de fragmentacion que presentaron al
momento de la colecta desde el copro, sin embargo ain por su estado fue posible reconocer la
especie v el tipo de langostilla, ya que se compraron con la coleccién de referencia antes
mengcionadas

Figura 23. Total de presas consummdas por el lobo marine comin, durante diciembre de 1999, en la 1sla Santa Margarita.

En la figura 23 se reconocen los porcentajes de las presas regisiradas, en la dieta de Z
c.californianus de las cuales los peces son las presas que mas consumen y la langostilla y
cefalépodos se consumen en menor proporeidn. con un 29 %, repartidos los porcentajes como se
observa en la figura 24, estos datos se tomaron a partir de 1as ocurrencias relativas totales de las
presas registradas, esto finalmente se corrobora en la tabla 11, donde las ocurrencias de langostilias
son ligeramente mayores que en julio y a las demas presas (peces y cefaiopodos).

7.5. Isla Santa Margarita (marzo 2000).

7.5.1. COLECTA DE COPROS

En esta temporada, se colectaron un total de 41 copros, un muestreo aun mayor que en julio y similar
al de diciembre, sin embargo en la abundancia de animales, en particular en esta época en la que la
mayoria de ellos comienzan a ocupar las loberas de crianza o reproduccion, y prepararse asi para tal
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época. Principalmente como se observa en 1os censos de marzo en el que las categorias presentes en
su mayoria son hembras y crias.

Del analisis realizado para conocer el tamafio de muesira, para el cnal ya no aparecerian mas
especies, se realizd una curva del total de presas acumuladas. Como se puede observar en la figura
24, de un total de 41 copros, colectados, inicamente en 32 se rescataron restos identificables de

presas.

lr__; — -
|
| (marzo 2000)
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Figura 24, Indice de Tmportancia, de las

Margarita .

En la figura 24, se puede observar que de los muestreos que se realizaron duranie marzo, de un total
de 42 copros, es en 35 donde se rescatan restos de presas.

Las presas 1mportantes de acuerdo a este indice que considera las abundancia relativas fue
Merluccius angustimanus.

7.5.2, IDENTIFICACION DE ESPECIES.

Finalmente para la temporada de marzo de 2000, el total de otolitos cbtenidos fue de (546), ¢l
74,5%, correspondié a presas a nivel de especie, el 8.4 % al nivel de genero, el 11.9 % se
identifico al nivel de familia y el resto 5.1 %, se considerd como “no identificadas”, por lo que se
les asignd una clave.

Eo marzo (tabla 12) la cantidad de presas fue similar con respecto a diciembre y superior con
respecto a julio, esto se entiende por la cantidad de copros colectados en dicha temporada. De las 39
presas que se presentaron, nueve, no sé identificaron y finicamente una resultd estar dentro de la
dieta principal, mientras que el resto esta enfre presas comunes e incidentales o ambas, es decir que
para una temporada son comunes y en la siguiente son incidentales o no se presentan, esto en lo que
respecta a peces.
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Tabla 12 Listado de especies en copros de lobos marinos en marzo de 2000 v valores de abundancia, frecuencia y
Porcentaje de Composicidn Presa,

1 Aovriuorine auonctimonus a1 7 1w % 4R 3
2 Ophidiidae 92 52 156
3 Serranus aequidens 87 73 219
4 Lepophidium stigmatistium 8.6 1.0 31
5 Lepophidium prorates 48 42 1253
6 Sardinaps cacuruleus 2.7 52 156
7 Ophistonema 24 3.1 94
8  Ponfinus 22 42 125
9 Kathetosioma averruncuy 22 31 94
10 Scomber japonicus 1.8 52 156
11 Clupeidae 1.5 21 63
12 Mard300-1 15 1.0 31
13 Girella wigricans 19 1.0 31
14 Prionotus 1.1 31 94
15 Pronotogramus multifasciatus L1 2.1 6.3
16  Mar0300-3 1.} 1.0 31
17 Diplectrum 69 3.1 94
18 Mar0300-2 69 10 31
19 Prionotus stophanophris 0.7 3.1 S.4
20 Maif300-+ 0.7 21 63
21 Hemanthias 0.5 21 63
22 Serranidae 03 2.1 6.3
23 Paralichthys 0.5 10 3.1
24 Svrodus evermanii 04 21 6.3
25 Diplectrum macropoma 04 1.0 3.1
26 Labridse 0.4 10 31
27 Paralabrox 0.4 10 3.1
28 Prionotus xenissma 0.4 1.0 31
29 Aulopus 0.2 1.0 3.1
30 Citharichthys xantostigma 02 1.0 3.1
3t Engraulis mordax 0.2 1.0 3.1
32 Epigonidae 02 1.0 31
33 Mar0300-5 02 1.0 31
34 Mar0380-6 0.2 1.0 31
33 Mard300-7 0.2 1.0 31
36 Marh300-8 02 Lo 31
37 Mar0300-9 02 1.0 31
38 Porvchiiys 02 1.0 31
39 Scorpaernidae 02 10 3.1

Ari, Abundancia relativa; POi, Porcentaje de Ocurrencia, v PCP, Porcentaje de Composicion Presa. (n=35)

En la tabla 12, la presa que méas se presentd tanto en abundancia como en frecuencia y por tanto se
considero como presa principal fue la Merluza enana (Merluccius angustimanus), para las tres
temporadas de acuerdo a los valores de importancia, que se manejan con los indices de porcentaje de
aparicion que de acuerdo con Lowry, (1991) por arriba del 10% del valor de porcentaje de aparicion
presa, se le considerara presa principal, mientras que Sardina Monterrey (Sardinops caeuruleus) se
le consideré como presa comiin debido a los valores de Porcentaje de Composicidon Presa
(PCP)=15.6% que presenta , en esta temporada esta impottancia baja con respecto a diciembre, y en
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general se puede decir que esta especie esta presente en todos los meses de muestreo, por su parte
Serranus aequidens, también fue presa comin durante esta temporada, ya que aparecid con valores
de Porcentaje Composicion Presas (PCP) por arriba del 10%, como se muestra en la tabla 12.

Por su parte la familia Ophidiidae, se presentd como presa principal durante julio con valores muy
altos, muy por arriba del 10% propuesto por Lowry (1991). Es en este mes cuando el espectro
alimentario es muy alto con respecto al resto de las temporadas, sin embargo al igual que las demis,
de su amplio espectro alimentario, este se ve reducido a unas cuantas presas principales y comunes,
el resto se les considera inicamente incidentales.

Tabla 13 Abundancia v frecuencia del calamar v de ta langostilla en isla santa Margarita, durante marzo de 2000

Loligo opalescens 47 12 793 10 81
Plenroncodes planipes 3 276

total (con peces)
n=4]

En Marzo al igual que las demds temporadas, ademas de los peces como presas, también se
presentaron crustaceos y cefaldopodos, como se puede apreciar en la tabla 13, los primeros perienecen
a la especie Pleuwroncodes planipes (langostilla) v los segundos a la especie Lofigo opafescens
fcafamar). Se reconocieron y cuantificaron los restos de ios picos de cefalopodos, pudiendo
reconocerse su abundancia relativa asi como su porcentaje de ocurrencia (tabla 13), mientras que
para la langostilla esto no fue asi, ya que como umdad no fue posible reconocérseles debido al grado
de fragmentacion que presentaron al momento de la colecta desde el copro, sin embargo atn por su
estado fue posible reconocer la especie v el tipo de langostilla, ya que se compraron con 1a coleccion
de referencia antes mencionadas Por otra parte en esta temporada su frecuencia de aparicién en muy
baja, si se compara con el resto de las temporadas.

Figura 25 Porcentajes de las presas reconocidas en la dieta del lobo marine tomando en cuenta las ocurrencias relativas de
las mismas, en el mes de marzo de 2000, en la sla Santa Margartta

Los peces son las presas que mas consumen y la langostilla y cefalopodos se consumen en menor

proporcidon con un 14 %, de los porcentajes como s¢ observa en la figura 25, bajan
considerablemente con respecto al mes de diciembre, se podra notar que el consumo de la langostilla

42



RESULTADGSE

disminuye al 3%, mientras que ¢l consumo de cefalopodos disminuye un 11%, estos datos se
tomaron a partir de las ocurrencias relativas totales de las presas regisiradas, esto se cotrobora en la
tabla 13, donde las ocurrencias de langostilas son considerablemente bajas a las demas presas (peces
y cefalopodos).

7.6. Variacion entre temporadas.

Para cada temporada se estimaron las curvas de diversidad y asi poder evaluar el tamafio de muestra
adecuado. Como se puede apreciar en la figura 26, la diversidad se mantiene estable de acuerdo al
nimero de copros colectados, que se veran reflejados en sus especies. Se podrd observar que
diciembre de 1999, presentd los valores mas bajos de diversidad con respecto a las demas
temporadas de muestreo, en julio v marzo, por su parte se observan valores mas altos de diversidad
sobre diciembre de acuerdo a la correlacion de Spearman entre marzo - diciembre vs julio, se obtuvo
que si hay diferencias significativas hechas por una correlacion con un valor de R= 0.88 se obtuvo
un P > 0.05. Mientras que entre diciembre y marzo el valor de correlacion fue de R=0.96 y de p >
0.5,

T Curvas de diversidad

—#—Marze

——diciembre
| dio

0 10 20 30 40
copros

Figura 26 Curvas de diversidad, basadas en ta aparicién acumulada de especies, en funcién del nimero de copros en isla
Santa Margarita durante tres temporadas. Estas curvas reflejan el tamafio de muestra adecuado para cada temporada es de
30 muestras.

