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RESUMEN 
Los túnidos han sido el objeto de una de las pesquerías más importantes a nivel 
mundial en términos de volumen y valor comercial, en el presente estudio se 
analizaron los hábitos alimenticios del atún aleta amarilla y barrilete capturados en los 
mismos lances para identificar las presas que consumen ambos atunes y verificar si la 
asociación es debido a que consumen el mismo tipo de presas. Se utilizaron los 
métodos numérico, gravimétrico, frecuencia de aparición y el índice de importancia 
relativa para el análisis trófico. Para determinar la amplitud del nicho trófico se empleó 
el índice estandarizado de Levin. Para observar posibles sobreposiciones de la dieta 
de los atunes entre áreas, sexos,  tallas y horas, se utilizó el índice de Morisita-Horn. 
Se analizaron 25 lances de 15 viajes durante enero – diciembre del 2005 con 451 
estómagos correspondientes a atún aleta amarilla (aaa) con estructura de tallas de 
entre 400 – 1300 mm de longitud furcal (LF) y 216 de barrilete (ba), con estructura de 
tallas de entre 400 – 850 mm de LF, de los 451 estómagos de aaa 379 presentaron 
alimento, mientras que para ba solo hubo alimento en 114 estómagos. En la 
evaluación del contenido estomacal para aaa y para ba se identificaron tres grupos 
tróficos principales (peces, cefalópodos y crustáceos) el aaa consumió 29 presas, 
mientras que para ba el espectro trófico se encontró constituido por 8 presas. De 
acuerdo al Índice de Importancia Relativa (IIR) para aaa la dieta estuvo constituida por 
el cefalópodo Dosidicus gigas (38.6%), seguido por el crustáceo Pleuroncodes 
planipes (36.8%), por el pez Vinciguerria lucetia (9.3%), por el cefalópodo Argonauta 
spp (7.4%) y por el pez Auxis spp (6.6%) y para ba la presa mas importante fue el 
crustáceo Nyctiphanes simplex (83.6%), y el pez Exocoetus volitans (15%). En la 
dieta entre sexos para aaa el 86% de las hembras presentaron alimento, y de 
acuerdo al IIR las hembras se alimentaron principalmente de P. planipes (36.3%), D. 
gigas (36.12%), Argonauta spp (10%), V. lucetia (9.33 %), Auxis spp (6.5%), las 
hembras de ba se alimentaron principalmente de N. simplex (92.6%), E. volitans 
(4.8%) mientras que para machos el 83% presento alimento y de acuerdo al IIR los 
machos de aaa se alimentaron de P. planipes (45.8%) D. gigas (36.9%), Auxis spp 
(7.5%), Argonauta spp. (6.1%), mientras que los de ba N. simplex fue la especie 
presa más importante con (94.2%). En el espectro trófico por tamaño el 76% de los 
juveniles de aaa presentaron alimento, mientras que solo el 23% para adultos, en 
los ba el 18% de los juveniles presentaron alimento y los adultos el 81%, Para el 
aaa en el primer grupo se encontró un mayor número de especies presa con 
respecto al segundo y para barrilete ocurre el caso contrario los adultos tienen un 
mayor número de presas. Con respecto a la amplitud del nicho, se registraron 
valores bajos en ambos depredadores (Bi<0.03), por lo cual se considera a los 
atunes de ambas especies como depredadores selectivos. En el análisis de traslapo 
trófico (Morisita-Horn) entre especies de atunes fue bajo (Cλ<0.003) indicándonos 
que no se alimentan de las mismas presas, en el análisis por sexos de ambas 
especies el resultado fue alto (Cλ>0.92) indicando que ambos sexos se alimentan 
de presas similares, al igual que la de los diferentes intervalos de tallas de ambos 
atunes, no existe una relación trófica entre ambos atunes ya que se alimentan de 
presas diferentes y la causa de su asociación puede ser por protección y búsqueda 
de zona importantes de alimentación. 
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ABSTRACT 
The tunas are the object of one from the most important fisheries in the world, in 
terms of volume and commercial value. In the present study, the feeding habits of 
yellowfin and skipjack tunas captured in the same purse-seine sets were analyzed to 
identify the prey that both tunas consume and to verify if the association is because 
they consume the same types of prey. The methods used for the trophic analysis 
included numeric, gravimetric, frequency of occurrence, and the Index of Relative 
Importance. The standardized Levin index was used to measure the trophic niche 
width. The Morisita-Horn index was used to observe possible diet overlap of the 
tunas among areas, sexes, sizes, and the time of capture. Stomach samples from 25 
purse-seine sets made during 15 trips from January to December, 2005 were 
analyzed, including 451 stomachs from yellowfin tuna (yft) measuring 400 - 1300 mm 
fork length (FL) and 216 stomachs from skipjack (skj) measuring 400 - 850 mm FL. 
Of the 451 yft stomachs, 379 contained food, while 114 of the 216 skipjack stomachs 
contained food. In the evaluation of the stomach contents of yft and skj, three main 
prey groups were identified (fish, cephalopods, and crustaceans). The trophic 
spectrum of the yft consisted of 29 prey, while that of skj consisted of 8 prey. 
According to the Index of Relative Importance (IRI), the diet of yft was composed of 
the cephalopod Dosidicus gigas (38.6%), followed by the crustacean Pleuroncodes 
planipes (36.8%), the fish Vinciguerria lucetia (9.3%), the cephalopod Argonauta 
spp. (7.4%), and the fish Auxis spp. (6.6%). For skj, the most important prey was the 
crustacean Nyctiphanes simplex (83.6%) and the fish Exocoetus volitans (15%). Of 
the female yft, 86% of the stomachs contained food, and according to the IRI, the 
females fed mainly on P. planipes (36.3%), D. gigas (36.12%), Argonauta spp. 
(10%), V. lucetia (9.33%), and Auxis spp. (6.5%). The skj females fed mainly on N. 
simplex (92.6%) and E. volitans (4.8%). Of the male yft, 83% of the stomachs 
contained food, and according to the IRI, the males fed mainly on P. planipes 
(45.8%), followed by D. gigas (36.9%), Auxis spp. (7.5%), and Argonauta spp. 
(6.1%). The most important prey of the skj males was N. simplex (94.2%). The 
trophic spectrum by size showed that 76% of the juvenile yft and 23% of the adults 
had food in the stomachs, while 18% of the juvenile skj and 81% of the adults had 
food. For the yft, the juveniles had the greater number of prey species compared to 
the adults, while the opposite was true for the skj, in which the adults had the greater 
number of prey. With regard to the niche width, both predators had low values (Bi< 
0.03), and therefore, both species of tuna are considered selective predators. The 
trophic overlap (Morisita-Horn) between both species of tunas it was low value 
(Cλ<0.003) indicating that both species do not feed of the same preys, among sexes 
was high (Cλ>0.92), in both species indicating that both sexes feed on similar prey. 
The same result was obtained for fish of different sizes in the both species, a trophic 
relation of both different tunas does not exist since they are fed on species its 
association is but by protection and for the search of important zones feeding. 
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GLOSARIO 

 
Amplitud de dieta: Selección de la dieta con respecto a un número potencial de 

tipos alimenticios (Gerking, 1994). 

 

Asociación: Relación de una especie (o grupo de especies) con otra especie u 

objetos, que coinciden en un determinado tiempo y espacio bajo condiciones físico-

biológicas similares (Freón y Dagorn, 2000) 
 

Demersal: Organismos que presentan una estrecha relación con el fondo (sustrato), 

pero que no necesariamente viven en él. (Enciclopedia en línea Wikipedia) 

 

Depredador especialista: Organismo que utiliza un número bajo de recursos y 

presenta mayor preferencia por algunos componentes en particular (Gerking, 1994). 

 

Depredador generalista: Organismo que utiliza una gran variedad de recursos 

alimenticios sin ninguna selección (Gerking, 1994). 

 

Depredador oportunista: Organismo que incluye en su dieta, una variedad de 

recursos que se encuentran disponibles en su hábitat (Gerking, 1994). 

 

Epipelágico: Especie que vive y/o se alimenta en aguas abiertas a profundidades 

de entre la superficie y los 200 metros de profundidad. (Enciclopedia en línea 

Wikipedia) 

 

Espectro trófico: Total de componentes alimenticios de la dieta de un organismo 

(Day et al., 1989). 
 

Hábitos alimenticios: Es un estudio que provee una descripción detallada del 

alimento que es ingerido recientemente por los organismos (Harvey y Kitchell, 

2000). 
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Mesopelágico: Especie que vive y/o se alimenta en aguas abiertas a profundidades 

de entre 200 y 1000 metros. (Enciclopedia en línea Wikipedia) 

 

Nerítico: Dicho de un organismo acuático, animal o vegetal: Que vive en zonas 

próximas al litoral, a diferencia de los pelágicos. (DICCIONARIO DE LA LENGUA 

ESPAÑOLA - Vigésima segunda edición en línea) 

 

Otolito: Estructura compuesta de cristales de carbonato de calcio en forma de 

aragonita y de una matriz orgánica constituida por una proteína llamada otolina que 

forma parte del oído interno de los peces (Lux, 1971). 

 

Pelágico: Peces que viven en mar abierto (o lagos muy grandes) en las capas 

superficiales o entre aguas, evitando o limitando al máximo su contacto con la costa 

y el fondo. Ej. La anchoa. (Enciclopedia en línea Wikipedia) 

 

Traslapo trófico: Uso compartido de recursos por dos especies, sexos o 

poblaciones. Este traslapo no necesariamente se encuentra relacionado 

directamente con la competencia (Wooton, 1990). 

 



 

INTRODUCCIÓN 
 

El Océano Pacífico Tropical (OPT) es una de las provincias oceánicas más 

productivas del planeta, donde destaca la captura de especies pelágicas mayores 

como el atún (Badán, 1997). Los túnidos han sido el objeto de una de las 

pesquerías más importantes a nivel mundial en términos de volumen y valor 

comercial (Muhlia-Melo, 1987). 

 

En México la pesquería de atún es la segunda más importante en valor 

comercial después del camarón y en volumen después de la sardina. Las especies 

de atunes explotados comercialmente y de gran importancia en el Océano Pacífico 

oriental tropical son: atún aleta amarilla (Thunnus albacares), barrilete (Katsuwonus 

pelamis) y atún patudo (Thunnus obesus), con los cuales incidentalmente se 

capturan otras especies asociadas, algunas de interés económico, deportivo ó 

ecológico (delfines, tiburones, peces de pico, dorados, barrilete negro, melvas, 

mantarayas, tortugas, entre otras) (Arenas et al., 1992).l  
 

Los peces de la Familia Scombridae tienen hábitos pelágicos, los cuales se 

encuentran principalmente en la zona epipelágica y rara vez por debajo de 200 m de 

profundidad (Eslava et al., 2003). Estos atunes frecuentemente se encuentran 

asociados con otras especies (Au, 1991). Esta asociación de especies podría servir 

para reducir la presión de depredación o incrementar el éxito en la alimentación 

(Nikolsky, 1963).  
 

Los atunes jóvenes forman cardúmenes grandes cerca de la superficie; 

mientras que los adultos prefieren aguas más profundas, aunque también se les 

encuentra cerca de la superficie (Blackburn, 1965). El atún aleta amarilla es un 

organismo que se encuentra en los niveles tróficos más altos de las cadenas 

alimenticias (Fig. 1), junto con los delfines, picudos, tiburones y otras especies. 

