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GLOSARIO

Competencia: Interaccidbn que se establece entre dos o mas organismos
(competencia intraespecifica) o especies (competencia interespecifica) cuando un
recurso es limitado. La explotacion del recurso por parte de un individuo afecta

negativamente al otro individuo y viceversa.

Especialista: Organismo que se alimenta de un nimero reducido de presas.
Especialista plastico: Organismo que a pesar de alimentarse de una amplia
variedad de presas, se enfoca a las especies mas abundantes y accesibles

estacionalmente.

Espectro alimentario: Especies que conforman la alimentacion de una

determinada especie consumidora a lo largo de su ciclo de vida.

Generalista: Organismo que se alimenta de una amplia variedad de presas.

Nicho Ecoldgico: Espacio ecologico o papel que desempefan las especies

dentro de una comunidad (habitos alimentarios, habitat, etc.).

Nivel Trofico: Posicion que ocupa un organismo dentro de una red alimenticia con
respecto a los productores primarios o la fuente de energia (productor primario,

consumidor primario, consumidor secundario etc.).

Oportunista: Organismo que puede cambiar de una fuente alimenticia a otra para

aprovechar la mas provechosa en un determinado tiempo.
Otaridos: Familia de los carnivoros que incluye a los lobos marinos (Subfamilia

Otariinae) y a los lobos de pelo fino (Subfamilia Arctocephalinae). Se caracterizan

por presentar un pabellon auricular, desplazarse en el agua con las extremidades



anteriores y en tierra sobre las cuatro extremidades. Los lobos finos presentan una

capa extra de pelo.

Otolito: Estructura formada por carbonato de calcio y la proteina otolina. Esta
estructura se encuentra en el oido interno de los peces y es utlizada para
mantener el equilibrio. De los tres tipos existentes, el otolito sagita es el que

comunmente se usa para la identificacion de las especies.

Picos de cefalopodos: Dientes quitinosos fuertes (superior e inferior) curvados e
intensamente esclerotizados; ampliamente utilizados en la identificacién calamares

y pulpos en la dieta de los mamiferos marinos, aves y peces.

Pinnipedo: Del latin pinna (aleta) y pedis (pie). Grupo de mamiferos carnivoros
acuaticos generalmente marinos que incluye a las focas, lobos marinos, lobos de

pelo fino y morsas en los cuales las extremidades se presentan como aletas.

Superposicion del nicho: Uso compartido de recursos u otras variables
ambientales por dos especies. La superposicion no necesariamente esta

relacionada directamente con la competencia.



RESUMEN

Después de mas de 75 afios el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) comienza a
recolonizar su antigua distribucion geografica. Es a mediados de los noventa cuando se establece
un grupo de lobos finos en las islas San Benito B. C., lugar donde existe una poblacion de mas de
7000 lobos marinos (Zalophus californianus). Se predice que en este proceso de colonizacién
existiria competencia por espacio y/o alimento, por lo que este trabajo plantea determinar el grado
de potencial competencia tréfica entre estas dos especies en las Islas San Benito, B. C. Estas islas
fueron muestreadas durante las temporadas de invierno y verano del 2001 y 2002 donde se
recolectaron y tamizaron muestras fecales de las dos especies para la identificacion de otolitos y
picos de cefalépodos. Se determind la importancia de las presas, diversidad de Shannon, amplitud
de la dieta de Levins, el traslape del nicho tréfico de Morisita-Horn y la posicion tréfica. Se
recolectaron 289 copros de lobo marino y 218 copros de lobo fino. En los copros del lobo marino se
recuperaron 1495 estructuras, de las cuales 83.81% fueron otolitos y 16.19% mandibulas de
cefalépodos. Las presas mas importantes fueron los peces Argentina sialis, Merluccius
angustimanus y Sebastes spp, y el calamar Loligo opalescens. De las 1866 estructuras
recuperadas en los copros de lobo fino, el 95.6% correspondié a mandibulas de cefal6podos y el
4.4% a otolitos, siendo la presa mas importante L.opalescens. La diversidad del espectro tréfico del
lobo marino fue mayor que la del lobo fino en cada uno de los muestreos y resultd ser un
depredador generalista (B = 4.65); mientras que el lobo fino fue un depredador especialista
(B = 1.53). Solo se presentd superposicion tréfica significativa en el verano 2001 (C 4 = 0.73).
Ambas especies se encontraron en el mismo nivel tréfico (lobo marino = 4.42; lobo fino = 4.22) por
lo que se pueden considerar como carnivoros secundarios-terciarios. La evidencia obtenida
permite concluir que en este proceso de re-colonizacion en las Islas San Benito B. C. México, no
parece existir evidencia de competencia por alimento entre ambas especies de otaridos.