En diciembre vy marzo, la estabilidad de las curvas se mantienen hasta en 30 copros
aproximadamente, mientras gue en julio hay un aumento abrupto en la aparicién de especies,
mientras que en la novena muestia baja repentinamente, por lo que no se¢ puede determinar con
certeza cual es su valor real de estabilidad, con respecto al nimero de copros.

De acuerdo a las presas identificadas para los tres muestreos, se pudo confirmar la existencia de dos
unicas temporadas de muestreo en tealidad, que como se puede observar en la figura 27, en la que
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presentan graficamente las diferencias entre las medias de las distintas temporadas, son muy
parecidos tanto en los valores de la desviacion estandar como en el error estandar.

55

35 fooe

a5 L ..

18 Joo e o

Porcentaje da Ocutrencia

; | 1T £Std. Dew.
1 5t Err.
) g Mean

Marzo Diciembre Julio

Temporadas .de muestreo

Figura 27, Valorss del Porcentaje de Ocurrencia, de las principales presas, de las tres temporadas de muestreo.

En esta grafica se observa que los datos de similitud entre las loberas se corroboran con la similitnd
de diversidad de presas asi como en la gimilitud de presas importantes, presentes en diciembre y
marzo, meses que sont bastante diferentes con julio como se vera mas adelante.

Por otro lado, en el anélisis de caja y cluster aplicados a las presas para las fres temporadas (figura
28), se enconfraron los signientes resultados que corresponden a las similitudes en las presas
consumidas por el lobo marino de California. Cabe resaltar presas como Merluccius angustimanus
{Merluza enana).

Euclidean disiances

jiartio :

diciembre

marzo

Linkage Distance

Figura 28 En este grafico se representa a las medias de los valores del Porcentaje de Composicion Presa (PCP) de las
principales presas, de las tres temporadas de muestreo
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Tree Diagram for 11 Variables
Single Linkage
Euclidean distances
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Figura 29 Conglomerado de presa a partir de sus valores de PO, durante sus temporadas de muestreo. (KAV)
Katheiostoma averruncus, (OHP) Ophidiidas, (CXAN)Y Citharichthys xantostigma, {PSTO) Prionotus stophanophyis,
(LSTG) Lepophidium stigmatistivm, (PRY) Prionotus sp, (SAEQ) Serrants aequidens, (LPRO) Lepophidium prorates,
(88A) Sardinaps caenrulens, (CEF) Cefalépodos, (MAN) Merluceins angustimanis.

En la figura 29, se presentan los grupos de presas de acuerdo a su similitud, asi pues las merluzas
(MAN) junto con el calamar (CEF), son un grupo muy separado y lejano del resto de las presas,
Kathetostoma averruncus (KAV), es otra presa que forma un grupo aparte, sin embargo esta
relacionada con los Ofididos v con Citharichthys xantostigma (CXAN), otra presa Sardinops
coenrnlens (SSA), se encuentra asociada con otras presas dentro de 1a dieta del lobo marino,

Los valores de las medias para las principales presas como Merluccius angustimanus es de 45.81
20.47, mientras que de Kathetostoma averruncus es de 30.47 + 3148, Sardinops caeuruleus por su
parte tiene una media de 25.71 £ 9.11, los Ofididos tuvieron una media de 16.45+ 511 Estas medias
son tomadas a partir de [os PO % de las presas principales y comunes.

7.6.1. PRESAS PRESENTES EN LAS TRES TEMPORADAS

De las presas principales y comunes presentes en la dieta del lobo marino, en cada una de las tres
temporadas la aparicion de las presas principales v comunes fue constante, sin embargo es su
importancia la que esta cambiando conforme transcurre la temporada, asi, se pueden encontrar presas
que en una temporada son principales pero la siguiente son comunes o incluso hasta incidentales.

a) Merluccius angustimanus (Merluza Enana).
La abundancia de la merluza en los copros fue muy baja en julio y aumento en diciembre, mes en el

que alcanzo su mayor abundancia. En marzo la abundancia tiende a bajar , mientras la frecuencia es
similar en marzo, como se puede apreciar en la figura 30.
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Los valores del Porcentaje de Ocurrencia (PO) fueron superiores al 10%,en las tres temporadas sin
embargo su importancia se refleja en valores proximos al 60% en diciembre y marzo

Merluccius angustimanus

70
60 ey
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T O .
30
ot 8 I
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juko

valores porcentuales

Figura 30 Aparicién de la Merluza enana, en las distintas temporadas en la dieta del lobo marino de California
by Ophidiidae (Pez Lengua).

Las presas de la especie no identificada de la familia Ophidiidae, se encontraron en julio como

T ciine Dptimnimalas  danta svme oor alaindanain o ; " -y T v ,
Presas Principales, tanto por su abundancia, frecuencia y Porcentaje de Composicién Presa. Esta

importancia disminuye claramente para diciembre y marzo de acuerdo a los valores observados, del
PCP, PO%, que apenas estuvieron por arriba del 10%, son Presas Comunes (ver figura 31). Estas
presas se caracterizan por vivir en aguas templadas y ser muy comunes en la regidn de Bahia
Magdalena, esta familia tiene diversas especies representadas en dicha zona.

Ophidiidae
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Figura 31 Consumo de Cfidides, por parte del lobo manne de California.
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¢} Kathetostoma averrancus (Miracielos 4 Miraestrellas).

Esta especie de pez pertenece a la familia Uranoscopidae, se encuentra frecuentemente en las aguas
de bahia Magdalena, esta especie se encuentra en aguas calidas y suelen encontrarse en los fondos
de aguas someras. En la dieta de Zalophus c. californianus fue Presa Principal en julio, y aunque se
presentd también durante las otras dos temporadas, tnicamente fue importante, en julio y se le
considero de acuerdo a los valores obtenidos como Presas Incidentales (ver figura 32).

Kathetostoma averruncus

valores porcentuales

julio diciembre marzo

Figura 32, Consumo de Kathetosroma averruncus, dutante tres temporadas, por parte del lobo marine de Cahforma,
d) Sardinops caeurulens (Sardina Monterrey).

Esta especie, se le considera de gran importancia econdmica en Ia regién de bahia Magdalena, suelen
encontrarse en aguas frias, se le considera presa favorita del lobo marino de California. Los
resultados indican que su importancia nos es atnbutble a su abundancia o frecuencia como presa va
que en ninguna de las temporadas adquind un valor significativo. De hecho del total de copros
analizados solo el 11% presentaron otolitos de esta especie Se puede observar en el cuadro 10, que
en julio el indice de Porcentaje de Composicion Presas (PCP), es mas alto que el de diciembre ain
cuando en abundancias, diciembre fue similar a julio (ver figura 33).

Sardinops caeruleus

18 ] R— - D bl

julio diciembre marzo

valores porcentuales
i
L]

Figura 33. Consumo de la Sardina Monterrey, por parte del lobo marme de Cabfornia, durante los tres meses de muestreo.
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e) Loligo opalescens (calamar).

Esta especie de calamar es muy comin encontrarla en aguas de Pacifico sobre todo en la region
noroccidental de la Peninsula de Baja California) Esta especie resultdé ser de importancia
significativa en la dieta del lobo marino de California. Para diciembre de 1999 y marzo de 2000 y se
le considerd después de Merluccius angustimanus, presa principal, mientras que para julio, Loligo
opalescens es presa comim, debido a sus valores de Abundancia y Ocurrencia Relativas y del
Porcentaje de Consumo Presa arriba del 10%. (Fig 34).

L oligo opalescens (Calamar)

—1 BARI
— (EPOI
Co 1 IBPCP

julio diciembre marzo

Figura 34 Consumo del calamar (Lolige opalescens), por parte del lobo marino de California, durante los tres meses de
muestreo

) Pleuroncodes planipes (langostilla).

De la relacién de la merluza con la de la langostilla en la dieta del lobo marino, se realizo una
comparacion de presencia y ausencia merhuza - langostilla Ias cuales se ubican dentro de un mtervalo
en el que cuando aparecen langostillas no hay merluza y viceversa eran raras cuando merluza y

langostilla coincidian con la aparicion de la mertuza en los copros de las tres temporadas.

IMeciembre fue la temporada donde mas langostilla (Plenroncodes planipes) se encontré tanto en
abundancia como en ocurrencia, esta abundancia reflejada en la alimentacion del lobo marino
coincide con las abundancias de capturas de diciembre que arrojan datos muy altos de la biomasa
capturada, En el caso de marzo que fue la temporada de la merluza como presa importante, sin
embargo la langostilla no parecid ser parte de la dieta, esto nos hace suponer que el lobo
posiblemente prefirié merluza a langostilla en esta temporada y esta baja en la dieta de la langostilia
s¢ ve observada aun mas durante julio de 1999 (Tabla 13). Los valores de POi {Porcentaje de
Qcurrencia) de fa langostilla fueron obtenidos a partir de su frecuencia en cada temporada, es decir la
veces (ue aparecio por copro.
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Tabla 13. Frecuencia absoluta de las langostillas, durante los periodos de muestreo los nlimeros entre paréntesis reflgjan el
numero de copros por mes y el numere de fuera es la frecuencia, v su porcentaje de ocurrencia, mismos en los que se
pueden notar que es en diciembre cuando su importancia es mayor con respecto a los otros dos meses.

7.7. Tallas de la sardina Monterrey.

Los otolitos de sardina Monterrey (Sardinops caeurulens), obtenidos son muy pequefios y si a esto se
le agrega que sufrieron un grado de desgaste, debido a su paso por el tracto digestivo del lobo
manino, los anillos de crecimiento no se lograron apreciar claramente, {aunque en algunos casos se
puede observar la primera banda hialina), por lo que se tuvo que medirlos desde un software, estas
medidas fueron comparadas con medidas de tallas de sardinas con otolitos de referencia del
CICIMAR, de acuerdo a la temporada en que fueron colectados sus otolitos en esas mismas
temporadas, obtenidos de peces en arrastres, en bahia Magdalena.