Muchas de estas especies son objeto de grandes pesquerías o son capturados 

como pesca incidental (Olson y Watters, 2003).  
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Figura 1.-Posición de los atunes en la trama trófica ( tomada de Olson y Watters, 2003) 
 

Tanto el atún aleta amarilla como el barrilete son peces pelágicos muy 

activos y pueden atravesar grandes distancias en corto tiempo, por lo que requieren 

de una gran cantidad de energía (Blunt y Messermith, 1960 Schaefer et al., 1961, 

Kitchell et al., 1978; Crowder y Magnuson, 1981; Olson y Boggs, 1986), por lo cual 

diversos autores concluyen que la disponibilidad del alimento es un factor 

determinante en la abundancia y distribución de estos atunes (Blackburn, 1969; 

Sund et al., 1981; Petit, 1991; Stretta, 1991). Asimismo estas especies prefieren 

aguas cálidas, lo cual refleja su amplia distribución en los océanos (Fig.2). 
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Figura 2.-Temperatura superficial del mar promedio a nivel mundial y latitudes máximas a las 

que se encuentra el atún aleta amarilla 
 

 

Las asociaciones entre organismos marinos es común en los océanos, los 

cuales se alimentan, interactúan y viajan juntas; sin embargo estas interacciones 

interespecíficas no están bien comprendidas (Au 1991). 

 

La asociación más conocida en el Pacifico oriental es entre atunes y 

mamíferos marinos (delfines). Ésta región se caracteriza por presentar una 

termoclina y capa de mezcla muy superficial (<100 m de profundidad) (Au y 

Perryman, 1985), y algunos autores consideran que estas condiciones 

probablemente facilitan los encuentros entre atunes y delfines e incrementan la 

estabilidad de la asociación (Edwards, 1992; Hall et al., 1999). 

 

Asimismo una asociación común en la pesquería de atunes del Océano 

Pacífico oriental tropical (OPOT), son los cardúmenes mixtos de atún aleta amarilla 

y barrilete; sin embargo no se conoce las causas por las que andan juntas, ya que 

se han estudiado sus hábitos alimenticios por separado por diferentes autores (p.ej. 

para atunes aleta amarilla, Alverson, 1963; Olson y Boggs, 1986; Galván-Magaña, 

1988; Román et al., 1990; Galván-Magaña, 1999; Román-Reyes 2005; mientras que 

en barrilete Alverson, 1963; Galván-Magaña, 1999 y Román-Reyes, 2000), sin 

embargo nunca se ha realizado el análisis trófico de estos atunes en cardúmenes 

mixtos en el OPOT. 

 

El conocimiento de los hábitos alimenticios permite conocer acerca de las 

variaciones estacionales y anuales en la distribución de los organismos (Alverson, 

1963).En el caso de pesquerías es importante conocer acerca de estas 
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agregaciones para favorecer la búsqueda de los recursos pesqueros. Asimismo las 

investigaciones de los hábitos alimenticios de los atunes, podrá aportar información de 

las interacciones existentes entre depredadores y presas en el OPOT ya que al ser los 

atunes depredadores de niveles tróficos superiores, son eficientes muestreadores de 

presas de gran velocidad que escaparían a las redes empleadas para su colecta y de 

las cuales se conoce poco (Olson y Boggs, 1986). 

 

Por lo cual en el presente estudio se analizaron los hábitos alimenticios del atún 

aleta amarilla y barrilete capturados en los mismos lances para identificar las presas 

que consumen ambos atunes y verificar si la asociación es debido a que consumen el 

mismo tipo de presas. Asimismo se analizará la dieta entre sexo y talla de los atunes 

por área geográfica y hora de captura e inferir aspectos de su comportamiento 

alimenticio para entender el papel que juegan las presas de los atunes aleta amarilla y 

barrilete en el ecosistema marino del OPOT 

.



 

ANTECEDENTES 
 
Thunnus albacares, es una especie epipelágica oceánica que se encuentra tanto 

por encima como por debajo de la termoclina es de cuerpo fusiforme con la segunda 

aleta dorsal y la aleta anal amarillo brillante, las cuales están alargadas en 

especímenes maduros. El cuerpo es azul metálico oscuro, cambiando a plata en el 

vientre, tiene cerca de 20 líneas verticales discontinuas Su distribución es mundial 

en los mares tropicales y subtropicales, pero ausente del mar Mediterráneo. (Fisher 

et al.,1995) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.-Áreas de pesca, desove y distribución a nivel mundial de Thunnus albacares 

 

 

5 



 

Katsuwonus pelamis es una especie epipelágica oceánica de cuerpo fusiforme el 

cuerpo principal es azul, cambiando en la parte ventral a plateado, con 4 a 6 líneas 

oscuras longitudinales oscuras muy evidentes. Es una especie cosmopolita que 

habita en aguas tropicales templadas, ausente del mar Mediterráneo y del mar 

Negro (Fisher et al.,1995) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.- Áreas de pesca, desove y distribución a nivel mundial de Katsuwonus pelamis. 

 

 

Los estudios de los hábitos alimenticios tanto de Thunnus albacares como de 

Katsuwonus pelamis, se han realizado en diversas partes del mundo; sin embargo 

se han realizado por separado, entre los que se pueden citar para el Océano 

Pacifico oriental son los de: Watanabe (1958), el cual encontró que el atún aleta 

amarilla se alimenta de peces, cefalópodos y crustáceos. Su alimentación ocurre 

durante el día y principalmente en la superficie de la zona oceánica; mientras que 

Alverson (1963) En el OPO encontró que las presas más frecuentes fueron: langostilla 

(Pleuroncodes planipes), cangrejos portúnidos, peces de las familias Scombridae, 

Ostracidae, Exocoetidae y Tetraodontidae; mientras que el barrilete se alimentaba 

principalmente de eufaúsidos y el pez Vinciguerria lucetia. 

Galván-Magaña (1988) En el OPO Describe el contenido estomacal de 1573 atunes 

aleta amarilla, encontrando que el atún se alimentaba principalmente de crustáceos, 

peces y cefalópodos. Se registro a Pleuroncodes planipes, Auxis spp, Dosidicus gigas, 

Argonauta spp y la familia Photichthydae como las presas de mayor importancia 
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relativa; asímismo Román-Reyes et al. (1990) En el OPO encontraron que los 

atunes aleta amarilla de tallas menores de 60 cm son más costeros y se alimentaron 

preferentemente de (Pleuroncodes planipes) y cefalópodos como (Dosidicus gigas y 

Sthenoteuthis ovalaniensis). Los atunes mayores de 60 cm son de hábitos más 

oceánicos, alimentándose de: Auxis spp, Exocetus monocirrus. En las mayores 

tallas los crustáceos y moluscos fueron menos importantes.  

Galván-Magaña (1999) En el OPO realizó un estudio sobre las relaciones tróficas 

interespecíficas de la comunidad de depredadores epipelágicos del Océano Pacífico 

Oriental, encontrando que el atún aleta amarilla se alimenta principalmente de peces 

voladores, Auxis spp. y peces de la familia Nomeidae. 

Román-Reyes, (2005), realizó el análisis del contenido estomacal y la razón de 

isótopos estables de carbono (δ13c) y nitrógeno (δ15n) del atún aleta amarilla 

(Thunnus albacares), delfín manchado (Stenella attenuata) y delfín tornillo (Stenella 

longirostris) en el OPO, encontrando que el atún se alimenta principalmente de 

Auxis spp. y cefalópodos epipelágicos, el delfín manchado de cefalópodos 

epipelágicos y peces mesopelágicos y el delfín tornillo de peces mesopelágicos. Las 

señales isotópicas de las tres especies mostraron diferencias significativas en los 

valores del δ15N y por consiguiente una clara separación en la posición trófica 

Asimismo. Román-Reyes (2000) estudió los hábitos alimenticios del barrilete en el 

OPO, encontrando 55 componentes alimenticios. Los barriletes que se alimentaron 

en el área costera consumieron principalmente Pleuroncodes planipes, Sardinops 

sagax caeruleus, Vinciguerria lucetia y Engraulis mordax; mientras que en el área 

oceánica las presas más importantes fueron: Vinciguerria lucetia, Exocetus volitans 

y Oxyporhamphus micropterus.  



 

JUSTIFICACION 
 

Los atunes aleta amarilla y barrilete se capturan en cardúmenes mixtos en el OPOT 

y son los atunes los de mayor importancia comercial en la pesquería de atún en el 

OPOT; sin embargo se desconoce las causas por las que están asociadas. Una de 

ellas podría ser debido a que están consumiendo las misma presas, por ello se 

encuentra distribuidas de forma similar. En el presente estudio se analizará los 

contenidos estomacales de ambas especies capturadas juntas en los mismos 

lances en diferentes áreas geográficas del OPOT. Asimismo se analizará el 

contenido estomacal por hora del día para comprobar si la asociación es mayor a 

cierta hora del día.  

 

OBJETIVO 
Determinar los hábitos alimenticios del atún aleta amarilla y barrilete capturados en 

cardúmenes mixtos del Océano Pacífico Oriental. 

 
Objetivos específicos 

1. Identificar las presas del espectro trófico del atún aleta amarilla y barrilete en 

el Océano Pacífico Oriental. 

2. Analizar la dieta de cada depredador por talla, sexo, área geográfica y hora 

de captura de cada especie de atún. 

3. Definir la amplitud del nicho trófico en ambas especies. 

4. Analizar el probable traslapo trófico de la dieta entre ambas especies de atún.
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ÁREA DE ESTUDIO 
 

El área de estudio es el Océano Pacífico Oriental (OPO) entre los 30° N y los 20° S 

y entre las latitudes 170° W hasta la línea de costa del Continente Americano, donde 

opera la flota atunera 
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Figura 5.- Área de pesca de la flota cerquera mexicana, donde se realizaron los diferentes 

tipos de lances. 
 
Los pescadores observaron que los atunes estaban asociados a manadas de 

delfines y a objetos flotantes por lo que son utilizados como indicadores para 

encontrar atunes (Hall, 1998). No obstante, la factibilidad para que suceda la 

asociación de atunes con delfines o con objetos flotantes, depende de algunos 

factores ambientales (hora del día, estación del año o localidad), oceanográficos 

(circulación oceánica, temperatura, salinidad, etcétera) y las interacciones entre las 

especies (búsqueda de alimento, protección). 
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En el Océano Pacífico oriental existen seis corrientes oceánicas superficiales 

principales y cuatro corrientes subsuperficiales además del Domo de Costa Rica y el 

Golfo de Tehuantepec (Kessler, 2006) .Por la zona A pasa la Corriente de California 

(CC) y la Corriente Ecuatorial del Norte (NEC) localizada entre los 10° N y los 15° N. 

En la zona F fluyen del este al oeste en la superficie la Corriente de Humbolt (HC) 

ubicada entre los 20° S y los 10° S; y de oeste a este la corriente subsuperficial 

Perú-Chile (PUC). La zona E tiene una influencia de la Corriente Ecuatorial del Sur 

(SEC). Las zonas B, C y D ubicadas en la región ecuatorial se encuentran 

influenciadas por la Corriente Ecuatorial del Norte (NEC) y la del Sur (SEC), la 

Corriente subsuperficial Ecuatorial (EUC) entre estas pasa la Contra Corriente 

Ecuatorial del Norte (NECC) y las Contra Corriente subsuperficiales del Norte y del 

Sur (N/SSSCC). El área D que se encuentra cercana a la costa además tiene 

influencia de la Corriente Mexicana del Oeste (WMC), la Corriente del Domo de 

Costa Rica (CRD) y del Golfo de Tehuantepec (Kessler, 2006) (Fig. 6). 
 