ABSTRACT

The Guadalupe fur seal (Arctocephalus townsendi), pushed near extinction during the last
centuries, has been sighted in recent years on some islands of its former geographic distribution,
however, a re-colonization out of Guadalupe only occurred after more than 75 years, when a group
of Guadalupe fur seals was established in the San Benito Islands in the mid 90’s. These islands are
occupied by more than 7,000 California sea lions (Zalophus californianus). In this colonization
process a competition for food or space may be established between these two species. The aim of
this study is to determine the feeding habits, feeding overlap and trophic level of the two otariids to
evaluate the potential competition. A total of 289 sea lion scats and 218 fur seal scats were
collected during winter and summer 2001 and 2002. The scats were rinsed and fish otoliths and
cephalopod beaks were removed and identified. The prey Importance Index, Shannon Diversity
Index, diet breadth Levins Index, niche overlap Morisita-Horn Index and Trophic Position were
estimated. A total of 1495 structures were recovered from sea lions scats represented by otoliths
(84%) and cephalopod beaks (16%). The most important prey was the fish Argentina sialis,
Merluccius angustimanus, and Sebastes spp., including the market squid Loligo opalescens. From
the 1866 structures recovered in the fur seal scats, 96% were cephalopod beaks and 4% otoliths.
Loligo opalescens dominated most of the fur seal diet and as a consequence, the diversity of the
sea lion diet was greater than that of the fur seal. This study suggests that the sea lion was a
generalist predator (B = 4.65) whereas the fur seal a specialist predator (B = 1.53); the diet overlap
was minimal between the species (only present during summer 2001, Cy = 0.73); and that the two
species fed on distinct preys, but share similar trophic level (sea lion = 4.42; fur seal = 4.22), setting
both predators as secondary-tertiary carnivores. We conclude the California sea lion do not
represent a food competitor for the Guadalupe fur seal in the San Benitos islands.

Vi



1. INTRODUCCION
La familia Otariidae (Orden Carnivora) incluye 14 especies de
mamiferos marinos entre lobos marinos (Subfamilia Otariinae) y lobos
de pelo fino (Subfamilia Arctocephalinae) (Riedman, 1990; Wynen et.
al., 2001). De estas, solo dos especies, el lobo marino de California
(Zalophus californianus) y el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus
townsendi), se distribuyen en México.

El lobo marino de California tiene una distribucion muy amplia que
abarca desde Columbia Britdnica (Canada) hasta las Islas Marias
(México), incluyendo el Golfo de California. Por su parte, el lobo fino
de Guadalupe es endémico de México y se distribuye principalmente
en la Isla de Guadalupe (29°10'N y 118°18'0) (Fleischer, 1978;
Antonelis y Fiscus, 1980; Aurioles, 1993; Aurioles y Zavala, 1994;
Riedman, 1990).

Estas dos especies estan protegidas por leyes mexicanas y
tratados internacionales, existiendo una veda total para su captura
(Seagars, 1984; Salazar, 1989). De acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana, el lobo fino esta catalogado como especie en peligro de
extincion y el lobo marino como especie sujeta a proteccién especial
por lo que se vuelve obligatoria la conservacion y proteccidén de estas
dos especies, asi como el habitat en el que viven (NOM-095-ECOL-
1994). También, de acuerdo con el articulo 254bis del Cédigo Penal
Federal, se penaliza la captura, el dafio grave o muerte ocasionado a
mamiferos marinos, asi como la recolecta o comercio de los mismos.
Internacionalmente se encuentran en la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN); el lobo marino como una especie de menor riesgo
y el lobo fino como una especie vulnerable (Aurioles et. al., 1999).
Esta proteccidén surge como resultado de una medida aplicada contra

la intensa explotacion que sufrieron ambas especies a finales del



siglo XI1X y mitad del XX, cuando fueron aprovechados por su carne,
aceite y pieles (Lluch, 1969; Seagars, 1984).