Por otro Jado se encontrd que el tamafio de los otolitos eran muy pequefios, por lo que se presupone
puedan tratarse de individuos del primer afio de edad, muy pocos son aquellos en los que los
gjemplares, eran de individuos adultos.

Se colectaron los otolitos de las islas Magdalena y Santa Margarita, y proceder a la comparacion
entre estas dos islas, sin embargo, del total que se recobraron (65), inicamente cinco provenian de
lag muestras tomadas en isla Magdalena de Julio de 1999 y el resto (60) a la isla Santa Margarita de
en las tres temporadas (Cuadro 15). De estos otolitos Gmicamente se trabajo con los de diciembre de
1999 | provenientes de las muestras de I. Santa Margarita, primero por su tamafio de muestra y
segundo por el estado fisico de los otolitos de I Magdalena y de 1. Santa Margarita en Julio de 1999
(fig 14). '

Tabla 14 Otolitos de sardina recuperados de los muestreos en ambas islas

MES ISLA No. OTOLITOS
TULIO 1999 MAGADALENA 5 OTOLITOS (7.7%)
JULIO 1999 SANTA MARGARITA 5 OTOLITOS (7 7% )

DICIEMBRE 1999 SANTA MARGARITA 40 OTOLITOS ( 61.5% )
MARZO 2000 SANTA. MARGARITA 15 OTOLITOS ( 23.1% )
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Las tallas de las sardinas, fueron calculadas partir de regresiones lineales, partiéndose de las medidas
de los otolitos recuperados, estas medidas son: longitud rostro, antirostro y ancho de otolito, 1o que se
aprecia en el cuadro 16, son las conversiones a tallas para cada otolito y el promedio total de las
tallas de sardinas que proporciona cada medida, ast pues se puede observar que cada medida
proporciona una talla de las sardina, al extremo derecho del cunadro se pueden apreciar los promedios
de tallas correspondientes para cada pez, de la temporada de colecta: dictembre de 1999.

Tabla 15 Tallas obtenidas a partir de las medidas a los otolitos, utilizindols medida de! ancho del otolito, de Iz Sardina
Mornterrey, tallas con intervalos de Smm v sus frecuencias

75
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100
106
110
115
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[l ¥

135
140
145
150
165
160
165

En la tabla 15, se pueden apreciar las tallas de los peces, se puede apreciar
que las tallas mas consumidas se encuentian entre los 105, 120 y 140 mm,
esto corresponde a otolitos de peces de sardina recuperados en isla Santa
Margarita, Bahia Magdalena, estos datos son de diciembre de 1999.
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Figara 35. Longitud de las sardinas consumidas por el lobo marine Las frecuencias absolutas de las
tallas obicnidas a partir de una regresion lineal que considero la medida de los otolites de sardina,
encontrados en los copros del lobo marino,

Como se aprecia en la figura 35, las tallas que mas se acercan al consumo de los lobos marinos oscilan
entre los 105 v 120 mm, conmo se puede apreciar en ¢l primer grupo del gréfico, v el otro grupo de
tallas de peces se encuentra entre los 135 v los 150 mm.
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Tabla 16. Valores utilizados para la obtencion de las tallas de los peces de Sardina (Alvarado, 2000), basados en la medida
del ancho de sus otohios.

Ancho Otolite.
DATOS " DE - LA~ REGRESION 5 -14.5477
LINEAL - CON..LOS QUE SE 139.35
CALCULARON LAS TAILAS O R2 0.6738

Estos resultados producto de las medidas en rostro, antirostro y ancho del otolito fueron comparados
enfre ¢i, de estos datos los que se utilizaron para conocer las tallas de las sardinas fueron el ancho,
debido a que fue 1a medida que mas se obtuvo con respecto de las demas  Posteriormente estas tallas
obtenidas a partir de las medidas de otolitos fueron comparados con los datos de las tallas de las
pesquerias de sardina, de San Carlos, B.C.S. En el que se puede observar que los intervalos de talla
entre datos de la pesquerias y de la colecta en copros se sobrelapan, mientas que por su parte si se
toma en cuenta el valor de las medias, 12 media de colecta ¢s menor a la de pesquerias.

Los datos para las pesquerias estdn basados en intervalos de Smm de longitud patron y los céleulos
sobre el punto medio del intervalo (Figura 36).

i Comparacion entre las tallas de colectay las
de ia pesqueria.

140
2 135 4
5 130 | B DATOS DE LA |
& 125 : PESQUERIA T
rgre @ DATOS DE LA |
5 10 COLECTA
% 115
F 1

MEDIA MODA

Figura 36 Tallas de captura de sardina, proporcionadas por las pesquerias de San Carlos, B.C 8 Comparada con las tallas, de

sardina obtenidos en la colecta de copros

Aun cuando en la figura 36, las tallas que se observaron, que el lobo manno consume, también se
encuentran entre las tallas de 135 y 150, en este grafico se corrobora que los lobos preferentemente
prefieren consumir tallas pequefias y por tanto es minimo el traslape que llegue a darse con la captura

de peces comercial.
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7.8 Biomasa Consumida.

Tabla 17 Censos por categoria v por temporada del Iobo manno, en ba sl Sards Marganta, v sus respectivos valores de
ingesta diaria por categorias (valores de ingesta tomados de Gareia 1999).

joven 4.1 300 272 2

hembra 85 Q37 a58 583
mac. subadul 13 o 77 22
mac.adulto 16.2 229 62 3
miscelaneos 6.4 6 118 504

Para poder realizar una estimacion aproximada, de fo que se ingiere de sardina por parie del lobo se
tomaron en cuenta fanto el numero de individuos v el valor de ingesta por categorias.

Tabia 18 Biomasa total consumids en fa lobera de isla Santa Margarita, para cada tempomda.

74354

joven 41 1230 1115.2 832

hembra 8.5 7964 5 8126 50405 21131
Macho subaduito 13 4] 1001 288 1287
Macho adulfe 1682 argo s 104 4 1488 4830
miscelaneos &4 o 736 32258 39818
totai 28043 118828 g738.1 33e7S

La tabla 18, muestra para categoria de lobo marino el valor de consumo diario, este consumeo involucra
el total de las especies que ¢l lobo ingiere. Asi pues lo que se quiere conocer es el valor de consumo por
temporada de la sardina Monterrey.
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Tabla 19. Biomasa consumida por el lobo marino en julio de 1999, en Ia lobera de isly Santa Margarita

RESULTADOS

Estos valores involucran, el Indice de Importancia por especie v los valores de biomasa consumida por el lobo marino

2

NOIDVIH
Pontinus sp

Frionotus sp

Serranus aequidens
NCID i

NOID vV

NOID I

NOID V

NOID W

Porichthys natatus
Citharichthys xanhtostigma
Synodus sp

NOID |

NCID

Strongylura exilis
Lepophidium prorates
Merluccius angustimanus
Ophidiidae

Sardinops caeurulsus
Kathelostoma averruncus

0.0008547
0.0008547
0.0008547
D.0017094
0.00194932
0.00194932
0.00389864
0.00694444
0.00694444
0 0145018
0.02204586
0.0297271
0.03174603
0.055855556
0 0616897
0.068837607
0.11282051
0.12544154
0.13468013
0.31745604

12904.3
12904.3
12604.3
120043
120043
12804 3
12904 3
12804 3
120043
12804 3
12804 3
12904 3
12804.3
12904 3
12804.3
128043
12904.3
12204.3
128043
12004.3

1.0
11.0
11.0
22.1
25.2
25.2
50.3
89.6
89.6
187 1
284 5
3836
400.7
716.9
796.0
882.3
14558
16187
1737.9
4096.5

Las anotaciones NOID se refieren a especies no identificadas

En ia tabia 19, se puede apreciar que los vailores de consumo mas alios hacia cierias piesas

marino son Kathetostoma averruncus,
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Tabla 20. Biomasa consumida port el lobo marine en diciembre de 1999, en la lobera de la Santa Margarita
Estos valores mvolucran, el Indice de Importancia por especie v los valores de biomasa consurmda por el lobo marmo.

Lepophidium stigrmatistium
Dipfectrum sp

Bellator xenissma
Sebastes sp

Engraufis mordax

Gireffa nigricans

NOID X

Pronotogramus multifasciatus

NOIDM_1

NCIDM 2

NOID Z

NQID MAR4

Fonlinus sp

Prionotus sp

Serranus aequidens
Synodus evermanii
Strongylura exilis
NOIDM 3

Hemanthias sp

Prionotus stophanophris
NOID M5

Serranidae

NOID

Svnodus sp

Lepophidium prorates
Citharichthys xantostigma
Carangidae

Ophistonema sp
Scomber japonicus
Ophidiidae

Merluccius angustimanus
Sardinops caeuruleus
Kathetostorma averruncus

0.02180074
0.05316321
0.05318321
0.05316321
0.06080606
0.10632642
012812716

0.1998002
0 25446989
0.37878788

0.4101182

0.5984006

0.8401686
0.84758476
0.89815156
1.06218855
1.24158249
1.51515152

1.6446281
1.79645545
2.02020202
2,18450216
2.19274081
239128508
2.43474472
3.10417573
372474747

3.7999038
410162228
432300062
5.41000841
0.11211354
0.40965788

110982.6
11982.8
119828
11082.6
11982.6
11982.6
11982.8
11982.6
119826
11982.6
11982.6
11982.6
11982.6
119826
119826
11982 6
11982 6
11982 6
11082 6
11982 86
11882.6
1198256
11882.6
11982.8
11582.6
11982.6
11882.6
11982.6
11982.6
11982.6
11682.6
11982.6
11982.8

261.2
837.0
637.0
537.0
728.2
1274.0
15362
2394.0
3048.1
4538.6
4914.0
7182.0
10066.9
10155.8
107817
12607.3
14876.6
18154 5
197059
215261
24206 1
25693561
262734
28652.4
291731
371942
446208
455304
491456
51789.3
848227
1343.3
4908.6

Las anotaciones NOID se refieren a especies no identificadas.