Figura 6.- Esquematización tridimensional de la circulación en el Océano Pacífico Oriental 
(Kessler, 2006) 
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Corrientes cerca de la superficie  Corrientes Subsuperficiales 

EUC= Corriente  subsuperficial ecuatorial Corrientes Geostróficas de la 
superficie N/SSSCC= Contra Corrientes 

subsuperficial Norte y Sur CC= Corriente de California 
WMC= Corriente Mexicana del Oeste NEC= Corriente Ecuatorial del Norte 
PUC= Corriente subsuperficial Perú-Chile NECC= Contra Corriente Ecuatorial del 

Norte  
SEC= Corriente Ecuatorial del Sur Otros 

TB= Golfo de Tehuantepec CRCC= Corriente Costera de Costa Rica 
CRD= Domo de Costa Rica HC= Corriente de Humbolt 

 
 

El promedio de la salinidad superficial es dominada por una banda de agua de baja 

salinidad a lo largo de los 10° N. La salinidad decrece hacia el este y es muy baja 

(<32 ppm) en el Golfo de Panamá. La salinidad se incrementa hacia los polos de 

esta banda, excepto en la costa de Baja California. El agua superficial oceánica con 

las salinidades más altas se encuentra al sur de los 10° S.  
 

La temperatura a lo largo de la costa presenta cambios estacionales bien 

marcados, las temperaturas son más bajas en el invierno (<25° C) y más altas en el 

verano (>25° C) (Figura 2). El frente ecuatorial se encuentra al norte de los 5° S, 

donde corresponden los máximos gradientes de temperatura (Wooster, 1970). 

En general el Océano Pacífico Oriental está caracterizado por una termoclina bien 

desarrollada, relativamente poco profunda que se encuentra generalmente a menos 

de 100 m de profundidad y que separa el agua superficial cálida del agua 

subsuperficial más fría (Wyrtki, 1964). 

 

En el Océano Pacífico Oriental la profundidad de la termoclina está 

relacionada con las corrientes oceánicas en la capa superficial y está caracterizada 

por una menor profundidad (<100 m) y una mayor profundidad (>100 m) con una 

orientación este-oeste (Wyrtki, 1964) (Figura 7). 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

Figura 7.-A. Promedio de la profundidad (m) del centro de la termoclina permanente (Wyrtki, 
1964). 

 
La mayoría de los parámetros físico-químicos ambientales mencionados 

anteriormente afectan la productividad biológica (Ortiz y Guzmán, 1982). En un corto 

plazo sus efectos son mayores en el fitoplancton y zooplancton, pero estos también 

afectan los niveles tróficos superiores. 

 

Mapas de la distribución de nutrientes (Thomas, 1977) muestran que el agua 

superficial en la mayor parte del OPO es pobre en nutrientes, excepto en la 

Corriente de Perú, las zonas de surgencias ecuatoriales, la zona de convergencia 

intertropical localizada entre la CCNE y la CNE, la estacional zona de surgencias del 

Golfo de Tehuantepec, el Domo de Costa Rica, la Ensenada de Panamá y el Golfo 

de Guayaquil; estas zonas se caracterizan por su baja temperatura, bajo contenido 

de oxígeno disuelto y alto contenido de nutrientes. 
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Sin embargo, a pesar del agua superficial pobre en nutrientes en gran parte 

de la región del OPO, la producción primaria es alta cuando se compara con el resto 

de la zona oceánica (Calienes y Guillén, 1981) (Figura 8) 

 
Figura 8.- Producción primaria (mg C/m2 día) en la capa eufótica de abril 1967 a marzo  1968 

(Owen y Zeitschel, 1970). 
 
 



 

METODOLOGIA 
 
La colecta de muestras la realizaron los técnicos observadores de la Comisión 

Interamericana del Atún Tropical (CIAT) principalmente de la flota de barcos 

cerqueros de México, cuya pesca la realizan en el OPO (Fig.5). El periodo de 

colecta de muestras fue de enero-diciembre del 2005. 

Se midió la longitud furcal de los atunes (mm), se identificó el sexo y se 

colecto el estómago, al cual se le calculó la proporción de llenado (repleción 

gástrica) tomando valores de 0 cuando estaba vacio, 1% cuando solo tenia partes 

duras a 100% cuando este estaba lleno con base en Galván (1999), una vez 

obtenidas todas las muestras se congelaron para su traslado al Laboratorio de 

Ecología de Peces de CICIMAR en La Paz, B.C.S . 

 

Las presas se identificaron hasta el nivel taxonómico más bajo posible según lo 

permitió el estado de digestión, considerando cinco estados de digestión de acuerdo 

con Galván (1999) (Tabla 1). Con base en el estudio de Shaefer (1998) en la 

madurez de los organismos se seleccionaron las tallas de atunes y para barrilete se 

basaron en el trabajo de CIAT (2002)  
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Tabla 1.-Estado de digestión de las especies presas 
 

Valor Estado de digestión 
 
 
1 

 
 
 
 
 

Fresco (reciente) 

 
 
2 

 
Intermedio (Ausencia de piel pero presencia de carne) 

 
 
3 

 
Esqueletos de peces o Exoesqueletos de crustáceos 

 
 
4 

 
 
 
 
 

Restos de peces 

 
 
5 

 
Partes duras (otolitos de peces 
y mandíbulas de cefalópodos) 

 

 

Para cada estado de digestión se utilizaron diferentes claves en la identificación de 

los organismos. De esta forma cuando las presas se encontraban en estado 1, se 
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utilizaron claves taxonómicas generales para organismos completos de peces, 

cefalópodos y otros invertebrados.  

 
En el caso de los peces que se encontraban en estado 1 se utilizaron claves 

diversas (Allen y Robertson, 1994; Fischer et al., 1995; Thomson et al., 2000), 

mientras que para peces que se encontraban en estado de digestión 2 y 3 para su 

identificación se utilizaron características vertebrales de los peces (número de 

vértebras, posición, forma, etc.) (Clothier, 1950), y comparando con esqueletos de 

organismos completos recolectados en las mismas áreas de captura y para peces 

en estado de digestión 4, que incluyeron otolitos, fueron identificados con claves 

específicas, por ejemplo Fitch y Brownell (1968).  

 
Los crustáceos se identificaron con claves específicas para cada grupo en particular 

según Brusca (1980) y Fischer et al. 1995. Los cefalópodos se identificaron por 

medio de sus mandíbulas con las claves de Wolff (1984) y Clarke (1986). 

 

Los distintos componentes alimentarios fueron analizados cuantitativamente 

empleando los siguientes métodos (Hyslop, 1980; Calliet et al., 1996): 

 

Método Numérico (N). Se basa en la suma de los números de cada grupo presa 

registrados en los estómagos analizados, los cuáles son expresados como un 

porcentaje del total de presas. 

 
Donde:  

n= Sumatoria del número de cada uno de los grupos presa. 

NT= Sumatoria del número de todos los componentes alimenticios 

 

 
Método Gravimétrico (G). A partir de este método se obtuvo el peso húmedo de 

cada presa en la totalidad de los estómagos. Con esta información se calculó la 
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proporción del peso total de cada presa con respecto al peso total de alimento y se 

expresó en porcentaje mediante la formula: 

 
Donde: 

p= Peso (g) de un determinado tipo de presa.  

PT= Peso (g) de la totalidad de especies presa. 

 

Índice de Frecuencia de Aparición (FA). Este índice refleja la frecuencia con la 

que se encuentra una determinada especie presa expresada como un porcentaje de 

la totalidad de estómagos con alimento. 

 
Donde:  

n= Número de estómagos que tienen el mismo componente alimenticio. 

NE= Número total de estómagos con alimento. 

 
Asimismo se utilizó el Índice de Importancia Relativa (I.I.R), modificado por 

Stevens et al. (1982), en donde se utiliza el peso estimado en lugar del volumen de 

alimento empleado por Pinkas et al. (1971), por medio de la siguiente formula: 

  

IIR = (N + G)*FA 
Donde:  

G= Porcentaje de peso. 

N= Porcentaje del número de organismos. 

FA= Porcentaje de frecuencia de aparición 

 

Este método es utilizado con la finalidad de aportar un resultado que equilibre los 

resultados obtenidos por los otros métodos, los cuales por separado subestiman o 

sobrestiman a ciertas presas; mientras que el IIR incorpora todas las medidas 

estimando y dando importancia general a cada presa en particular (Hyslop, 1980). 
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Índices Ecológicos 
 

Se calculo la amplitud del nicho trófico para determinar si las especies de atunes 
presentan una especialización sobre los recursos alimenticios existentes. Se utilizó 

el indice estandarizado de Levin (Krebs, 1999): 

({ ) })1/11
1Bi 2 −−

=
∑ Pijn   

Donde:  

Bi =  Amplitud del nicho trófico. 

∑PP

ij = Proporción de la dieta del depredador i que utiliza la presa j. 

n= Número total de especies presa. 

 

Este índice tiene valores que van de 0 a 1, cuando los valores son cercanos a 0 

(<0.6) se considera que el depredador es más selectivo sobre ciertos grupos presa; 

mientras que los valores se aproximan a 1 (>0.6), se considera que el depredador 

es más generalista sobre los recursos alimenticios. 

 
Traslapo trófico entre especies 

Con el fin de determinar la probable existencia de un traslapo en el espectro 

trófico entre especies, por sexo o por talla, se utilizó el índice de Morisita-Horn 

(Smith y Zaret, 1982; Krebs, 1999): 
 

∑ ∑∑
= ==

+×=
n

i

n

i
yixi

n

i
yixi PPPPC

1 1

22

1
/)(2λ  

Donde: 

 Cג = Índice de Morisita-Horn de traslapo entre depredador x y depredador y. 

Pxi = Proporción de la presa i del total de presas usadas por el depredador x. 

Pyi = Proporción de las presas i usadas por el depredador y. 

n =Número total de presas.  

Los valores de este índice varían de 0, cuando no hay traslapo sobre los 

componentes de la dieta, a 1 que indica una traslapo completa; cuando los valores 
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son mayores a 0.6 se considera que existe un traslapo biológicamente significativo; 

mientras que los valores menores a 0.29 se considera que no hay un traslapo. El 

traslapo de dieta fue clasificado de acuerdo a la escala propuesta por Langton 

(1982). 

 

Para el análisis por área geográfica entre los depredadores se aplico una división de 

tres áreas, basadas principalmente en los resultados de Galvan 1999 (Fig.9). Estas 

áreas son: 

 

1) Área A. Entre latitudes 20° - 30°N y al este de la longitud -140° 

2) Área B. Entre latitudes 13.73°N – 9.03°S y al este de la longitud -104.62° 

3) Área C. Entre latitudes 11.05°N – 15.82° S y al este de la longitud -129.12°N -

110.23°S  
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Figura 9.-áreas en las cuales se dividieron los análisis de los estómagos 



 

RESULTADOS 
Las muestras fueron colectadas en 25 lances de 15 viajes. Se analizaron 451 

estómagos de atún aleta amarilla (aaa) y 216 de barrilete(Fig. 10). 