El lobo marino de California tuvo una explotacion menor que el
lobo fino de Guadalupe y actualmente es el pinnipedo mas abundante
en México, con una poblacion alrededor de 90,000 individuos lo cual
equivale al 65% de la poblacion total (Le Boeuf et al., 1983; Aurioles,
1993).

Para el lobo fino, la recuperacidon del tamafo de su poblacion ha
sido lenta. Antes de su explotacion se estimaban entre 30,000
(Hamilton, 1951) y 100,000 individuos (Hubbs, 1979), con una
distribucién desde Punta Concepcién (E.U.A.) hasta las Islas
Revillagigedo (México) (Repenning, 1971). Al término de su
explotacién, el lobo fino de Guadalupe quedd reducido a un pequefo
grupo en lIsla de Guadalupe (Hamilton, 1951), donde actualmente
habitan alrededor de 8,000 individuos (Gallo, 1994; Aurioles y
Hernandez, 2001)

A pesar de la aparente recuperacion de la poblacién del lobo
fino, Gltimamente se han registrado individuos con mayor frecuencia
en varias islas de su antigua distribucion geografica (ej. Islas del
Canal en California) y en el Golfo de California (Stewart et al., 1987;
Aurioles et al., 1999). En 1997 se encontré un grupo cercano a 300
lobos finos de Guadalupe en las Islas San Benito. Esta poblacion
parece estar estableciéndose ya que durante el afo 2000 se
encontraron poco mas de 500 individuos (Aurioles y Hernandez,
2001).

La lenta recuperacion del lobo fino de Guadalupe con respecto
a otras poblaciones de pinnipedos parece estar relacionada con
diferencias biolégicas y ecoldgicas existentes entre ellas. Por
ejemplo, el elefante marino del norte (Mirounga angustirostris), que
tuvo una historia de explotacion similar, se recuper6 alcanzando una

poblacion que actualmente rebasa los 160,000 individuos (Aurioles,



1993). Ambas especies sufrieron wuna reduccién poblacional
semejante y estuvieron refugiadas en la misma isla durante el mismo
periodo histérico; sin embargo, difieren entre otros rasgos de su
biologia, en la duracion de la lactancia y en la capacidad de buceo
(Tabla I).

Tabla I. Comparacion de variables de historia reciente y biologia
entre el lobo fino de Guadalupe y el elefante marino del norte.

Lobo Fino de Elefante Marino
Guadalupe del Norte
Reduccion o o
Poblacicnal Menor a 100 individuos  Menor a 100 individuos
Lugar de Refugio Isla de Guadalupe Isla de Guadalupe
Periodo de Siglo XIX e inicio Siglo XIX e inicio
Reduccion del S. XX del S. XX
Alimentacion Local Foranea
Buceo Menor a 50 m Mayor a 400 m
Lactancia Alternada Continua
Duracion Lactancia De 8 meses a 2 afios Menor a 1 mes

La duracion de la lactancia en los otaridos es mas larga que en
los focidos (Riedman, 1990), lo cual obliga a las hembras a ser
residentes todo el afio en las areas de reproduccidon, convirtiéndolas
también en sus areas de alimentacion (Costa, 1993). En el caso de
los fécidos, como el elefante marino, la lactancia es muy corta, lo
cual ha permitido que estos pinnipedos tengan separadas sus areas
de reproduccion de las areas de alimentacion (Stewart y Delong,
1994).