{Las presas que mas conswnen en esta temporada en biomasa
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RESULTADOS

Tabla 21. Bmmasa consumida por el lobo manno en marzo de 2000, en la lobeta de isla Santa Margarita

st

0.02621232

Las anotaciones NOID se refieren a especies no identificadas

2304

Engralis mordax 8788

noidm2¢ 010582011 8788 9269
IMARO300-5 0.10988011 8788 9657
Faralabrax sp 1 1843318 8788 1619.9
Citharichthys 0.21978022 8788 1631 4
Faralichthys sp 0 2764977 8788 24298
Hemanthias sp {0.35714288 8788 31386
Frionotus stophanophis 0.35714288 8788 313886
Scorpagnidae 0.47619048 8788 4184 .8
IMARD300-8 0 4889913 B788 4297 3
Pronotograrnus mulfifasciatus  0.65527066 2788 575856
Prionofus sp 0 79564641 8788 8992 1
IMARD300-3 0.95238085 ay8e 8369.5
IMARD300-7 (0 95238095 8788 8369 5
Epigonidae 1.02040818 8788 8967 3
IMARD300-2 4.02040818 8788 BOG7 3
Prionotus xenissma 111111111 8788 o764 4
Lepophidium stigmatistium 1.23197903 g7ag 10826.6
Synodus evermanii 1.23809524 8788 10880 4
Liplectrum sp. 1.30952381 8788 11508 1
Aulopus 1. 42887143 8788 12554 3
Serranidae 1.47959184 8788 13002 7
IMARO300-1 1.63265308 8788 14347 8
Katehosfoma averruncus 167721168 8788 147383
Lepophidium prorates 1.660884 8788 14038 8
Clupeidas 208824814 8788 18351 8
Labridae 263331138 8788 231418
IMARD300-4 2.85714286 8788 251086
Diplectrum macropoma 285714286 8788 25108.6
Scomber japonicus 3.04006047 8788 267161
Ophidiidae 4 31865305 8788 370523
Sardinops caeuruleus 5.23808524 8788 46032 .4
Fontinus sp 5.28801843 8788 46471 1
Qphistonema sp 714285714 §788 627714
Serranus aequidens 9.89532869 8788 86960.1
Meriuccius angustimanus 33.8340255 g788 2973334

sa consurrida por el fobo marino

Durante marzo, de acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a la biomasa ingerida del lobo marino
Jas presas que mas consume en biomasa es Merfuccius productus, sin embargo de contrario a 1o que se
esperaba encontrar, ¢l lobo marino no se alimenta principalmente de sardina, durante todo €l afio,
puesto que es uno de los recursos mas abundantes de 1a region de Bahia Magdalena,

TESIS COX
I

ALLA DE ORIGER ;

LA




DISCURION

8.1. Censos.

Las estimaciones de los censos realizados en Bahia Magdalena son un reflejo de la dinamica
poblacionat del lobo matino comin (Zalophus ¢. californianus) que como se observa presenta
fluctuaciones tanto de la composicion como del nimero de ammales en las figuras anteriores,
presentan fluctuaciones de animales al compararse las loberas de las 1slas Mapdalena y santa
Margarita. Lo aanterior valida la idea la idea de considerar a ja isla Magdalena como una lobera
de descanso y particularmente por 1a ausencia de crias. Esto es debido basicamente 2 que la zona
es por su fisiografia impropia para 1a reproduceidn, no obstante tiene como atributos el permitir
el acceso a los recursos alimentarios y el mantener un aislamiento adecuado las loberas de wsla
Santa Margarita es claramente una lobera de imporfancia reproductiva exitosa domde se
registraron crias, juveniles y hembras en alimentacidn,

Los cambios que se suceden en la estructura poblacional de estas loberas, son  consecucncia de
{as diferentes cstrategias que los lobos han desarrollado en funcidn de su edad y sexo vy gue
posiblemente les permita poseer ventajas adapiativas, cuando incremesitan su oportunidad para
1a signiente temporada de reproduccion { Aurioles-Gamboa, 1988).

8.1.2, Isla Magdalena.

En la Isla Magdalena se localiza una lobera de descanso de machos solteros v viejos, en ella foe
notable la variacién en 1a abundancia de lobos marinos de vn dia a oiro. Fue evidente el efecto
de pertwwbacion ocasionado por el censo ¥ por las colectas, cuando se ingresd a la lobera la
cantidad de lobos maninos censados el dia de la colecia va no volvia a ser smmilar al dia
siguiente. De los censos obtenidos de cada temporada también es notable Ia diferencia en la
abundancia de lobos marinos entre las femporadas. Es posible que esio se deba a los
movimientos de dispersion en busca de alimento (Maravilla, 1986}, sobre todo Ia categoria de
machos adultos, ya que mienfras en marzo fue evidente Ia mayor poblacién de machos adultos ¥
subaduitos, en julio y diciembre lo escaso de estos organisinos fue observado

Probablemente en marzo, es cuando los machos comiencen su Megada a esta iobera para
prepararse y nutrirse para el periodo reproductivo, que comienza a Tinales de mayo, periodo en ¢l
que estos anumales comienzan a formar territorios.

La ausencia de estos amimales en diciembre se debe a los viajes de alimentacion dados por
movimientos de dispersion, aunque no necesartamente de migracion.

En el mes de julio en esta lobera solo se contabilizaron 10 machos adultos, quizas sea porqué la
mayoria de los machos aduitos se encuentren formando sus tervitorios de reproduccion. Es
probable que otros tantos se encuentren en el papel de intrusos en estos territorios. Unicamente
se invirtieron dos dias en cada censo por 1o que se considera que de contarse con mas dias de
censos se podria estimar la dinamica e importancia alimentaria y reproductiva de ios animales
que estan poblando esta lobera.
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8.1.3. Isla Santa Margarita.

Isla Santa Margarita ha sido censada con anterioridad, el éltimo censo registrado fue en 1992 por
Maravilla v Lowry {1997). A partir del 1avierno de 1998, se realizaron mas censcs (Arenas v
Lechuga com pers) que estan dispoutbles para su andlisis.

La poblacién de lobos gue existe en Isla Santa Marganta (fluctuando alrededor de 3000 lobos
marinos), s de las mas grandes que existe en la regién oriental de la Peninsula de Baja
California. Aparentemente al tamafio de la poblacidn de lobos marinos ha ido creciendo, esto
basado en la revision de los censos de temporadas pasadas y comparadas con los censos
realizados en este estudio.

Las hembras son quienes componen la categoria fondamental de la poblacién total durante los
tres muestreos v censos realizados. En verano la poblacion de hembras es alm mayor v esto se
debe fundamentalinente a que es la temporada de reproduccidn.

Por su parte los machos tratan de obtener ¢l mayor nimero de hembras en su termitono, para
asegurar el éxito reproductivo, por o que tambidn su presencia sera notablemente mavor a
diferencia de los otros meses de muestreo. En cuanto a la sigmiente categoria de edad de mayor
abundancia es la de las crias quienes en el verano, a diferencia de las demas temporadas de
muestreo, son tan abundantes. Durante marzo v diciembre, la poblacion total de lobos se ve
disminuida, son meses en los que estos animales estan fuera de sus Joberas, alimentindose en
otras areas y la fonmacion de grupos reproductivos esta ausente.

La tabla 18, mnestra una comparacion del tamaiio de 1a poblacion en Isla Santa Marganta desde
1979 hasta el afio 1999, estas comparaciones del tamafio poblacional son de verano.

“Tabla 18 Retrospectiva de los censos reabizados en Isia Sarta Margarna, de Zalopfus coliforniames por distintos
autores hasta el presente trabajo, durante verano. {1} Le Boeuf e al, 1983, {2 v 3) Avwroks v Le Beeaf 1991, (4)
datos personales,

LE BOEUF 20/07/70 11202
AURIOLES” 27/07/84 {1080
AURIOLES’ 03/07/85 (825
BAUTISTA ef al* 08/7/99 {2970

£n esta recopilacion se puede obscrvar que ¢l tamaiio de Ja poblacion de lobo manno a lo largo
de estos afios ha aumentado a excepcion de que en algunos afios en particular se ha podido
distinguir la disminucion en un 20 % la poblacién total. Lo anterior como consecuencia a los
efectos de EL NINQ, que se presentd durante 1983 muy intensamente v en 1992 con menor
intensidad con respecto de 1983 y en los filtimos dos afios de regisiro de censos se ha podido
observar una poblacién estable.

Maravilla y Lowry (1997), informan que en 1992, cuando la poblacion del lobo marino fue la
mas baja comparada con otros afios de censos anteriores, debido a Jos efectos del EL NINO, en
el Pacifico Oriental. Este fenomeno afecta a la abundancia, disponibilidad v diversidad de
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especies marinas entre ellas vartas de las presas que los lobos marinos consumen, esto trae Como
consecuencia bajos niveles en la productividad primaria, por lo que los lobos marinos se ven
forzados a moverse hacia otras areas de alimentacion, esto en el caso de los adulios, sin embargo
en crias es muy probable gue si perezcan de inanicién (Mc Gowan, 1984; Squire, 1987, Mason
1989).