 

32% 

68% 

Figura 10.-Porcentajes de estómagos de atunes 
 

La distribución de frecuencia de tallas presenta dos grupos modales, tanto para atún 

aleta amarilla como para barrilete. Los atunes aleta amarilla (aaa) juveniles son 

menores o iguales a 850 mm; mientras que los adultos son mayores a 850 (Shaefer 

1998) mm. Los barriletes juveniles (Ciat 2002) son menores o igual a 500 mm y 

mayores de 500 mm son adultos (Fig. 11). 
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Figura 11.-Estructura de tallas general de los atunes en el OPO 
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Espectro Trófico 
De los 451 estómagos de aaa, 379 presentaban alimento y 72 se encontraban 

vacíos; mientras que en 216 estómagos de barrilete, 114 presentaron alimento y 

102 vacios (Fig. 12) 

 

84% 

53% 
47% 

16%

Figura 12.-Número de estómagos con alimento y vacíos representados en porcentaje. 
 
 
 
En relación al porcentaje de repleción gástrica de aaa, el 33% se encontraban en el 

porcentaje de llenado 1, 16% en porcentaje de llenado 5 y 13% en porcentaje de 

llenado 10 el restante 38% se encontró repartido en las 9 categorías siguientes, 

para barrilete el 36% en el porcentaje de llenado 1, seguido por el 11% del 

porcentaje de llenado 5, 13% para el porcentaje de llenado 10, y 12% para el 

porcentaje de llenado 30 y el 28% restante estuvo repartido en los 8 estados 

restantes (Fig. 13).  
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Con respecto al estado de digestión (Tabla 1), para aaa el 1% de las presas 

estuvieron en estado 1, 34% en estado 2, 23% en estado 3 y 1% en estado 4 y 41% 

en estado 5, para barrilete el 1% estuvo en estado 1, seguido por el 30% en estado 

2, el 46% de las presas se encontraron en estado 3, el 5 % en estado 4 y el 18% por 

el estado 5 (Fig. 14). 

 

 
Figura 13.-Porcentaje de repleción de los estómagos con alimento de ambos atunes 
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Figura 14.-Frecuencia de ocurrencia de estado de digestión de los estómagos con alimento de 

ambos atunes. 
 

Para el aaa el espectro trófico se integro por 29 presas, de las cuales 15 fueron 

peces, 11 cefalópodos y 3 crustáceos. Estas presas están comprendidas dentro de 

24 familias, 25 géneros y 20 especies; mientras que en el barrilete, el espectro 

trófico se encontró constituido por 8 presas, de las cuales 4 fueron peces, 2 

crustáceos y 2 cefalópodos. 

 

De acuerdo al método numérico para el aaa se obtuvieron un total de 11198 

organismos presa, de los cuales 55% fueron peces, 33% moluscos y 10% 

crustáceos. De todas las especies las más numerosas fueron: Pleuroncodes 

planipes (40%), Vinciguerria lucetia (25%), Dosidicus gigas (17%) y Argonauta spp 

(9%); para barrilete el numero de organismos presa fueron 46493, de los cuales el 

99% fueron crustáceos como Nyctiphanes simplex. 

 
Aplicando el método gravimétrico, para aaa se determinó que el peso total de las 

presas fue de 10 817.40 g, de los cuales, los peces aportaron 41%, crustáceos 22% 

y moluscos (cefalópodos) 37%. El cefalópodo D. gigas fue el que aportó mayor 

porcentaje en peso con 29.5%, seguido por el pez Auxis spp con 27.1%; mientras 

que la langostilla P. planipes obtuvo el 21.6%: En el caso del barrilete, el peso total 
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de las presas fue de 2 255.56 g, aquí los crustáceos fueron los más importantes con 

un 54%, seguido por los peces con 35% y N. simplex fue el de mayor importancia 

con 54%  

 

En el método de frecuencia de aparición, los cefalópodos fueron la presa con mayor 

frecuencia en los estómagos analizados de aaa, encontrándose en 61%, seguido 

por los peces con una frecuencia del 22% y los crustáceos con un 16%. La especie 

presa que tuvo una mayor frecuencia de aparición en los estómagos fue D. gigas 

con 43%, seguido de Argonauta spp (41%), P. planipes (30%), V. lucetia (14%) y 

Auxis spp (12%). Por su parte las presas más frecuentes para barrilete fueron los 

crustáceos, que se encontraron en el (52%) de los estómagos, los peces con (40%) 

y los cefalópodos con 7%. La especie presa con mayor frecuencia de aparición fue 

N. simplex (39%) seguido por Exocoetus volitans (30%), P. planipes (13%), V. 

lucetia (4%) y Oxyporhamphus micropterus (3%). 

 

De acuerdo al índice de importancia relativa (IIR) para aaa, D. gigas (38.6%) fue la 

especie presa más importante, seguido por P. planipes (36.8%), V. lucetia (9.3%) 

Argonauta spp (7.4%) y Auxis spp (6.6%) (Fig. 9), para barrilete la presa mas 

importantes fueron N. simplex (83.6%) y E. volitans (15%) (Fig. 15 y 16) 
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Figura 15.- Espectro trófico general del atún aleta amarilla expresado en valores porcentuales 
de los métodos de frecuencia de aparición (FA), numérico (N), gravimétrico (G) e índice de 

importancia relativa (IIR) 
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Espectro trófico general de barrilete 
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Figura 16.-Espectro trófico general del barrilete expresado en valores porcentuales de los 
métodos de frecuencia de aparición (FA), numérico (N), gravimétrico (G) e índice de 

importancia relativa (IIR). 
 
 
 
 
 

 

26 



 

Espectro trófico por sexo 
 

El intervalo de tallas de aaa para hembras fue de 500 – 1300 mm (LF); mientras que 

para machos fue de 400 – 1251 mm, los indefinidos fueron de 500 a 650 mm de (LF, 

en las hembras la longitud promedio fue de 792 mm, los machos tuvieron una 

longitud promedio de 759 mm, y los indefinidos de 557 mm (Fig. 17). 

 

 

 

 
Figura 17.-Estructura de tallas de sexos del atún aleta amarilla 

 
 

El intervalo de tallas de barrilete para hembras fue de 400 – 850 mm (LF); mientras 

que para machos fue de 450 – 850 mm. En las hembras la longitud promedio fue de 

625 mm, los machos tuvieron una longitud promedio de 650 mm (Fig. 18). 
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Figura 18.-Estructura de tallas de sexos de Barrilete 

 

De las 225 hembras de aaa capturadas, 193 presentaron alimento (86%) y 32 se 

encontraron vacíos (14%); y para los 207 machos capturados, 172 presentaron 

alimento en estómagos (83%) y 35 se encontraron vacíos (17%) (Fig. 19). 
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Figura 19.-Numero de estómagos por sexo para ambos atunes 
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De acuerdo al IIR, las hembras de aaa se alimentaron principalmente de P. planipes 

(36.3%), D. gigas (36.12%), Argonauta spp (10%), V. lucetia (9.33 %), Auxis spp 

(6.5%) (Fig. 20). 
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spectro trófico en hembras de Atún aleta amarilla, expresado en 
 de los métodos de frecuencia de aparición (FA), numérico (N), grav

índice de importancia relativa (IIR). 
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De acuerdo al IIR, las hembras de Barrilete se alimentaron principalmente de 

Nyct

 
 

iphanes simplex (92.6%), Exocoetus volitans (4.8%) (Fig. 21). 
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Figura 21.-Espectro trófico de hembras de Barrilete, expresado en valores porcentuales de los 

métodos de frecuencia de aparición (FA), numérico (N), gravimétrico (G) e índice de 
importancia relativa (IIR). 
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En los machos de aaa, el índice de importancia relativa indicó que P. planipes fue la 

especie presa más importante con (45.8%) seguido por D. gigas (36.9%), Auxis spp 

(7.5%), Argonauta spp. (6.1%) (Fig. 22). 
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Figura 22.- Espectro trófico de machos de Atún, expresado en valores porcentuales de los 

métodos de frecuencia de aparición (FA), numérico (N), gravimétrico (G) e índice de 
importancia relativa (IIR). 
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Exocoetus volitans
5%

Nyctiphanes 
simplex

95%

En los machos de barrilete, el índice N. simplex 

fue la especie presa más impor E. volitans (5.2%), 

(Fig. 23). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 23.-Espectro trófico de machos de Barrilete, expresado en valores porcentuales de los 
métodos de frecuencia de aparición (FA), numérico (N), gravimétrico (G) e índice de 

importancia relativa (IIR). 
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De acuerdo a los valores del IIR, para aaa hembras en el área A se registraron 50 

estómagos con alimento y las presas de mayor importancia fueron P. planipes 

(70%), D. gigas (21%), Cubiceps spp (2.6%) y Loliolopsis diomedeae (2%); mientras 

que los machos se alimentaron de P. planipes (71%), D. gigas (25%) (Fig. 24). 

 

Análisis de contenido estomacal de ambos atunes por sexo y área geográfica. 
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Figura 24.-Porcentaje del índice de importa ia relativa (IIR) por Área A y sexos de aaa. 
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De acuerdo a los valores del IIR, para aaa hembras y machos en el Área B se 

registraron 53 y 41 estómagos con alimento y las presas de mayor importancia 

eron D. gigas, Argonauta spp. y Auxis spp. con diferentes porcentajes (Fig. 25) fu
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Figura 25.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) por Área B y sexos de aaa. 
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De acuerdo a los valores del IIR, para aaa hembras y machos en el Área C se 

registraron 88 y 71 estómagos con alimento y las presas de mayor importancia 

fueron para hembras fueron Vinciguerria lucetia (37%), P. planipes (35%), Auxis spp 

5%); mientras que los machos se alimentaron de P. planipes (61%), Auxis spp 

(21%) V. lucetia (7%) y D. gigas (5%) (Fig. 26). 
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Figura 26.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) por Área C y sexos de aaa 
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De acuerdo a los valores del IIR de barrilete, en el Área A por sexos se registraron 

75 estómagos con alimento y se observo que ambos sexos en esta área se 

alimentaron del mismo crustáceo (Fig. 27).  

 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

hembras Machos

%
 II

R

Área A

Nyctiphanes simplex

n=44                        n=31
  

Fig . ura 27.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) por Área A y sexos de barrilete
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De acuerdo a los valores del IIR de barrilete, en el Área B por sexos se registraron 

27 estómagos con alimento y se observo que ambos sexos en esta área se 

alimentaron de peces voladores aunque cabe mencionar que los machos son los 

ue consumen dos especies de estos (Fig. 28). 
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Figura 28.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) por Área B y sexos de barrilete. 
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De acuerdo a los valores del IIR de barrilete, en el Área C por sexos se registraron 

12 estómagos con alimento y se observo que ambos sexos en esta área se 

alimentaron de peces voladores y de V. lucetia los machos fueron los que más 

consumieron a este pez (Fig. 29). 
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Figura 29.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) por Área C y sexos de barrilete 
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Espectro trófico por tamaño de atunes 
 
Los juveniles de aaa presentaron el 76% de los estómagos con alimento; mientras 

que los adultos presentaron el 23%. En barriletes juveniles el 18% presento alimento 

y en los adultos el 81% contenía alimento (Fig

encontró un mayor número de especies pr

.30). Para el aaa en el primer grupo se 

esa con respecto al segundo y para 

s adultos tienen un mayor número de presas.  barrilete ocurre el caso contrario lo
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Figura 30.-Números de estómagos por intervalos de tallas para ambos atunes 
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De acuerdo al IIR, los nte de Pleuroncodes  aaa juveniles, se alimentaron principalme

planipes (IIR 44.8%), Dosidicus gigas (30.8%), Vinciguerria lucetia (10%), Argonauta 

spp (7.6%) y para adultos, las presas principales fueron: Dosidicus gigas (IIR 48 %), 

Pleuroncodes planipes (23.7%), Auxis spp (11.5) y Vinciguerria lucetia (8%) (Fig. 