Con relacion a la capacidad de buceo, el lobo fino de
Guadalupe se alimenta a profundidades promedio de 30 m (Gallo,

1994); mientras que el elefante marino del norte bucea entre 400 y



600 m de profundidad, segun el sexo (Le Boeuf et al., 2000). Esta
caracteristica sugiere que el lobo fino es mas susceptible a
variaciones en la abundancia de presas cuando estas migran a aguas
mas profundas, por efectos de cambio en la temperatura. Por
ejemplo, se ha observado que los eventos de El Nifio tienen un mayor
impacto en el lobo fino de Guadalupe que en el elefante marino y el
lobo marino de California, los cuales bucean a mayores
profundidades (Trillmich y Ono, 1991).

La alta fidelidad al sitio reproductivo (filopatria) y la menor
capacidad de buceo del lobo fino de Guadalupe, pueden ser la causa
de mayor competencia con otros organismos de su misma especie o
con otras especies simpatricas de otaridos como el lobo marino de
California. El lobo marino es una especie de mayor talla y con
capacidad de buceo y desplazamiento mayores que el lobo fino, por
lo que se podria pensar en algun grado de competencia tanto

espacial como alimentaria entre ambas especies.

2. JUSTIFICACION

La incipiente poblacion del lobo fino de Guadalupe en la Isla
San Benito del Este es de gran interés ya que es la primera vez en
mas de 75 afios que se reporta una recolonizacién fuera de Isla
Guadalupe; sin embargo, estas areas ya estan ocupadas por el lobo
marino de California. Es por esto que es conveniente realizar
estudios sobre la biologia y ecologia de estas dos especies
tendientes a evaluar las potenciales limitantes en el éxito de
colonizacién del lobo fino, por ejemplo la competencia trofica con el
lobo marino de California. Por otra parte, es poco lo que se conoce
de los habitos alimentarios de ambas especies en las Islas San
Benito, en especial del lobo fino de Guadalupe, ya que hasta hace
poco tiempo el Unico lugar para estudiar a esta especie era la Isla de

Guadalupe, de dificil acceso.



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general
Estimar el grado de competencia trofica potencial entre el lobo
marino de California y el lobo fino de Guadalupe en las Islas San

Benito, B. C. México.

3.2. Objetivos particulares

1. Determinar la estructura de las poblaciones del lobo marino de
California y del lobo fino de Guadalupe por categorias de sexo y edad
a nivel estacional.

2. Determinar las principales especies presa, la diversidad y la
variacion estacional del espectro alimentario de ambas especies.

3. Estimar la amplitud y el grado de superposicion del espectro
alimentario estacional y general entre las dos especies.

4. Determinar el grado de omnivoria y la posicidon tréfica de ambas

especies con base en el espectro alimentario.

4. ANTECEDENTES

Los estudios sobre los habitos alimentarios del lobo marino de
California, son abundantes a lo largo de su distribucién geografica.
En el caso especifico de la costa occidental del estado de Baja
California, México, se encuentran los trabajos realizados por Aguilar
et.al. (manuscrito), De Anda (1985) y Salazar (1989).

En la Isla San Martin, Aguilar et. al. (manuscrito) en 1983
encontré6 nueve distintos géneros de peces y dos géneros de
cefalo6podos entre los cuales Engraulis spp. y Octopus spp. fueron las
presas de mayor importancia, presentando fluctuaciones en el tiempo.

Por su parte, en las Islas Los Coronado, De Anda (1985)
encontré que seis especies fueron las mas importantes en el espectro
trofico del lobo marino, siendo Engraulis mordax la dominante. El

restante grupo de presas importantes, Merluccius productus, Octopus



spp., Sebastes spp., Porichthys notatus y Chromis punctipinnis,
mostraron consumos variables con las estaciones.

En la Isla de Cedros, Salazar (1989) identific6 36 especies de
peces y cuatro de cefalépodos, determinando que Octopus spp.,
Porichthys notatus y Citharichthys sordidus fueron las presas mas
importantes durante todo el muestreo.