Nuestros resultados de julio de 1999, son la temporada que mayor nimere de amimales se ha
registrado, aqui deben de considerarse los numercsos nacimieatos v que sin embargo eosta
poblacion para diciembre de este mismo afio baja considerablemente a mas del cincuenta por
ciento, hay que tomar en cuenta gue la poblacién mayoritaria es el de las hembras que se quedan
criando y otras hembras se retiran, se estima que el 38% de las hembras adultas se encuentran en
¢l mar alimentindose {Bonell y Ford, 1987). Las hembras se alejan por distancias corias para
alimentarse y asi evitar el gasto energético, si se toma en cuenta que regresan a lactar,

En la lobera de “Cabo Tosco™ también se detecto actividad de pesca artesanal justo frente a la
lobera, lo cual es probable que los iobos aprovechen estas actividades para su captura
oportunista del alimento. Esto esta basado en entrevistas realizadas a los pescadores de la region
quienes ven al lobo como una posible plaga, debido a las frecuenies interacciones con elios
durante las faenas de pesca.

S8i se considera que los lobos marinos siempre han existido en esta regién, s siempre se ha
alimeniado de recursos de esta zona entre ellos los de importancia comercial, justamente la
aparicion de las pesquerias para la sustentabilidad de los pobladores de 1a regién y como un
recursp econdmico y alimentario, los lobos marinos han sido objeto de graves acusactongs, por
su mismo caricter de oportmistas, que los ha conducido a competir con el hombre por el mismo
recurso. Por fo que mas que una plaga debe tomarse en cuenta al lobo como un indicador de
diversidad biologica, esto quiere decir gque enfre mayor ninnerc de Ichos mayor diversidad de

peces,

8.1.4. Proteccion al lobo marino.

Durante 1a realizacion de los censos y las colectas de copros, Cabe sefialar gue en esta lobera
durante marzo de 2000 se observaron 3 animales decapitados, quienes yacian varados en la playa
con claras marcas de haber sido macheteados, también se observd un aborto, en el que la
hembra, mantuvo junto 2 ella al feto aproximadamente cinco horas.

Por su parte durante las temporadas de muestreo se observaron varios anmimales enmaliados,
sobre todo de Ias categorias de las hembras v de los juveniles, esto implica por tanio problemas a
los pescadores que llegan a perder su matenial de pesca y su producto de ia pesca, por otro lado,
los lobos implican una gran plaga desde el punto de vista del pescador misma quienes sugieren,
que podria ser aprovechada para fines como carnadas para tiburones. Por otro lado ademis de
amimales sacrificados, también se han detectado en menor proporcién animales heridos; tal es el
caso de dos lobos machos, que se registraron en la isla Magdalena, con los ojos evidentemente
dafiados, quizis no intencionalmente. Debido a la debilidad en que se les encontrd, de acuerdo a
nuestras observaciones es muy posible que sean animales heridos por algim tipo de anzunelo.
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8.2 Colecta de copros.

La importancia de las presas ha sido determinada mediante la abundancia relativa. Sin embargo
¢ésta representa una medida no estandarizada debido a que m se considera la distribucion de las
estructuras {otolitos v mandibulas) en las unidades de muestreo (los copros). Si es un solo copro
aparecen muchas estructiras de una sola especie, su imporfancia se generaliza a los demas
COPYOs.

Por 1o general en estudios donde se analiza Ia diversidad temporal o espacial, y se aplican
indices ecologicos, es recomendable que se realice un adecuado andlisis sobre la
representatividad del tamaiio de muestra, misma que evite resultados carentes de fundamento,
por lo que la aplicacién de curvas de diversidad em estudios de alimentacion, asegurara um buen
estimado de la diversidad (Magurran, 1968). Partiendo de estos supuestos y observando las
figuras 21, 23 y 25, donde de acuerdo a las curvas de diversidad aplicadas para cada copro,
parece ser que el tamaiio de muestra adecuado a colectar es de aproximadamente 30, ya que
como se observa en estas grificas, el nimero de especies nuevas s¢ mantiene constante, por
arnba de esta cantidad de muestras colectadas. Sin embargo ain cuando este tamario de muestra
se recomiende, es necesario colectar mas, debido a que en ocasiones durante el tamizado de los
copros, en varios de ellos, no se recuperan restos de presas identificables. Por otre lado como
refiere Garcia (1999), el tamaiio de muestra dependera del sitic donde se colecte, ya que
encontrd loberas que tienen una mayor dependencia por um ¢scaso nimero de presas y entonces
se requertra de un niimero menor de copros, mientras que en otras ioberas sucedid io contrario
El método de la recuperacion de otolitos y ofros restos duros de presas a través de copros {Fitch
v Brownell, 1968, Aurioles ef al, 1984), implican como posible inconveniente el desgaste de
estos a través del tracto digestivo, lo que algunas veces dificuita su identificacion. Se sabe gue
en el andlisis coproldgico la importancia relativa de las presas en la alimentacion se adjudica en
funcion del namero de otolitos presentes en las heces. Sin embargo existe evideneta de que
algunas especies que tienen otolitos de tamafico fragil (como la sardina, la anchovets, la
macarela), pueden ser completamente digeridas o incluso fragmeniadas que no se les pueda
reconocer (Dellinger v Trilimich, 1988, Jobling, 1987), por lo que pueden ser causas de ser
subestimadas estas especies, en los estudios de alimentacion.

Para el caso de otolitos pequefios como es el caso de especies como sardina, anchoveta,
macarela, entre oiras especies, estos pueden sufrir ruplura o un grado mouy avanzado de erosion,
sin embargo de acuerdo a la experiencia que se adquiere con ¢l uso de oiolitos, es posible Hegar
a determinar incluso hasta pedacerias, como restos del antirostro, del rostro o del sulcus, asi pues
se pueden atribuir estos desgastes y fracturas en los otolitos, debido a que en la digestion de los
otolitos de peces en estdmagos de mamiferos marinos, esta se realiza quimicamente por la
combinacion de efectos enzimdticos en el intestino, las glandulas vy la accién de bacterias
simbidticas que viven en el estomago (Holum, 1971 y Young, 1975).

Por lo que es importante tomar en cuenta estos factores de digestion de los otolitos pequeiios que
pudieran llegan a subestimarse dentro de la dieta del lobo marino, debido a los efectos de
digestion, ya que el desgaste que llegan a sufrir los otolitos van desde un desgaste del 90%
{Garcia, 1997).
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8.3. Presas principales.

Zaolophus californianus se considera como un depredador oportunista ya que su alimentacion
varia de acuerdo a Ia disponibilidad del recurso y de su abundancia, avnque también hay gue
considerar Ia facilidad de captura de 1a presa.

Dentro del espectro alimentario del lobe marino es importante tomar en cuenta aspectos
nutricionales, distancia de recorndos de alimentacion, cantidad de biomasa consamida asi como
de la disponibilidad del recurso esto dependera de Ia época del afio o de las condiciones fisico-
quimicas del ambiente, ya que esto repercute en la disiribucion y abundancia de sus presas,
justamente como en el caso de la sardina de la langostilla o de la merluza, incluso de la
presencia de 1as presas incidentales. Otro factor a tomar en cuenta es Ia accesibilidad del recurso
ya que esto puede darse tanto en la talla, velocidad o incluso la presencla de distintes tamatios de
cardiomenes, que faciliten su captura, como es el caso de varias especies pelagicas. Otro ejemplo
es fa profundidad o habitos de las especies-presa de los lobos marinos, debido a que especies de
profundidades muy grandes han sido halladas como dieta del lobo marino, esto se explica a que
durante la noche varias de estas especies llegan a superficie y es cuando son consumidas. Por
ultimo también se toma en cuenta la calidad nutricional de la presa, en ¢l lobo marino esto se ve
reflejado en su consumo de la langostilla, de quien va se hablara mas adelante.

Los resultados obtenidos reflejaron en la dieta del lobo marino de California, peces (78 %),
calamar {Loligu opalescens) (13%) v langostilla (Plewroncodes planipes) {9%) porcentajes
obtenidos a partir de las frecuencias de sus presas. De este espectro alimentario fueron los peces
quienes mayor incidencia tuvieron sobre los cefalopodos vy ia langosiiiia. Este mismo pairon se
presento en las ires temporadas de muesireo. El lobo mariio de Califoria de acuerdo a trabajos
de alimentacion anteriores, se caracteriza por fener un espectro de altmentacion amphio, esto es
que mmvolucra a una gran vartedad de especies, mismas que pueden ser de tres tipos presas;
principales, que seran las que abunden y consuma frecuentemente, habrd presas comunes,
mismas que consuma frecuenfemente y que en determinada época no abunden tanto como en
otras temporadas, y las presas incidentales, las cuales se les considera asi por ser imicamenie
presas de ocasidn, que solo una vez se alimente de ellas o que o muy poco frecuente. En este
estudio solo cinco presas resultaron ser principales y comunes en la dieta del lobo marino de
California.

Pleuroncedes planipes que se registro como presa del lobo marino a partir de los copros
colectados v analizados, es una especie que se asemeja a una pequeiia langosta v llega a medir
12 cm de largo (Figura 28), se le considera bentonica en su estado adulto (Boyd, 1962), v de los
estadios larvales que presenta (cinco) v los juveniles, es pelagica. Durante su fase peldgica la
langostilla se alimenta de fitoplancton (Boyd, 1967} v en su fase bentonica su alimentacion se
diversifica e incorpora materia organica particulada.