31). 
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Figura 31.-P  
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De acuerdo al IIR, los barriletes juveniles, se alimentaron principalmente de 

Exocoetus volitans (IIR 44.8%), Pleuroncodes planipes (32.5%), Nyctiphanes 

simplex (22.4%), y para barriletes adultos, las presas principales fueron: 

Nyctiphanes simplex (IIR 95 %), Exocoetus volitans (3.4%) (Fig.32). 

 

 
Figura 32.-Porcentaje elativa (IIR) por grupos modales de Barrilete. 

n=21                        n=93

 del índice de importancia r

41 



 

De acuerdo al IIR, los atunes y los barriletes de igual tamaño (400 – 750 mm), se 

alimentaron de presas diferentes de acuerdo al IIR los aaa se alimentaron 

principalmente de P. planipes (36%) y de D. gigas (38%), mientras que los ba 

prefieren a N. simplex (83%) y a E. volitans (15%) (Fig.33). 
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Figura 33.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) por grupos modales de tallas 
similares en ambas especies de atunes 
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Espectro trófico por áreas 
 
De acuerdo a los valores del IIR, para aaa en el área A se registraron 155 

estómagos con alimento y las presas de mayor importancia fueron Pleuroncodes 

lanipes (62%), Dosidicus gigas (28.7%), Vinciguerria lucetia (5.2%), en el caso de 

barrilete se analizaron 75 estómagos con alimento y la presa de mayor importancia 

fue Nyctiphanes simplex (98.6%). (Fig. 34) 
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Figura 34.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área de captura A de aaa y 
barrilete 
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De acuerdo a los valores del IIR, para aaa en el área A por tallas se registraron 111 

stómagos con alimento y las presas de mayor importancia para organismos e

juveniles fueron P. planipes (61%), seguido por D. gigas (29%) y V. lucetia (5%), 

mientras que los adultos el 96% fueron Cubiceps spp,(fig. 35) cabe mencionar que 

solo fueron 5 estómagos los de esta área. 
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Figura 35.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área de captura A de aaa por 
tallas 
 

De acuerdo a los valores del IIR, para barrilete en el área A por tallas se registraron 

69 estómagos con alimento y las presas de mayor importancia para organismos 

juveniles fueron P. planipes con un (68%), seguido por N. simplex con un (31%), 

mientras que los adultos el 99% fue N. simplex (Fig. 36)  
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igura 36.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área de captura A de 
arrilete por tallas 

F
b

44 



 

En área B, 95 estómagos presentaron alimento, los cuales indicaron que las 

especies de mayor importancia en el espectro trófico fueron D. gigas (55.4%), 

Argonauta spp. (31%), Auxis spp. (11%), para barrilete de los 27 estómagos 

analizados con alimento, indicaron que las especies de mayor importancia en el 

espectro trófico fueron Exocoetus volitans (92%), Oxyporhampus micropterus. (4%) 

(Fig. 37) 
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De acuerdo a los valores del IIR, para aaa en el área B por tallas se registraron 93 

estómagos con alimento y las presas de mayor importancia para organismos 

juveniles fueron Argonauta spp con 49%, seguido por Auxis spp 23%, D. gigas 17% 

y V. lucetia 4%, mientras que los adultos el 80 % fue D. gigas seguido por 

Argonauta spp 15% y 5% Auxis spp (Fig. 38) 

 
Figura 37.- Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área de captura B de aaa y 

barrilete 
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Figura 38.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área de captura B de aaa por 
tallas 
 

De acuerdo a los valores del IIR, para barrilete en el área B por tallas se registraron 

27 estómagos con alimento y la presas de mayor importancia para organismos tanto 

juveniles como adultos fue E. volitans con un 96 y 93 % respectivamente (Fig 39) 
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Figura 39.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área de captura B de 
barrilete por tallas 
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En el área C, se analizaron 185 estómagos con alimento. Las especies más 

importantes fueron: Pleuroncodes planipes (46.1%), Vinciguerria lucetia (24.7%), 

Auxis spp. (17.3%), Argonauta spp. (6.5%) y D. gigas (4%) (Fig. 27), de los 16 

estómagos con alimento de barrilete las especies más importantes fueron: 

Exocoetus volitans (81%) y Vinciguerria lucetia (18%) (Fig. 40) 
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Figura 40.- Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área de captura C de aaa y 

barrilete 
 

 
 
De acuerdo a los valores del IIR, para aaa en el área C por tallas se registraron 173 

estómagos con alimento y las presas de mayor importancia para organismos 

juveniles fueron P. planipes 30%, V. lucetia con un 27%, Auxis spp con un 19%, 

Argonauta spp 13% y D. gigas con un 7%, mientras que los adultos prefirieron en un 

, V. lucetia 22% y Auxis spp 12% (Fig. 41) 

n=185                           n=16

59% a P. planipes
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Figura 41.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área de captura C de aaa por 
tallas. 
 
De acuerdo a los valores del IIR, para barrilete en el área C por tallas se registraron 

18 estómagos con alimento y la presa de mayor importancia para organismos 

juveniles fue E. volitans con un 99%, y para adultos V. lucetia 54% y E. volitans 44% 

(Fig.42) 
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Figura 42.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área de captura C de 
barrilete por tallas. 
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Espectro trófico por hora de captura 
 
De acuerdo a los valores del IIR, para aaa en las primeras horas de la mañana (6 -

11 am), 96 estómagos con alimento y las presas de mayor importancia fueron 

Pleuroncodes planipes (52%), Auxis spp (20%), Cubiceps spp (10%), Argonauta spp 

(9%), Dosidicus gigas (7%). Al medio día (11:01 am – 2 pm), 102 estómagos 

presentaron alimento, los cuales indicaron que las especies de mayor importancia 

en el espectro trófico fueron Pleuroncodes planipes (62%), Dosidicus gigas (21%), 

Argonauta spp. (10%), Auxis spp (2%). En la tarde (2:01 – 6 pm), se analizaron 181 

estómagos con alimento. Las especies más importantes fueron: Dosidicus gigas 

(53%). Vinciguerria lucetia (21%), Pleuroncodes planipes (17%), Auxis spp (5%), 

Argonauta spp (4%) (Fig. 43). 
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Figura 43.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) por horas de capturas de aaa 

 

 

De acuerdo a los valores del IIR, para aaa en el área A por horas, se registraron 123 

estómagos con alimento y las presa de mayor importancia para las primeras horas 

de la mañana (6 – 11 am) fue Cubiceps spp con un (99%), seguido por P. panipes 

(83%) para el medio día (11.01 am – 2 pm) y disminuye por la tarde (2:01 – 8 pm) ya 

que prefiere a D. gigas (55%) (Fig. 44). 
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Figura 44.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) de aaa en el área A 

 

De acuerdo a los valores del IIR, para aaa en el área B por horas se registraron 93 

estómagos con alimento y las presa de mayor importancia para las primeras horas 

de la mañana fue Argonauta spp. con . (56%), seguido por Auxis spp. (27%) para el 

medio día aumenta el consumo de Argonauta spp. y D. gigas por la tarde aumenta 

el consumo de D. gigas (55%) (Fig. 45). 
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Figura 45.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) de aaa en el área B 
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De acuerdo a los valores del IIR, para aaa en el Área C por horas se registraron 161 

estómagos con alimento y las presa de mayor importancia para las primeras horas 

de la mañana fue P. planipes, seguido por Auxis spp (16%) para el medio día 

aumenta el consumo de Auxis spp disminuyendo por la tarde y en el ocaso aumenta 

el consumo de V. lucetia (Fig. 46). 
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Figura 46.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) de aaa en el área C 

 
 
En el barrilete, de acuerdo a los valores d

n=70                      n=24                      n=67 

el IIR, en las primeras horas de la mañana 

(6 -10 am) se analizaron 23 estómagos con alimento y las presas de mayor 

importancia fueron Nyctiphanes simplex (99%), Al medio día (11 am – 1 pm), 40 

estómagos presentaron alimento, los cuales indicaron que las especies de mayor 

importancia en el espectro trófico fueron Nyctiphanes simplex (96%), Exocoetus 

volitans (3%). En la tarde (2 – 5 pm), se analizaron 51 estómagos con alimento. Las 

especies más importantes fueron: Nyctiphanes simplex (44%), Pleuroncodes 

planipes (34%), Exocoetus volitans (21%) (Fig. 47). 
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Figura 47.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) por horas de capturas de 

Barrilete. 
 
De acuerdo a los valores del IIR de barrilete, en el Área A por horas se registraron 

75 estómagos con alimento y se observo que el barrilete consume a N. simplex en 

la mañana hasta las 2 pm y después de esta hora disminuye su frecuencia y 

onsumc e un poco de P. planipes (Fig. 48). 
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Figura 48.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) por Área A y horas de capturas de 

barrilete 
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De acuerdo a los valores del IIR de barrilete, en el Área B por horas se registraron 

27 estómagos con alimento y se observo que el barrilete en las primeras horas de la 

mañana se encuentra con estómagos vacios y conforme pasa la tarde este 

depredador consume peces voladores como E. volitans y en menor cantidad O. 

micropterus y Exocoetus spp. (Fig. 49). 
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te, en el Área C por horas se registraron 

12 estómagos con alimento y se observo que el barrilete en las primeras horas de la 

mañana, al igual que por las tardes se encuentra con estómagos vacios y conforme 

pasa la tarde este depredador consume peces voladores como E. volitans y en 

menor cantidad V. lucetia (Fig. 50). 

 
Figura 49.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área B por horas de captura 

de barrilete. 
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Figura 50.-Porcentaje del índice de importancia relativa (IIR) en el área C por horas de capturas 
de barrilete 
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Índices ecológicos 
 

Amplitud de dieta  
Al aplicar el índice de amplitud del nicho trófico (índice de Levin), se registraron 

valores bajos en ambos depredadores (Bi<0.03), por lo cual se considera a los 

atunes de ambas especies como depredadores selectivos. 
Tabla 2.-Valores de amplitud de dieta obtenidos a partir del índice de Levin. 

valores <0.6 son especialistas y >0.6 generalista 
ATUN ALETA 
AMARILLA Bi  BARRILETE Bi 
General 0.074  General 0.001 
Hembras 0.086  Hembras 0.002 
Machos 0.067  Machos 0.001 
Indiferenciados 0.111  Juveniles 0.196 
Juveniles 0.075  Adultos 0.001 
Adultos 0.108  Área A 0.003 
Área A 0.093  Área B 0.105 
Área B 0.121  Área C 0.578 
Área C 0.072  6 – 10 am 0.003 
6 – 11 am 0.054  11 am – 1 pm 0.000 
11:01am - 2pm  0.099  2 – 5 pm 0.037 
2:01 – 8 pm 0.083    
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Traslapo trófico 
 

De acuerdo al índice de Morisita-Horn,  fue de (Cλ=0.003)  el traslapo entre especies

entre dietas por sexo de aaa fue de (Cλ=0.92) y entre grupos de tallas fue de 

(Cλ=0.99). Mientras entre áreas, el valor más alto fue de 0.92 y entre horas 0.95 

 

Categoria índice de Morisita-Horn (Cλ)  
Hembras vs Machos 0.92 

  
Juveniles vs ultos Ad  0.99 

 

 A Á Área C 
0.92 

Área rea B 
Área A X 0.33 
Área B 0.25  X 
Área C  X   
    

 

m 11:01 :01 - 8 p 6 - 11 a  am - 2 pm 2 m  
6 - 11 am X 0.95 0.52 
11:01 am - 2 pm X  0.67 
2:01 - 8 pm    X  

 

 

Para el caso de barrilete  

Categoria índice de Morisita-Horn (Cλ)  
Hembras vs Machos 0.99 

  
Juveniles vs Adultos 0.87 

 
 

 Área A Área B Área C 
Área A X 0.0005 0.0004 
Área B  X 0.07 
Área C   X  

 

 

 6 - 11 am 11:01 am - 2 pm 2:01 - 8 pm  
6 - 11 am X 0.99 0.99 
11:01 am - 2 pm  X 0.99 
2:01 - 8 pm    X  



 

Discusión 

 de 

enado de los estómagos, sin embargo se registro un alto porcentaje de estómagos  

vacios o con partes d s de os estómagos de 

barrilete. Al respecto autores como Ovchinnikov (1970), menciona que la variación 

en el porcentaje de llenado s cionada con la hora del día en la que 

s peces se alimentan. Ortega et al. (1992) mencionan que el atún aleta amarilla en 

el Pacífico mexicano se alime feren te du  mañana y a 

mediodía. 