En relacion al lobo fino de Guadalupe, se han estudiado
algunos aspectos en torno a su biologia; sin embargo, la informacion
disponible acerca de sus hé&bitos alimentarios es escasa (Gallo,
1994). Algunos autores piensan que se puede alimentar de presas
similares a las de otros pequefios otaridos como son calamares y
peces pequefios si son abundantes en la zona (Antonelis y Fiscus,
1980; Seagars, 1984).

Dentro de los pocos documentos existentes sobre su
alimentacién, se encuentran el de Fleischer (1978), quien reporta un
pico de cefalopodo en el vomito de un individuo y el de Gallo (1994),
quien a partir de cinco excretas colectadas en la Isla de Guadalupe,
encontré varias especies de calamares, destacando entre ellas
Onychoteuthis banksii. En un estudio del contenido estomacal de
cuatro lobos finos varados en las costas de California se
identificaron picos de cefalépodos de Loligo opalescens vy
Onychoteuthis borealijaponica, y algunos otolitos de Citharichthys
sordidus, Lampanyctus, Protomyctophum y Scopelogadus (Hanni et.
al., 1997).

Los estudios realizados sobre las poblaciones de pinnipedos en
las Islas San Benito se han enfocado principalmente al conteo de
individuos. Bartholomew y Hubbs (1952), Rice et. al. (1965) vy
Brownell et. al. (1974) encontraron que el lobo marino de California
es el pinnipedo mas abundante, mientras que solo se registraron tres
lobos finos nadando en las costas de Isla Cedros en 1965 (Rice et.
al., 1965).



5. AREA DE ESTUDIO
Las Islas San Benito son un grupo de tres pequefias islas
volcanicas que se encuentran a una corta distancia una de la otra y

se localizan a 30 km al noroeste de Isla Cedros en el estado de Baja

California, México (280 18" N y 1150 32' O). Las islas llevan los
nombres de Isla San Benito del Este, Isla San Benito de Enmedio e
Isla San Benito del Oeste (Fig. 1) (Boswall, 1978).

El estudio se concentré en las Islas San Benito de Enmedio y
del Este, debido a que el lobo marino tiene su mayor poblacion en la
Isla de Enmedio; mientras que el lobo fino al momento de este
estudio solo se encontr6 en la Isla del Este.



Figura 1. Ubicacion geografica de las Islas San Benito, B.C. México




6. MATERIALES Y METODOS
6.1. TRABAJO DE CAMPO.
Estructura y tamafio de la poblacién.

Con el fin de asignar los habitos alimentarios a una composicion
definida de poblacién, se realizaron conteos del numero de individuos
por categorias de sexo y edad en la temporada de invierno y verano
de los afilos 2001 y 2002 en las areas en donde se recolectaron los
copros. El conteo de individuos se hizo con anticipacion a la
recoleccion de copros, desde bote y a una distancia promedio de
20-30 metros en la Isla del Este y desde tierra en la Isla de Enmedio.
No en todas las temporadas de muestreo se pudo realizar mas de un
conteo de individuos y en el verano del 2001 no se pudieron realizar
conteos de individuos de la poblacion de lobo marino.

La composicion de la poblacion de lobos marinos de California
se clasificé de acuerdo con Aurioles y Zavala (1994) (Tabla Il). Los
lobos finos de Guadalupe se clasificaron de acuerdo con Fleischer
(1978), Antonelis y Fiscus (1980) y Gallo (1994) (Tabla I11).

Tabla Il. Categorias por sexo y edad en el lobo marino de California.

Largo Peso
Clases de Edad Caracteristicas promedio  promedio
(cm) (kg)
Machos Adultos Color café oscuro o negro con una
cresta sagital bien desarrollada y 230 a 260 380
cuello robusto
Machos Color café oscuro o negro y cresta
Subadultos sagital en desarrollo 150 a 230 175
Hembras Color café claro y sin cresta sagital 140 a 160 100-130
Juveniles Individuos sexualmente inmaduros
que no pueden ser distinguidos como 100 a 130 40

machos o hembras

Crias Pelo oscuro, menos de 1 aio de

edad 72.3 a2 100 10-15




Tabla Ill. Categorias por sexo y edad en el lobo fino de Guadalupe.