Los resultados a partir de las medidas de cefalotérax y quelas realizadas para determinar estadio
o fase, dieron como informacion, tipos de langostilla pelagica, del total de restos hallados en
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copros la mayoria de estos restos se encontraron iotalmente desechos, por lo gue solo se tomaron
algunos cefalotérax (dos), y quelas, estas dltimas que en su mavoria se conservaron mejor que
los cefalotdrax, las medidas de ambas regiones del cuerpo de la langostila, cosrespondieron a
tallas pequefias, cefalotérax en promedio de 15 mm y quelas de 9 mm de promedio, para
corroborar tamafios se realizaron las medidas de las langostillas de fase bentonica, mismas que
se exirajeron de los estomagos de las merluzas, estas langostillas que se conservaron en muy
buen estado (mismas que quizis su estado de conservacion pudo deberse a que al momento de
capturar a la merluza, esta hubiese acabado de alimentarse y entonces no dar tiempo a 1la
digestion de 1a langostilla) v completas, por 1o que se pudieron realizar las comparaciones ¢on
las langostillas obtenidas en los copros, en el caso de las langostillas regisiradas en los copros de
los lobos marinos estos estaban demasiados desechos, salvo que las quelas se encontraban en
buen estado, por lo que es posibie que la mayoria de las langostillas no provengan directamente
de los estomagos de las merluzas consumidas por los lobos marinos.

Dentro del sistema de la Corriente de California, en su porcion media y sur, la langostlla es el
alimento de vo gran nmimero de especies como peces, aves, tortugas v lobos marinos {Balart y
Castro-Agwirre, 1993), su depredador mas importante, al parecer ¢s la meruza enana
(Merluccius angustimanus), que s¢ alimenta de langostilla en su fase peligica entre los 5y 15
meses de edad (Balrt y Castro-Aguirre, 1995).

Esta especie se encontrd como parte de las presas regisiradas en la dieta del lobo marino. De
acuerdo a estudios anteriores esta presa no se ha reportado como presa principal en su dieta,
excepto en los casos en los que la abundancia de 1a langostilla sea muy intensa, como es ¢l caso
de la Bahia Magdalena, sitio que ¢s el foco de abundancia de este recurso, por otro lado ¢n el
trabajo de alimentacion realizado por Salazar-Godoy, (1989), €l registra a fa fangostilla
Pleuroncodes planipes, como presa principal del lobp marino, en la region de la Bahia de
Vizcaino, sitio que también se caracteriza por la gran abundancia de esta especie {Aurnoles-
Gamboa, 1995).

Asi pues se compararon las frecuencias de aparicion de merluzas v de langostiilas en los copros
de los lobos marinos v reconocer en ellas, posibles coincidencias, ya sea que bavan sido
ingeridas juntas o por separado, lo que se encontrd foe que en la mayoria de los copros estas
especies no compartieron su presencia., principalmente para la temporada de diciembre, mes en
que con mayor abundancia se presenté esta especie.

El grupo de los peces fue de ias presas mas abundantes en la dieta del lobo marino, su espectro
alimentario es muy amplio sin embargo de entre esta amplia variedad, imicamente las presas
mas importantes destacan, Merluccius angustimanus, un representante de la familia Ophidiidae,
Sardinops caeuruleus, Kathetostoma averruncus, €l resto de las presas presentes se les considerod
como incidentales debido a 1o poco abundante o frecuente en ia dieta dei lobo marino, ya sea en
todas 1as temporadas o en una temporada.

Merluccius angustimanus se registté como presa del lobo marino a partir de los copros
colectados, estos peces que son caracteristicos de zonas templadas-frias, por lo general se
localizan en grandes cardiimenes, esta merluza se alimenta principalmente de la langostilla
{Balart, 1996). Es una especie pequefia por lo general menor a los 35 em, pero puede haber
ejemplares de hasta 40 cm, son de regiones someras de la plataforma continental {80 m) hasta
ias regiones supertores del talud (500 m de profundidad).
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La merluza ¢s un recurso poco explotado en el estado de Baja California Sur v son dos las
especies que se conocen Merfuccius angustimanus y Merluccius productus |, esta dltima bha sido
producto de una explotacion pesquera desde 1966 en EU y Canadi. Por el contrasio de la
merluza enana, sus investigaciones son recientes (Balart, 1996) asi como las posibilidades de su
explotacion comercial, debido a lo poco que se conoce de su abundancia.

Debido a que forman grandes cardimencs y a lo relativamente mediano de su tamafio, se
convierten en presas accesibles para ¢! lobo marino, mds ain si la temporada del afio es
favorable para la presencia y abundancia de estas especies.

Es posibie que los lobos marinos prefieran alimentarse de organismos jovenes, tal como ocurre
con el consumo de las sardinas. Esto podria explicarse quizas al comportamiento y a la
diferencia de los cardimenes adultos v jovenes. Esto ¢s mas conocido en los cardimenes de
sardinas sin embargo en ¢l caso de las merluzas esta informacion es nula. Por otra parte es
necesario tomar en cuenta que ¢l grado de desgaste de los otolitos de esta especie (in viiro)
pasadas las seis horas conservan su longitud inicial (Garcia, 1997).

Sardinops caenruleus, presa comun del lobo marino, se mantiene comoe una especie
frecuente y abundante sobre todo en el area de la Bahia Magdalena, de esta especie se sabe que
se reproduce a partir del Gitimo mes de otofio, €l mvierno v abarca la prmavera en los
alrededores de Bahia Magdalena, de sus movimientos migratorios en los adultos, el enfnamiento

del agua sé d4 de norte a sur, por lo que la sardina es posible se mueva en tal sentide con €l fin
de realizar su reproduccidn en n"ma‘,rera—veraae en el area de Bahia Magdalena v a medida que

ia temperatura del mar se incrementa (verane) la disponibilidad de la sardina disminuye dehldo a
su migracion costera hacia el Noroeste, debido 2 que ¢l calentamiento del agua es en dicho
sentido, asi pues tomando en cuenta que los lobos maninos se alimentan en areas cercanas a las
loberas no alejandose de estas, para evitar el gasto energético sobre fodo en el caso de las
hembras estos aprovechen ia abundancia de sardina duranie el invierno y la primavera, s de
suponer que los individuos presentes en diciembre son principalmente de tallas pequefias ya gue
los adultos Hegan a reproducirse duranie Ja primavera y parte del verano, por su parte Duran-
Lizarraga, (1998), quien para la region de Los Islotes, en La Paz, B.C.S., enconird en la dieta del
lobo marino, que de las presas presentes, Sardinops caeuruleus fue presa comim, pero de
acuerdo a 1a distribucion de la sardina en ia cercania de Los Islotes, se pensaria que esta especie
fuese importante en la dieta del lobo marino por la abundancia tan intensa, que ademas se vio
reflejada en la presencia de aves marinas y lobos marinos, ubiciandose cxtensas areas de
“comederos”, sin embargo esta alta abundancia de sardinas no se vio reflejada en la obtencion
de otolifos de los copros, cabe seiialar que las faflas de sardina que se registraron en la zona se
enconiraban entre los 7 y 12 cm, por lo que quizids al tamafio pequefio de los peces, los otolitos
se hayan fraccionado o desgastado o mclusive sufrir vna foerte erosion a través del tracto
digestivo, esto mismo ocurrid en el presente trabajo para la region de Bahia Magdalena, sitio que
por la abundancia de esta especie, se esperaba encontrarlo a como presa principal, sin embargo
examinando el tamafio de los otolitos, se pudo determinar que la talla de los peces, fue menor a
los 16 cm, tallas juveniles lo que implico que en la basqueda de otolitos solo algunos se
registraran y como resultado solo se hayan registrado como especies (presas comunes) duranie
las tres temporadas de muestreo y quizas no hayan reflejado su sifuacién real como presas de
Zalophus californianus como se esperaria debido a la abundancia de este recurso en Ja bahia, el
cual es causa de gran explotacion comercial.
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8.4. Variacion temporal en la dieta del lobo marino.

las variables ambientales como la temperatura y salinidad del agua, tienen una relacion
indirecta con las estrategias alimentarias del lobo marino, va que son responsables de las
caracteristicas fisicoquimicas del agua y por tanto juegan un papel deterniinante en la
distribucion y abundancia de los organismos { Sverdrup et al, 1942; Amezeua, 1996; Cushing,
1992).

Los lobos marinos se abimentan del recurso mds disponible en el momento, como los grandes o
pequefios cardimenes, para asi evitar un elevado gasto energético (Antonelis v Fiscus, 1980).

La composicion en la dieta del lobo marino fue distinta enire las temporadas de muestreo, esio
reafirma que la dispoaibilidad y abundancia de las presas ¢s diferentes en cada temporada, tal es
el caso de las principales presas entre las que se cuentan crustaceos, cefalopodos v peces. EBn el
caso de la langostilla, su distribucién y abundancia estan determinadas por los cambios
estacitnales en su distribucion que se dividen en dos temporadas: Templado calide (julio-
octubre) y templado-fric (noviembre —-junio), en ta temporada con temperaturas superiores a los
16°C, los emjambres de langostilla se desplazan bhacia zonas mas profundas buscando
temperaturas mas frias; alejindose de la plataforma continental, por el contrario en el periodo
calido-fiio, la langostilla se encuentra en reproduccion {diciembre-abril), v sus enjambres se
acercan a la plataforma continental adentrandose a Bahia Magdalena, llegando incluso a vararse
(Aurioles-Gamboa ef af, 1993).