Debido a eracione  de pesc de la ota atune  el OPO sólo se 

tiene acceso a los atunes capturados durante el día, y es muy frecuente encontrar 

en sus estómagos sólo restos de presas muy digeridas y un gran numero de partes 

duras acumul os estó s s atunes se 

alimentan de noche, por ello se encuentra la variación en los p tajes de llenado, 

como fue reportado por Román (2005) para el barrilete. 

En general los atunes presentan una alta tasa de digestión ocasionada por su 

es son nadadores veloces y altamente 

migratorios, como lo reportan Olson y Boggs (1986) (Brill, 1987).y Olson y Galván-

Magaña (2002)  

 

as presas de atún aleta amarilla se agruparon en peces, cefalópodos y crustáceos, 

oincidiendo con lo que se tiene descrito para la especie en la misma zona 

(Watanabe 1958, Alverson 1963, Galván-Magaña 1988, 1999, Román-Reyes 1990, 

2005); mientras que en el barrilete los grupos tróficos principales fueron crustáceos 

y peces, coincidiendo con lo reportado por A erson (1963) y Rom -Reyes (2000).  

Los resultados obtenidos muestran que el espectro trófico del atún aleta 

marilla es bajo, al estar formado por 29 presas. Con el índice de importancia 

relativa (IIR) solo cinco presas formaron el 98% en el espectro trófico del atún aleta 

amarilla. Este espectro es más bajo a lo reportado por Galván-Magaña 1988 para 

aaa, el cual contabilizó 53 presas. Román-Reyes (2000), identificó 55 presas en 

 
Porcentaje de llenado y estados de digestión 
En ambas especies de atunes se encontró una amplia variación en el porcentaje

ll

uras (pico cefalópodos, otolitos) en l

e encuentra rela

lo

 nta pre cialmen rante la

 las op s a  fl ra n e

adas en l magos, por lo cual se con idera que lo

orcen

acelerado metabolismo, ya que estos pec

Espectro trófico. 
L

c

lv án

a
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barrilete de las

presente estud

 cuales tres presas formaron el 99% del IIR para barrilete. En el 

io de las ocho presas de barrilete, solo dos fueron las más 

portantes formando el 99% de IIR, cabe mencionar que los estudios antes 

 especies presas encontradas en los estómagos de ambos 

depredador

cefalópodos. En los barriletes analizados

Los crustáceos fueron un componente importante en la dieta tanto en número 

, coincidiendo con lo reportado por Alverson 

import

B.C.S., la cual se encuentra asociada al sistema de la Corriente de California, 

im

mencionados abarcaron áreas mas grandes. 

 

Las presas encontradas para aaa fueron principalmente de hábitat, 

mesopelágico (D. gigas) y oceánico (V. lucetia), coincidiendo con Watanabe (1958), 

y en menor medida de organismos epipelágicos (Auxis spp) En barrilete las presas 

principales fueron epipelágicas (N. simplex y E. volitans), coincidiendo con lo 

reportado por Román-Reyes (2000). 

La mayoría de las

es pertenecieron al grupo de los peces, lo que coincide con lo reportado 

por diversos autores; sin embargo cabe mencionar que estos no fueron los más 

importantes en el IIR para ninguno de los dos depredadores. 

Los cefalópodos fueron un componente importante en la dieta del atún aleta 

amarilla, lo cual podría coincidir con el alimento de Coryphaena hippurus en el OPO 

(Olson y Galván-Magaña 2002), mencionan que el dorado también depreda sobre 

 del Pacifico Oriental no se registraron 

cefalópodos; mientras que en las Islas Marquesas y en Hawaii los moluscos 

cefalópodos son un componente importante en la dieta del barrilete (Nakamura 

1965). 

como frecuencia en la dieta del barrilete

(1963). Cabe mencionar que los crustáceos (eufausidos) solo se registraron en un 

área cercana a Baja California Sur. Nakamura (1965), menciona que en las Islas 

Marquesas y Ankenbrandt (1985) en Brasil, sucede lo contrario, mientras el barrilete 

crece va consumiendo menos crustáceos y consume más peces. 

Por medio del índice de importancia relativa se observó, que las presas más 

antes para los atunes aleta amarilla y barriletes son aquellas que forman 

agregaciones como la langostilla P. planipes para aaa en el área A y el eufaúsido 

Nictyphanes simplex para barrilete en la misma área. 

La langostilla es un crustáceo que en su etapa juvenil es pelágica, siendo un 

organismo que presenta grandes abundancias y permanencia en la plataforma de 
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distribuyéndose verticalmente en toda la columna de agua (Sánchez-Aguilar, 2001). 

La gran abundancia de langostilla la convierten en una presa de fácil acceso para 

muchos depredadores en el área, tales como la merluza Merluccius angustimanus 

(Balart Y Castro-Aguirre, 1995), el atún aleta amarilla Thunnus albacares (Galvan-

agaña, 1989), el tiburón piloto Carcharhinus falciformis (Cabrera-Chávez-Costa, 

2003) 

o sus estructuras bucales o “picos”. La alta 

inciden

abe mencionar que estos cefalópodos también estuvieron presentes en el 

barrile

e alimentan sobre 

los ce

Olson y Boggs, 1986). 

M

y el dorado Coryphaena hippurus (Aguilar-Palomino, 1993; Velasco-Tárelo, 

2003; Tripp-Valdez, 2005). 

 

Con respecto a los cefalópodos registrados como presas de los atunes, fueron 

identificados y cuantificados utilizand

cia de estas estructuras es debido a que la musculatura de estos organismos 

es digerida en un periodo de tiempo relativamente corto (8-10 hrs), siendo el pico la 

única estructura que persiste de ellos ya que se encuentra compuesto de quitina la 

cual no puede ser digerida (Olson y Boggs, 1986). 

Los principales cefalópodos encontrados como presas importantes en el 

espectro trófico del aaa fueron especies pertenecientes a las familias 

Ommastrephidae (D. gigas) y Argonautidae (Argonauta spp.). El primer grupo se 

caracteriza por presentar migraciones verticales durante la noche hacia la superficie 

con el fin de alimentarse (Markaida-Aburto, 2001); mientras que el segundo grupo 

son principalmente epipelágicos y se alimentan principalmente durante el día (Nesis, 

1977). C

te pero fueron menos importantes 

La alta incidencia de picos encontrados en los estómagos de aaa podría 

explicarse de la siguiente forma: Si se considera que la captura de atunes del Pacífico 

mexicano se realiza principalmente durante el día (Ortega et al., 1988), y considerando 

que la musculatura de algunos calamares es evacuada de los estómagos 5 ó 6 horas 

después (Olson y Boggs, 1986), se puede deducir que los atunes s

falópodos durante la noche, cuando realizan migración vertical hacia la 

superficie, y al ser capturados los atunes en el día, los únicos registros de los 

cefalópodos encontrados serán los picos, los cuales por su estructura de quitina, 

resisten más tiempo los ácidos gástricos de los atunes (

El calamar Dosidicus gigas es una de las presas más importantes de los 

depredadores en el OPO, y es un organismo que vive en la zona mesopelágica, 

aunque puede encontrársele sobre el talud continental, estando su distribución 
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principalmente asociada a zonas de surgencias, ricas en alimento (Ehrhardt et al., 

1986; Markaida-Aburto, 2001) 

Los argonautas (Argonauta spp.) son organismos que se alimentan 

principalmente de especies planctónicas, por lo cual la mayor parte del tiempo se 

localizan en la superficie (Voss, 1967), situación que los hace vulnerable de ser 

capturado por el atún aleta amarilla. 

En el caso de los peces, la presa más importante para aaa fue Vinciguerria 

cetia, el cual es un organismo mesopelágico que realiza migraciones a la 

embargo el atun aleta amarilla 

consum

 un cambio en la preferencia del atún, así 

como 

rilete. 

 

lu

superficie; mientras que la presa principal del barrilete fue Exocoetus volitans, el 

cual es un organismo epipelágico y de ambiente oceánico. 

 

Espectro trófico por sexos. 
No se encontraron diferencias entre los hábitos alimenticios entre sexos en ambos 

depredadores, ambos consumen crustáceos, sin 

e langostilla, mientras que el barrilete prefiere los eufausidos. En otros 

estudios se han registrado crustáceos en el barrilete (Nakamura 1965) de las Islas 

Marquesas y Alverson (1963) en el OPO. 

Las hembras de atún aleta amarilla juveniles consumen crustáceos (P. 

planipes), al igual que los machos tanto juveniles como adultos, debido 

probablemente a los elevados requerimientos energéticos del atún. Se considera que 

la composición específica de los organismos que le sirven de alimento, depende más 

de su disponibilidad en el medio, que de

de la capacidad depredadora del atún, que en cierta medida dependerá de su 

tamaño y velocidad (Olson y Boggs 1986), por tal razón, los atunes tienen la 

capacidad de digerir grandes volúmenes de alimento, en un corto tiempo cuando este 

se encuentra disponible, mientras que las hembras adultas de aaa prefirieron 

consumir cefalópodos como D. gigas. 

 

Para barrilete no se encontraron diferencias por sexos, ya que ambos 

consumen crustáceos. Asimismo en Islas Marquesas (Nakamura 1965) y Hawaii 

(Ankenbrandt 1985), se registro a los crustáceos como presa principal del bar
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Espectro trófico por tamaño de atunes 
La composición de presas encontradas en los estómagos, cambió dependiendo la talla 

del atú

as por (Nakamura 1965) 

ara aaa y en Hawaii (Ankenbrandt 1985). 

los aaa juveniles se alimentaron de presas que son 

1963), reporta que el porcentaje de peces 

en la 

-Reyes (2000), aunque la especie de pez fue 

diferente ya que se registro al pez volador Exocoetus volitans como presa más 

import

 

ás importante en juveniles y de barrilete y conforme crece tiene una menor 

cidencia en crustáceos y un aumento en el consumo de peces. En los barriletes 

n y la zona de captura, no obstante esta diferencia de alimento, en aaa 

juveniles, con respecto a los adultos, refleja que los aaa jóvenes realizan una 

alimentación de presas pequeñas y abundantes como son la langostilla y peces de 

talla menor a 70 mm. 
En las dos especies de atunes analizados, se encontraron diferencias en la 

alimentación entre las diferentes tallas. Este tipo de cambios en la dieta han sido 

reportadas en otros tipos de depredadores en el Océano Pacífico por Olson y 

Galván-Magaña (2002) para dorado y en las Islas Marques

p

En el presente estudio 

abundantes en el medio, en este caso la langostilla, coincidiendo con lo reportado 

por Alverson (1963) y Román-Reyes (1990); sin embargo en la dieta de los adultos, 

Alverson (1963) y Román-Reyes (1990) encontraron principalmente peces; mientras 

que en el presente trabajo los aaa adultos se alimentaron de cefalópodos. 