Largo Peso
Clases de Edad Caracteristicas promedio promedio
(cm) (kg)
Machos Adultos Café oscuro con una coloracion
mas clara en el pecho 200 188.1 + 26.8
Machos Animales mas pequefios que los 180 124
Subadultos machos adultos
Hembras Entre café oscuro y gris 148.2 + 8 49.1 = 5.7
Juveniles Animales pequefios del mismo
color que las hembras pero mas
grandes que las crias
Crias Pelo negro 50 5.3

Cuando no fue posible clasificar a los organismos en alguna de
las categorias antes mencionadas, se incluyeron en miscelaneos.
Debido a condiciones ambientales adversas que dificultaron el conteo
de individuos, la poblacion de lobo fino de Guadalupe se clasifico
dentro de esta categoria con excepcion de la temporada de muestreo
de invierno del afio 2001.

Para completar la serie de datos estacionales y determinar la
estructura de las poblaciones de otaridos en las Islas San Benitos, se
incorpord un censo previo a este estudio que corresponde al mes de
Junio del verano del afo 2000, suponiendo que al menos la
estructura entre veranos es basicamente la misma (Aurioles y Zavala,
1994; Gallo, 1994).

Recolecta de Copros.

Se recolectaron los copros de acuerdo a la zona de ocupacién
de las dos especies donde previamente se habian realizado los
censos. No hubo dificultad de distinguir los copros de ambas

especies debido a la clara diferencia en tamafo, consistencia y
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color. Los copros del lobo marino son mas grandes que los del lobo
fino y son de un color café claro y de consistencia suave. Por su
parte, los copros del lobo fino presentan una coloracién café obscura
y una textura fibrosa. Estos copros se encontraron generalmente
aplanados y pegados a las rocas.

Se realizaron de tres a cuatro muestreos en cada visita, en los
periodos de invierno y verano de los afios 2001 y 2002. Los copros se
guardaron en bolsas de plastico etiquetadas con fecha, zona de
colecta y especie. Debido al dificil acceso a la zona de muestreo, se
recolectaron todos los copros que se observaron (secos y frescos)
desde el primer dia de muestreo (Tabla 1V).

Tabla IV. Numero total de copros recolectados en cada temporada
de muestreo.

Numero de Copros
Temporada

Fecha Lobo marino Lobo fino de
de Muestreo

de California  Guadalupe

Invierno 2001 7Feb — 21 Feb 80 51
Verano 2001 20 Julio — 24 Julio 71 57
Invierno 2002 19 Enero — 26 Enero 69 54
Verano 2002 14 Sep — 22 Sep 69 56

6.2. TRABAJO DE LABORATORIO.
Tamizado de los copros.

Para eliminar el mal olor, evitar la proliferacion de organismos
infecciosos y facilitar el proceso de tamizado, los copros se colocaron
en agua con detergente en frascos de plastico cerrados por un
periodo de 12-36 horas (dependiendo de la dureza del copro).
Posteriormente, se pasaron a través de un juego de tamices para
sedimentologia de diferentes aperturas de malla (2.0, 1.19 y 0.71

micras) para separar las estructuras duras identificables (otolitos
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sagita y picos de cefal6podos) de los peces y moluscos ingeridos. El
tamizado se llevd a cabo con agua disolviendo el copro con un pincel.
Una vez separados los otolitos y picos de cefal6podos se guardaron
en pequefios frascos con la clave del copro. Los otolitos se

conservaron en seco Yy los picos de cefalépodos en alcohol etilico.

Identificacion de las presas mediante las estructuras duras.

Los otolitos sagita fueron identificados mediante comparacién al
estereoscopio con la coleccion de referencia del Laboratorio de
Ecologia de Mamiferos Marinos del CICIMAR, la cual cuenta con
alrededor de 100 otolitos de diferentes especies contenidos en 42
familias. También se consultaron fotografias de otolitos sagita
encontradas en literatura especializada (Fitch, 1966; Fitch, 1967,
Fitch, 1968 y Fitch, 1970) ademas de contar con la colaboraciéon del
M. en C. Francisco Garcia (CIBNOR, La Paz, B.C.S.) y el Dr. David
Aurioles (CICIMAR, La Paz, B.C.S.). Por su parte, la identificacion
de los picos de cefal6podos se realizé por medio de las claves de
identificacion de Iverson y Pinkas (1971) y Wolff (1984). La
identificacion de estas especies fue corroborada por los Dres. Felipe
Galvan (CICIMAR, La Paz, B.C.S.) y Unai Markaida (CICESE,
Ensenada, B.C.).