Pleuroncodes pianipes, estuvo presente ¢n las tres femporadas de muestreo, en la isla
Margarita, resatiando su presencia, en ef mes de diciembre de 1999, mes, gque se le considerd
como una de las presas principales, de acuverdo a los valores de importancia alimentaria,
medidos a partir de indices de PO% y PCP, resultando presa principal, en el caso de la
abundancia relativa, esta no se midié debido a que fue imposible cuantificarla, por el grado de
fragmentacion del exoesqueleto de las langostiltas.

Por su parte €l gran depredador de la langostilla, ¢s la merluza enana o bajacaliforniana, este pez
se alinenta de la tangostilla en su fase pelagica (5 a los 15 meses de edad). La abundanciade la
merluza esta determinada por la abundancia de la langostilla, por lo que sf se encuentran grandes
cardimenes de peces de meriuza enana, es posible que también se encuentren grandes enjambres
de 1a langostilla, y por tanio et lobo marino se haya slimentado de Ias dos especies paralelamente

(Balart, 1996).

Por lo que una de las siguientes tres cuestiones puede estar sucediendo con la relacion lobo
marmo-merloza-langostilla:

1.- La langostilla es fauna acompafiante junto con la merluza, por o que &l lobe marino al
alimentarse de la merluza, ingiere accidentalmente langostiila.
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2.~ La langostilla como presa de la merluza es ingerida por esta, y la merfuza es a su vez
ingerida por ¢t lobo marino, por lo que los resios de langostilia hallados en los copros del lobo
marino soto sean presas de la merluza y no del lobo marino.

3.- La langostilla es realmente consumida por el lobo marino, independientemente, si este
cousume 0 no merluza.

De acuerdo con las temporadas de muestieo, hay comcidencia con las temporadas que en la
literatura se citan como marinas. De los resaltados que se obtuvicron se muesfran claramente
dos temporadas de muestreo, que son : a) diciembre-marzo y b) julio, mismos que coinciden con
la temporada de aparicion de la langostilla en los copros del lobo marino, diciembre y marzo se
juntan y se ubican dentro del! periodo templado frio, temporada en que la abundancia de la
langostilla se refleja en los copros, principalmente en diciembre, mientras que en julio que queda
ubicado en el periodo templado-calido, 1a presencia de la langostilla es menor sin embargo
comparada con marzo es mayor, ya que en este mes la frecuencia de la langostilla es cast nula.
De las comparaciones entre los copros, se encontrd que mientras en algunos copros aparecia
merluza no aparecieron langostillas, y viceversa, muy raras veces se encontraron juntas estas
especies, sobre todo en diciembre. Ademas las condiciones de desgaste de los restos de
langostilla, no indican una doble erosion, la primero por 1a mertuza y la segunda por &i lobo
marino dentro del tracto digestivo de ambos. Sin embargo se sabe que la merluza consume
langostilla en su fase peldgica, y los restos de langostilla encontrados, de acuerdo a las medidas
de cefalotorax y quelas realizadas, pertenecieron a ios de la fase peldgica, es probable que en
algunos casos las merluzas que ingieren los lobos marinos, lleven dentro langostitia, también es
muy posible que estos pinnipedos al alimentarse de la merluza, también ingieran
accidentalmente langostilla. Lo que si queda establecido es que la langostilla, también forma
parte de la dieta del lobo marino, esta suposicién se apoya en e} hecho de que Salazar-Godoy,
{1989} =n la regidn de la BRahia Vizcaino, encontrd que la langostilia es presa principal de
Zalophus californianus, sumado a que esta 4rea al igual que en Bahia Magdalena, se encuentran
los mas importantes focos de concentracién de a langostilla

Lo cudl es posibie ia langostilia dec la fase peldgica sea de 1/mportante aporte nutriciopal por las
posibles semejanzas con la composicion proteica de los peces como as sardinas, anchovetas
entre otros peces la composicion proteica que poseen las langostillas son de buena calidad,
ademas de las proteinas presentes en su composicion quimica, también se presenta un
importante porcentaje de lipidos y cenizas a diferencia de las langostillas bentonicas.

Meriuccius angustimanus, es de las presas principales y comumes del lobo marino, durante
el invierno (diciembre y marzo), mientras que en julio, es presa comiin. La asociacion de esta
presa con la langostilla es muy estrecha, por ser esta Gltima, presa de la merhiza. La metluza
enana, es una especie demersal de habitos templado-frios en ambos hemisferios. Esta presano se
considera de habitos migratorios, por lo que es muy posible que su densidad disminuya durante
el verano, razon por la cuaal se cree que esta especie que es presa principal del lobe maniuo en
diciembre y marzo cuando su poblacion es mayor. Su rango de profundidad esta entre los 80 y
500 m, por lo que los lobos marinos al alimentarse son posibles que realicen sus
desplazamientos en busca de esta presa y también cuando estas ascienden a superficie, Jos datos
de buceo de alimentacién del lobo marino que se tiemen registrados son de hasta 250 m
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(Feldkamp, 1986) por otro lado hay que considerar los patrones de alimentacion de los lobos son
tanto en el amanecer como en el anocher, en ellos se observa un ¢iclo divrno en tierra (Durao-
Lizarraga, 1998).

Esta especie durante el verano baja su influencia como parte de la dieta del lobo marino,
probablemente a que las aguas son mas calidas y estos se desplacen de modo horizontal, de costa
a océano, si se toma en cuenta que la merluza se aleja de la costa durante los peniodos calidos v
sumados a los desplazamientos de alimentacién de los lobos mannos se extiende de los 20 kin
{(Duran-Lizarraga, 1998) hasta los 80 km {Garcia-Rodriguez, 1995).

Sardinops caeuruleus (Sardina Monterrey o del Pacifico)

Presa comim de! iobo wanino de California v que se mantiene presente duramte las tres
temporadas de muestreo, no obstante solo diciembre se podria considerar de peculiar
importancia con respecio a las otras dos temporadas en bahia Magdalena, segumida en
importancia el mes de marzo, estos son meses cuando el agua de esta region es fria y favorable
para la presencia de esta presa, el mes de diciembre es época de desove de 1a sardina Monterrey
o del Pacifico, mientras que en julio, debido a lo templado del agva en la zona, los peces se
alejan de la costa y se van hacia mar adentro, lo cual al alejarse de estas zonas cercanas a las
foberas, implique que los lobos, va no se alimenten de esta especie, v esto es muy probablemente
se deba, a que se quiera evitar un gasto energético al alejarse de las costas, v wmas aun traténdose
de la temporada reproductiva,

Como se mencionara mas adelante la abundancia de 1a sardina es directamente proporcional a la
temperatura del agua. Si se trata de agua templadas habra abundancia de sardinas por supuesto
aue esto puede caer en excepeiones cuando se presenien eventos como EL NINO, en el que al
calentarse el agua, habra alejamiento de estas hacta agnas mas fiias.

En Bahia Magdalena, segin datos de la hiteratura, y confirmados en este estudio, es posible que
existan dos temporadas estacionales durante el afic en el mar, una calida v oira templada. Se
encontr$ que de diciembre a marzo, no existen diferencias en el consumo de presas, de hecho
comparten casi el mismo tipo de presas en su dieta, mientras que en julio como se puede
apreciar en la Higura 28, es ofro mes (estacion) aparte.

Tomando en cuenta que los desplazamientos de alimentacion de los lobos marinos se extienden
de los 20 kin (Durdn-Lizarraga, 1998) hasta los 80 km {Garcia-Rodriguez, 1995), por supuesio
que esto se justifica de acuerdo a Durdn-Lizarrga (1998) quién sugirid estos radios de
desplazamiento de alimentacidn de acuerdo a datos bibliogrificos, a datos obtenidos por ella
misma y a algunos supuestos como:

a) El tiempo que transcurre desde gue el animal se symerge y realiza el primer episodio de
alimentacion y dentro del primer episodio de alimentacion cuando realiza el primer tren de
buceo (Duran-Lizarraga, 1998).

b) El tiempo que transcurre desde el Gitimo evento de alimentacion en los trenes de buceo v ¢l
regreso del animal a tierra (Durdn-Lizarrraga, 1998).
¢) La velocidad de transporte a un costo energético minimo para una hembra de masa
similar es de 3 m/seg, (=9 km/hr), (Feldkamp, 1986).
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d) Nado del ammal en linea recta y a velocidad constante hasta que empezo a alimentarse {(esta
suposicion.

Por 1o que de acuerdo a las presas principates en la dieta del lobo marino estas se encuentran
dentro del radio de desplazamiento, como la merluza epana v Ia langostilla. con sus grandes
focos de concentracion frente a la bahia Magdalena {claro tomando en cuenta la temporada de
abundancia), en el caso de la sardina Monterrey, esta tieng su distibucion dentro v fuera de la
bahia, siendo esta especie importante recurso pesquero comercial en esta regién, por su parte las
brotolas, peces de la familia Ophidiidae, son presas del lobo marino gue ticsen como
representantes varios géneros, sin embargo para este estudio la presa de esta familia no se le
determind su género, siendo solo uno su representante, los cuales son muy abundanies en el drea
de bahia Magdalena para evitar grandes desplazamientos que impliquen alto gasto energético

8.5. Tallas y Edades.

Para el presente trabajo, en el que se determiné la edad v talla de Sardinops caeuruleus, qué el
lobo marino consume, esto no fue posible realizarde a padir de lecturas de amllos de
crecimiento, debido a lo erosionado de los otolitos, por lo que fue muy itil el uso del scanneo de
estos para medir otolitos desde un sofware, que mide con precision cada region del otolito.