Para los adultos de aaa, Alverson (

dieta muestra un aumento conforme crece el depredador y los cefalópodos 

disminuyen en los adultos; sin embargo en el presente estudio se presento una 

situación diferente, ya que en los adultos de aaa, los cefalópodos fueron la presa 

más importante, lo cual se debe a que los aaa adultos presentan una capacidad de 

nado y de captura más eficiente que los juveniles. Los atunes juveniles por lo 

general se encuentran en zonas más costeras, donde existe una mayor 

predominancia de crustáceos; mientras que los adultos se encuentran en zonas 

oceánicas donde predominan los cefalópodos y peces. 

En los barriletes juveniles, se encontró que su dieta se basa principalmente 

en peces, lo cual coincide con Román

ante; mientras que Román-Reyes (2000) encontró Vinciguerria. lucetia. Los 

resultados del presente estudio no concuerdan con Nakamura (1965) para las Islas 

Marquesas, ya que estos autores mencionan que los crustáceos son el alimento

m

in

60 



 

adultos del OPO se observo una tendencia a alimentarse más de crustáceos como 

os crustáceos disminuyen, y concuerda en el sentido que los 

cefalóp

n acceso a un mayor número de presas 

de mo

cil acceso 

para lo

Las di

notable en el caso de los crustáceos. La variación en la composición específica en las 

lo reporta Román-Reyes (2000). 

Alverson (1963) encuentra que los barriletes juveniles prefirieron a los peces; 

mientras que los adultos consumen más crustáceos: Este mismo autor menciona 

que conforme el barrilete va aumentando de tamaño, el porcentaje de los peces en 

la dieta aumentan y l

odos no fueron una parte importante en la dieta, lo mismo se reporta para las 

Islas Marquesas por Nakamura (1965), (Yuen 1959) y Ankendbrand (1985) para las 

islas Hawaii. 

Este resultado se debe probablemente a que los atunes mayores al poseer 

una mayor capacidad de movimiento, tiene

vimiento lento o rápido de distintos hábitat; además conforme aumenta la talla 

de estos atunes, aumentan sus requerimientos energéticos, así como sus tasas de 

consumo (Olson y Galván-Magaña, 2002), por lo que requieren de presas que 

tengan un mayor aporte energético de cómo los peces o cefalópodos. Si bien las 

especies de crustáceos en zonas costeras parecen ser abundantes y de fá

s depredadores, es probable que estas presas no sean capaces de cubrir los 

requerimientos energéticos de los organismos de tallas más grandes debido a su 

bajo contenido energético (Abitia et al, 1997). 

Para los organismos de tallas pequeñas, la alta disponibilidad de estas 

presas, así como su baja capacidad de movimientos, compensa de cierta forma su 

bajo contenido energético, ya que no requieren invertir mucha energía en la captura 

de éstas presas.  

 

Espectro trófico por áreas. 
ferencias observadas en los contenidos estomacales de los atunes capturados 

en las tres áreas de este estudio, podría explicarse con base en  la disponibilidad de 

las presas. Una vez que los atunes se alimentan y siguen a las presas, estos 

organismos tienen la capacidad de digerir grandes volúmenes de alimento en corto 

tiempo, así que la energía excedente, una vez que satisface la demanda metabólica, 

se destina al crecimiento ó se almacena en lípidos corporales para la reproducción, 

migración y metabolismo del pez (Sharp y Dotson, 1977). 

En este trabajo también se encontró una diferencia latitudinal de presas, siendo 
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diferentes áreas podría explicarse con base en las características oceanográficas que 

presenta cada zona en particular (Galván-Magaña 1988). 

eles tróficos (Blackburn 1969) especialmente para aaa y barrilete 

(Alvers

 los cefalópodos como D. gigas, esto 

se pod

 las primeras horas de la mañana y hasta medio día. Este pulpo 

ceánico se encuentra en la capa superficial durante las horas de luz (Voss, 1967). 

 al medio día disminuye; mientras que al atardecer el 

endo en las especies presa 

reporta

En el caso del aaa en el área A, predomino la langostilla P. planipes, 

coincidiendo con lo reportado por Alverson (1963), Román-Reyes (1990), Galván-

Magaña (1999), quienes también reportan a P. planipes en esta área. La presencia 

y abundancia de la langostilla en la zona subtropical (Blackburn 1969, MacCall et al. 

1976), especialmente en áreas cercanas a B.C.S. podría estar influenciada por las 

zonas de surgencias, la cual proporciona una gran cantidad de alimento para los 

diferentes niv

on 1963, Galván-Magaña 1988). 

En el área B, el atún prefiere a los cefalópodos (D. gigas). Galván-Magaña 

(1999) reporta para esta zona a Auxis spp como el alimento más importante y en el 

área C el aaa consume crustáceos (P. planipes), y la presa que le sigue es un pez 

mesopelágico (V. lucetia), coincidiendo en la presa principal mencionado por 

Galván-Magaña (1999). 

En esta misma área B, por horas, se observa que en las primeras horas de la 

mañana el aaa consume peces y conforme avanzan las horas aumenta el consumo 

de crustáceos, siendo P. planipes la presa más importante. Para el atardecer este 

consumo de crustáceos disminuye y aumentan

ría explicar debido a la migración vertical hacia la superficie que realizan 

estos cefalópodos, principalmente durante la noche. 

En el área B los cefalópodos son los más importantes, siendo Argonauta spp. la 

más importante en

o

El consumo de Argonauta spp

consumo de D. gigas se incrementa que es cuando este cefalópodo realiza su 

migración hacia la superficie para alimentarse. 

En el área C la langostilla en las primeras horas de la mañana fue la más 

importante y conforme avanza la mañana aumenta el consumo de Auxis spp., 

disminuyendo al atardecer y aumentando el consumo de V. lucetia. 

En el caso del barrilete en el área A, prefirió consumir crustáceos como lo 

reporta Alverson (1963) y Román-Reyes (2000), coincidi

das por Alverson (1963). Galván-Magaña 1999 reporta para la misma zona 

que el barrilete consume principalmente a peces misceláneos y peces de la familia 
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Carangidae. En la zona B, el barrilete prefiere consumir peces voladores, siendo E. 

vollitans el pez más importante; mientras que Galván-Magaña (1999) reporta que el 

barrile

a se alimenta en las primeras horas y hasta 

el med

 Batalyants (1992) menciona que con base en el contenido 

estom

rinton y Townsend, 1980). Los 

mento se puede atribuir al número y 

tamañ

Ampli
La mayor proporción de presas dependió de ci

te se alimenta de crustáceos en esta área B. En el área C la langostilla fue la 

más importante, seguido por V. lucetia, coincidiendo con Galván-Magaña (1999) ya 

que reporta que la familia Phosichthyidae fue la presa más importante, seguida por 

Auxis spp. 

 

Espectro trófico por hora. 
La captura de atunes en el  Pacífico mexicano se realiza principalmente durante el día 

(Ortega et al., 1988). El atún aleta amarill

io día, el cual consume presas pelágicas (crustáceos y peces); mientras que 

el barrilete se alimenta de presas oceánicas y neríticas. Después de las 2 pm hasta 

el atardecer, el atún aleta amarilla prefiere consumir presas mesopelágicas 

(cefalópodos). Es probable que estas presas las capturo durante las primeras horas 

de la mañana, al respecto

acal los atunes se alimentan durante la noche y el amanecer mientras que el 

resto del día descansan cerca de objetos flotantes para regenerar energía después 

de alimentarse. 

El patrón de alimentación diurna en barrilete podría estar asociado con la 

disponibilidad de su alimento principal el zooplancton, cuyas presas migran hacia el 

fondo durante las primeras horas de la luz del día (B

barriletes se alimentan al atardecer ya que el alimento a esas horas esta más 

disponible. El periodo de digestión es máximo a medio día cuando se reduce el 

alimento en los estómagos del barrilete y para el atardecer estos organismos 

buscan alimento nuevo. 

La anatomía del aparato branquial permite que el barrilete ingiera una variedad 

amplia de tipos presas, esta variación en el ali

o de las presas en un área (Ankenbrandt, 1985). 

 

Índices ecológicos 
tud trófica (Índice de Levin) 

nco especies presa para el atún aleta 

amarilla y dos para barrilete. El valor calculado con el índice de amplitud de dieta 
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clasificó al aaa y al barrilete como depredadores especialista debido al mayor 

consumo de algunas presas. 

En este caso el índice lo clasifica como especialista, sin embargo se 

considera oportunista asumiendo que los grupos que esta capturando corresponden 

a las especies aparentemente mejor representadas en la zona de pesca y puede ser 

justificable debido a que un depredador selectivo o especialista estricto posee un 

spectro trófico estrecho con pocos tipos de alimento (Gerking, 1994). Sin embargo 

ndancias de algunas de estas presas, en este caso los 

 a la sobreposicion trófica por sexos, se encontró que es alta con 

una (C

s con el fin de alimentarse de otras especies que ayuden a 

o presas más importantes a 

. planipes y a D. gigas, en el caso del atún aleta amarilla y para barrilete la presa 

principal fue N. simplex. Asim e conforme aumenta la talla, 

es y aumenta la de los crustáceos, en el caso 

 

e

cuando existen grandes abu

crustáceos, los atunes tienden a alimentarse con mayor frecuencia de éstas presas, 

aprovechando su alta disponibilidad. Debido a esto, el índice los clasifica como 

especialistas en las que existe gran abundancia de estos recursos, ya que este 

índice tiende darle mayor importancia a los recursos mas abundantes (Krebs, 1999). 

 

Traslapo trófico 
El traslapo trófica entres ambos atunes fue bajo, lo cual índica que ambas especies 

de atún están haciendo uso diferente de las presas. Es probable que el barrilete 

tenga adaptacioines especiales para consumir zooplancton.  

En cuanto

λ=0.92), a pesar de que en el análisis de las presas más importantes el 

espectro trófico varió un poco entre sexos. Esto es causado a que tanto hembras 

como machos se están alimentando de casi las mismas presas principales donde 

destacan los crustáceos. Esto parece indicar que ambos sexos están la mayor parte 

del tiempo alimentándose en las mismas áreas, donde posiblemente existan altas 

abundancias de crustáceos, y probablemente los machos realicen incursiones 

ocasionales a otras zona

cubrir su demanda energética.  

El traslapo entre tallas fue alta en ambos depredadores, situación que es 

causada debido a que los intervalos de tallas tienen com

P

ismo se observo qu

disminuye la preferencia por los pec

de los barriletes. 
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Asociación entre atunes. 

 

omún observar competencia entre dos especies semejantes, una de ellas se 

a de los objetos 

flotantes para descansar una vez que estos se alimentaron. Por otra parte, Roman 

o el atún aleta amarilla como el barrilete 

Las comparaciones de las dietas entre los depredadores revelaron 

diferencias significativas en cuanto a sus especies presas principales, tanto por 

localidad como por tallas, por lo cual se infiere una nula competencia espacio-

temporal en cuanto al alimento. Lo que lleva a asumir que la asociación de estas 

dos especies no se debe al alimento. Esto concuerda con lo reportado por Abitia-

Cardenas (1992) quien analizó el espectro trófico energético de dos especies de 

picudos, encontrando una diferencia entre las dietas de estos depredadores, 

llegando a la conclusión que la competencia interespecifica establecida por alimento 

no era intensa, ya que existía cierta preferencia por especies presas de hábitats 

distintos. Al respecto Krebs (1985) menciona que en poblaciones naturales es muy 

c

habitúa a alimentos diferentes y modos de vida específicos, con los que tiene 

ventajas sobre su competidora. Existen diversas hipótesis sobre asociaciones de 

escómbridos y otras especies u objetos. Al respecto Batalyans (1992) menciona que 

los atunes y otros depredadores solitarios se mantienen cerc

Reyes (2005), menciona que las conductas de alimentación del atún aleta amarilla 

con respecto a otros delfines son determinadas mediante estudios de alimentación, 

confirman que la asociación no se debe a la dieta. Asimismo menciona que la 

tendencia a formar grandes grupos puede ser ventajosa para la supervivencia del 

atún aleta amarilla y esta puede ser la causa principal que estimula la asociación. 

Con lo que respecta al presente estudio, la naturaleza de la asociación de atún y 

barrilete probablemente se deba más protección, al respecto Suyehiro (1952) y 

Fréon y Dagorn (2000), mencionan que tant

tienden a asociarse con organismos más grandes (e.g tiburones ballena) con el fin 

de protegerse de los depredadores, lo cual es debido a que los atunes (atún y 

barrilete) se sienten mas seguros navegando con organismos más grandes ya que 

en el momento que un depredador busque alimento, este será atraído por el tamaño 

de la presa, lo que le garantiza a los atunes la sobrevivencia por presentar un menor 

tamaño que el acompañante. 
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Este tipo de asociaciones entre atún aleta amarilla y barrilete en cardúmenes 

mixtos darán como beneficio en el riesgo de depredación 

 un m

 a los atunes una reducción 

y ayor tiempo para alimentarse de sus respectivas especies presas. 

 



 

CONCLUSIONES 
 

 El estado de digestión y porcentaje de llenado registrado en los contenidos 

los atunes (aaa y ba) se alimenta 

preferentemente por las noches. 

 

estomacales permite inferir que 

 La composición del espectro trófico del atún aleta amarilla y barrilete presenta 

variaciones, que dependen de la disponibilidad de las especies presa, y de la 

capacidad depredadora del atún. 

 

  En los atunes aleta amarilla jóvenes se alimentan preferentemente de especies 

presa pequeñas, como langostilla P. planipes, las cuales son abundantes en el 

área occidental de Baja California.  

 
 Los atunes conforme van creciendo empiezan a mostrar diferencias en la 

dieta, muy probablemente asociado con una mayor capacidad de movimiento 

para cazar sus presas. 

 
 Los atunes de mayor tamaño se alimentan de presas tanto pequeñas como 

mayores p.ej. Auxis spp. 

 
 A los atunes se les considera como depredadores especialistas-oportunistas 

debido a que del número de especies presas que consume, son pocas las 

que le aportan la mayor biomasa, cabe mencionar que las presas de ambos 

depredadores forman grandes agregaciones (P. planipes y N. simplex). 

 
 La asociación de ambos atunes en el OPO probablemente es por protección 

contra depredores grandes como tiburones. 
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ANEXO I. LISTADO SISTEMATICO DE LOS ORGANISMOS 
 EN LA DIETA DEL ATUN ALETA AMARILLA 

nnus albacares

PRESA
Thu   

     S

     Subclase Eumalacostraca 

Pleuroncodes planipes  

 Familia Penaidae 

   Clase Cephalopoda 

 Subclase Coleoidea  

  Ommastrephidae 

Dosidicus gigas 

                     Familia Onychoteuthidae 

  Pholidoteuthis boschmai 

     Familia Loliginidae 

            Loliolopsis diomedeae 

Orden Octopoda 

Familia Argonautidae 

 
Phylum Artropoda 

ubphylum Crustacea 

Clase Malacostraca 

Orden Decapoda 

Familia Galatheidae 

 

Phylum Mollusca 
  

     Superorden Decapodiformes 

Orden Teuthoidea 

            Familia

Sthenoteuthis oualaniensis 

      Familia Thysanoteuthidae 

           Thysanoteuthis rhombus 

  

Onychoteuthis banksii  

      Familia Pholidoteuthidae 

      Familia Mastigoteuthidae 

Mastigoteuthis dentata 
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 Argonauta spp 

Familia Bolitaenidae 

 Japetella diaphana 

Familia Octopodidae 

Octopus rubescens  

 

Phylum Chordata 
     Sub

     Clase Actionopterygii 

Orden

Famili

issina 

Familia Photichthyidae 

 Vincig

ilia Exocoetidae 

nocirrhus  

litans 

ichthys spp 

e 

phus micropterus 

  Orden

   rus 

 

 

 

   iatus 

   

  

   Familia etodontidae 

  es 

phylum Vertebrata 

Superclase Gnathostomata 

 Clupeiformes 

a Clupeidae 

 Harengula tr

uerria lucetia 

Fam

 Exocoetus mo

 Exocoetus vo

 Hirund

Familia Hemirramphida

Oxyporham

 Perciformes 

Familia Carangidae 

Seriola lalandi 

   Familia Coryphaenidae 

 Coryphaena hippu

  Familia Scombridae 

   Auxis spp 

  Familia Nomeidae 

 Cubiceps paucirad

 Familia Bramidae

  Brama spp 

Cha

Orden Tetraodontiform
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  e 

  rmis maculata 

  

  diaphana 

   

   Gempylus serpens 

 Familia Balistida

  Canthide

 Familia Ostraciidae 

  Lactoria 

Familia Gempilidae 
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ANEXO II. LISTADO SISTEMATICO DE LOS ORGANISMOS 
BARRILETE Katsuwonus 

poda 

Clase Malacostraca 

     Subclase Eumalacostraca 

Orden Decapoda 

Familia Galatheidae 

Pleuroncodes planipes  

   Familia 
    Nyctiphanes simplex 
 

Phylum Mollusca 
     Clase Cephalopoda 

 Subclase Coleoidea  

     Superorden Decapodiformes 

Orden Teuthoidea 

             Familia Ommastrephidae 

Dosidicus gigas 

Orden Octopoda 

Familia Argonautidae 

Argonauta spp 
 

Phylum Chordata 
     Subphylum Vertebrata 

Superclase Gnathostomata 

     Clase Actionopterygii 

Familia Photichthyidae 

 Vinciguerria lucetia 

Familia Exocoetidae 

 Exocoetus volitans 

 Hirundichthys spp 

Familia Hemirramphidae 

Oxyporhamphus micropterus 

PRESA EN LA DIETA DEL 
pelamis 

 
Phylum Artro

     Subphylum Crustacea 
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ANEXO III. DESCRIPCIÓN DE ESPECIES PRESENTES 
ENLA DIETA DE ATUN ALETA AMARILLA Thunnus 
albacares 
 
 

 
Galath
Pleuroncode

Es una especie que alcanza una talla máxima de 75 mm de longitud total, La 

langostilla, es una especie e a lo largo de su vida ocupa dos 

iles y adultos jóvenes de poco más de un año de 

nte, la langostilla empieza a ocupar 

el fondo marino realizando ocas  circadianas hacia la superficie. 

a se vuelve estrictamente bentónica (Aurioles-Gamboa et al., 

CRUSTÁCEOS 

eidae  

s planipes  

 de aguas templadas, qu

tipos de habitad, las larvas, juven

edad viven en la columna de agua. Posteriorme

ionales migraciones

Finalmente, la langostill

1995).  
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CEFALÓPODOS 
 

Ommastrephidae  
 

Dosidicus gigas (Orbigny, 1835)  

osidicus gigas es una de las presas más importantes en el OPO, 

 es un organismo que vive en la zona mesopelágica, pero puede encontrársele 

continental, estando su distribución principalmente asociada a zonas 

limento (Ehrhardt et al., 1986; Markaida-Aburto, 2001) 

El calamar D

y

sobre el talud 

de surgencias, ricas en a

 
 
Onychoteuthidae  
Onychoteuthis banksii (Leach, 1817) 

Es una especie oceánica que se encuentra generalmente entre la superficie y 150 

m, pero puede alcanzar hasta 800 m de profundidad (Fischer et al. 1995). 

 

 
 

 

 

 

83 



 

Pholidoteuthidae 
Pholidoteuthis boschmai (Adam, 1950) 

Longitud máxima del manto de 72 cm, presenta una distribución circumglobal en 

guas subtropicales a templadas (Nesis y Nikitina, 1990), pero se han descrito 

 la zona 

elágica o batipelágica, contiene un solo genero con 19 especies las cuales son 

poco conocidas (www.Cephbase.utmb.edu).  

a

pocos especimenes. 

 

Mastigoteuthidae (Verrill, 1881) 
Mastigoteuthis dentata.  

Los miembros de esta especie se encuentran en aguas profundas de

p
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Loliginidae (Lesueu, 1821) 
ersales o semipelágicos que 

 e

(www.Cephbase.utmb.edu).  

Los representantes de esta familia son organismos dem

habitan en las zonas costeras a profundidades máximas de 400 m. Generalmente 

realizan movimientos verticales formando agregaciones cercanas al fondo durante el 

día, dispersándose n la columna de agua durante la noche 

 
 

PECES 
Coryphaenidae 
Corhyphaena spp.  

Las especies de este género varían de 75 cm a 1m de longitud estándar; es una 
especie pelágica oceánica, pero también se aproxima a la costa. Se alimentan de 
peces, crustáceos y calamares, y forman pequeñas concentraciones bajo objetos 
flotantes (www.fishbase.org). 

Los Auxis, son organismos consumidos ampliamente en el OPO, es una especie 
epipelágica que probablemente se mantiene por encima de la termoclina. Se 
alimenta principalmente de peces pequeños como anchovetas, crustáceos 
(cangrejos y estomatópodos) y calamares.  
 

 

 

 

 

Scombridae 
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Carangidae  
La familia Carangidae contiene cerca de 30 géneros y aproximadamente 140 
especies.  Esta familia esta ampliamente distribuida en los océanos Atlántico, Indico 
y Pacifico. Son depredadores de nado rápido, comen peces e invertebrados.  
 

 
 
Exocoetidae  
Los peces voladores son organismos epipelágico
onsumidores de zooplancton (copépodos y otros invertebrados), las especies 

s por el atún aleta amarilla son Oxyporhamphus micropterus, Exocoetus 
 Cypselurus spp  

s y de ambiente oceánico 
c
depredada
volitans, y

 
 
Phosichthyidae  

sta familia esta representada por Vinciguerria lucetia, un organismo de aguas 
rofundas que hace migraciones a la superficie, esta ampliamente distribuido en el 
céano Pacifico Se alimentan de invertebrados planctónico.  

E
p
O
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