Asi pues de las correlaciones entre talla del otolito v tamafio del pez, las cuales se obtuvieron
de las medidas de 40 oiolitos de Sardinops caenruleus, los cuales han estado entre 1as tailas de
menos de un aiio segin las mediciones realizadas y los ofolitos observados en el microscopio,
estas son las siguientes aseveraciones:

En la figura 13, se presenta un otolito con caracteristicas de menos de un afio de edad, de estos
ejemplaves fueron en sy mayoria los que se presentaron, en los otolitos colectados, es por ello
que se pretendia la correlacion con ofros peces de sardinas para fales temporadas (julio,
diciembre de 1999 y marzo de 2000), para poder comparar con lo obtenido en los copros.

Como se puede ver en la tabla 17, las tallas de las sardinas consum:das por los lobos marinos, se
encuentran entre los 84 y 161 mm, estas tallas, son muy pequefias, por lo que quiere decir que
los iobos marinos estan ingiriendo preferentemente juveniles, esto por supussto, podria egar a
sugerir que comparien las mismas tallas de capiura de las grandes pesquerias que oscilan enfre
122 v 157 mm, por otro iado podria surgir 1a inquietud de que se este afectando Ja captura al
consumir solamente juveniles.

8.6. Interaccion con pesquerias.

Fl requerimiento alimenticio de 1a poblacién de fobo marino, de 1a region de Bahia Magdalena,
tiene un impacto significativo sobre lo que forrajean, por lo que llepan a ser competidores
indirectos del hombre, tanto en la pesca artesanal como industrial, como es el caso de la sardina
del Pacifico o Monterrey.

a) Merluccius angustimanus Hasta hace unos afios la pesqueria de merluza enana ha
comenzado a darse en otros paises. En México esta posible explotacion no existe debido a lo
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poco que se conoce de esta poblacion. Mathews, (1985), sugirié que !a posibie explotacion de
este recurso pudiera llegar a ser de las pesquerias mas importantes.

Asi, pues esta explotacion implicaria precisar sn potencial real v ligar su pesqueria con el de Ia
langostilla, especie con quien comparte casi todo su ambito de distribucion y requerimientos de
captura. Debido a lo esirecho de su relacion depredador-presa {Balart 2000, com. per). A nivel
mundial casi todas las especies de merluza son explotadas, para su aprovechamiento en la
elaboracion de harinas para alimento de animales.

£l posible impacto que el lobo marino pueda ocasionar sobre 1a poblacion de la merloza enana,
es incierto debido a gue en primera, se desconoce ain la abundancia real de este recurso, fo cual
a su vez genera que aumenten los riesgos al momento de tomar decisiones para una pesqueria de
aprovechamiento v sustentabilidad (Balart, 1996}.

La merluza enana como presa prncipal del lobo marino en el coniexio de una posible
explotacién de este recurso que esta en sus inicios en México, no se podria evaluar que tipo de
impacto exisie, debido a que primero hay que conocer nas sobre la meriuza como una fuente de
pesca ya que para el lobo marine esta es una presa principal en su dieta, sobre todo en los meses
de diciembre y marzo.

b)Sardinops caeurulens

De lo observado en el presente trabajo, durante julio de 1999, en los barcos sardineros del Puerto
de San Carlos, Bahia Magdalena, B.CS, s¢ observé la presencia de lobos marinos,
aproximadamente 20 lobos enfre hembras, juveniles y miscelaneos, duranie los lances de pesca,
sin embargo Lechuga {(en elaboracion}, durante diciembre de 1998 marcd con pinfura epixica,
obos marinos de la Isla Santa Margarita y ya a bordo de los barcos sardineros observd algunos
Iobos marinos que fueron marcados desde las isias. Por Io gue es muy posible gue los lobos
marinos entren a la bahia a alimentarse, durante los cercos sardineros. Durante los lances de
pesca de sardina en San Carlos B .C.S, durante julio de 2002, solo se avistaron 6 lobos marinos, y
{comp pers, pescadores), llega a haber cerca de 300 lobos detras de fos barcos durante octubre a
enero, es posibie que los lobos durante la epoca reproductiva no prefieran acercarse a los barcos
v per lo contrario si, después ¢ antes de la epoca de reproduccion.

Por ofra parte ain coando ¢l lobo marino se ha alimentado siempre de este recurso y
posiblemente con la aparicion de la pesca su conducta de alimentacion sea oportunista se
necesitan seguir realizando monitoreos de cuanto es lo que estin consamiendo. Es conocida sa
amplia gama de presas aim cuando de ioda esta amplia gama solo unas cuantas presas sean
importantes a mvel comercial, entre estas las sardinag,

Es posible que el lobo marino solo se alimente de los estados juveniles, sin embargo también se
encontrd que se alimenta de tallas de hasta 161 mm, por lo que si se ioma en cuenta que el rango
de tallas de capinra de las grandes pesquerias de sardina que oscilaron entre 122 v 157 mm
durante diciembre de 1999, fecha en que se colectaron jos otolifos de sardina desde los copros
del lobo marino, es posible que si exista interaccién que pueda ser perjudicial a ambas partes.
Sin embargo hay que tomar con mucha cautela esta suposicion, y hay que fomar en cuenta fos
signientes supuestos:
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1} La cantidad y estado de erosion de los otolitos de sardina de hasta el 83 a 95 %, (Garcia,
1997) pueden ser sabestimados, de lo que realmente comen los lobos marmos de {a sardina,

2} Por lo que si se sabe que bahia Magdalena es un irea importante por la abundancia de este
especic de pez, es muy posible que el lobo marino al tener de manera accesible esta presa si
{a consuma y sin embargo por ef tamaiio tan pequefio de los otolitos estos se desgasten o se
pierdan durante ia digestion y no sean contabilizados.

3) Y hay que tomar siempre en cuenta la biomasa consumida por parte de los iobos y comparar
con las capturas comerciales.

4) La sardina, no es la Gnica presa de la cual el lobo se alimenta.

Por 1o gue de estos supuestos se puede concluir que es posible que si exista un impacto negativo
sobre las pesquerias, sin embargo hay que corroborar los datos de este irabajo con unas
secuencias mas de estudios que lo avalen.

Como se puede observar en ia tabla 19, son seis las presas principales del lobo marino, cuatro
peces, la langostitla y el calamar, de estos ¢l mas importante econémicamente hablando es la
sardina, mientras que la merluza v la langostillas son vecursos potenciales que se¢ estin
comenzando a explotar debido a su importante composicion quimica alimenticia.

¢) Loligo opalescens

En comparacién con las ofras especies como AMerfuccins angustimanus {Merluza
bajacaliforniana o enana), Dosidicus gigas {calamar gigante) gue son especies importantes
comercialmente en México, en 1as que solo la merluza californiana o enana es presa del lobo
marino.ne es una especie importante comercialmente, i lo es como fuente de alimento del lobo
marino, va que de acuerdo a Lowry y Carretta (1999), en el sureste de California apareci6 esta
presa en aproximadamente el 44 % del total de copros colectados, legando a representar una de
tas principales presas, pero por otro lado su consumo es altamente variable entre mes o meses.
Mientras que en todos trabajos mexicanos sobre alimentacion, también esta especie, asi como

otras especies de calamar, estan presentes en la dieta del lobo marino.

Para este estudio esta especie de calamar, es una de las presas comunes, pero no principal v
resulto serlo durante todo el afio, siendo aun mas abundante en gl mes de diciembre.

68



CONCLUSIOMES

{ - Los censos realizados, contribuveron a conocer el tamadio de 13 lobera con respecto a los
censos realizados en afios anferiores, y de acuerdo con ef censo realizado en julio de 1999,
con 2970 lobos, se sugiere que ia poblacién esta creciendo.

2.- De lo obtenido en o8 censos se conchiye que del monitoreo que se ha venjdo reaiizando
de algunos aiies a la fecha, demuestra que la interaccion de los lobos marinos con las
pesquerias va en aumento y que si es posible que esm inferaccion aumente cuando Ia pesca
es fmuy activa.

3- Del amplio espectro de alimentacion del lobo marine, de isla Santa Margarnia
Ginicamente se1s especies resuliaron ser principales y comungs: Merfuccius angustimanus
(durante diciembre de 1999 y marzo de 2000}, Kathetostoma averruncus {imicamente en
verano), Plewroncodes planipes fen diciembre principalmente), Loligo opalescens,
Sardinops sagax (presente durante diciembre y marzo, mientras gue en verano sa presencia
s eseasa) v un representante de Iz familia Ophidiidae {durante todo el afio).

4.- Las presas que el lobo marino, no s¢ comsideran dentro del rango de nmporiancia
comercial, a excepcitn de la sardina Montertey.

5.- De acuerdo a io obtemdo sobre ia presencia de cada presa del lobo marmo en cada

o o - L. ¥ 4 2 rverrarlo rreaes e

temporada, se confirma que si oxiste variacidn estagional en su dieta, y que cuando wna de
las presas de las que el lobo marno se alimenta s escasa, este busca OWo recwrso, aun ¥
cuando el lobo marino sea oporiunista este es selectivo, v llega a alimentarse de tnicamente
de las prezas que el escoge, ademas miluye la temporada en que et lobo se encuentre pues s

es temporada reproductiva habra menos interaccidn por parte def lobo.

6.- La langostilla Plenroncodes planipes, forma parte principal de {a dieta del lobo marino,
por Io que se confitma que ¢l lobo aprovecha ia abundante presencia de esia especie derdro
y fuera de 1a bahia, principalmente en diciembre vy marzo, meses frios v favorables para ia
presencia de esta especie.

7.~ Las principales tallas de sardina gue el lobo marino cousume, se refieren a estados
juveniles, pequefios en su mayoria, con iallas entre 84 mm v 161nmm, estos consumos en la
sardina se refieren al mes de diciembre de 1999,
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