6.3. ANALISIS DE DATOS
Analisis de dominancia

Se organizaron matrices de datos por cada copro para estimar
el porcentaje de aparicion y abundancia relativa de cada presa

mediante el indice de Importancia (IIMPi) de acuerdo a Garcia (1999):

. 1o Xj
IIMPi=—) =
U§1XJ
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donde:
xij= Niumero de observaciones del taxén i en el copro j
Xj= Numero de estructuras totales identificables en el copro j
u = NUumero de apariciones o copros en donde el taxon i se encontré
U = Numero de unidades de muestreo o copros sobre los cuales se
contabilizaron las apariciones

En este estudio se siguio el criterio de otros trabajos en donde
se consideran presas principales aquellas que presentan o rebasan el
10% del IIMPi (Lowry et al., 1991; Garcia 1995; Garcia 1999).

Analisis de la diversidad.

Una vez determinado el espectro alimentario y asignado los
valores de importancia de cada presa en la dieta de cada una de las
especies de estudio, se estimaron curvas de diversidad para evaluar
la representatividad del tamafio de la muestra mediante el programa
computacional EstimateS (Colwell, 1997). Los valores de diversidad
por copro se graficaron contra el nUmero de copros azarosamente
agrupados. El punto en donde la curva de diversidad acumulada se
estabiliza, indica que la incorporacién de mas copros no modifica la
diversidad tréfica. Por lo tanto, se asume que en este punto el
tamafio de la muestra es suficiente para representar los habitos
alimentarios de la poblacion (Hoffman, 1978).

La diversidad del espectro alimentario se determiné mediante el
indice de Shanon-Wiener (H'). Este indice fue calculado utilizando el
programa computacional ANACOM versién 3.0 (De la Cruz, 1994) el

cual emplea la siguiente férmula:

S
H'= —Z pi In pi
i=1
donde:

pi = Proporcién de la presa i en los copros agrupados

s = Numero de especies
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Debido a que los datos de diversidad del espectro alimentario
no se ajustaron a una distribuciobn normal y no presentaron
homocedasticidad, para probar la significancia de las diferencias
entre las especies de estudio se realiz6 una prueba de Mann-Whitney
(Daniel, 1997). En relacion con las diferentes temporadas de
muestreo se realizé un analisis unilateral de variancia por rangos de
Kruskal-Wallis (Daniel, 1997).

Clasificacion del espectro trofico

Para el analisis temporal de la dieta, se clasificaron los
diferentes muestreos con base en una técnica aglomerativa y por su
contenido de informacion mediante el programa ANACOM 3.0 (De la
Cruz, 1994). Los datos utilizados en el programa fueron basados en

el indice de Importancia.

Andalisis de la amplitud del espectro tréfico
Para poder determinar la condicion de especialista o generalista
se utilizé el indice de Levins (Krebs, 1999) que emplea la siguiente

formula:

5 1
> P
donde:
B= Amplitud del nicho
p%= Proporcion del recurso j en la dieta
Valores bajos de este indice (B < 3) indican una dieta

especialista mientras que valores altos (B > 3) una dieta generalista
(Gibson y Ezzi, 1987).
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Andlisis de la superposicién del espectro tréfico
Para determinar la superposicion del espectro trofico se utilizo
el indice simplificado de Morisita-Horn (Krebs, 1999) mediante la

siguiente férmula:
n
ZZ Pij Pix
1

2 i+ P

Ch

donde:
Cu = indice de superposicion entre la especie j y la especie k
pij = Proporcion del recurso i que es utilizado por la especie j
pik = Proporcion del recurso i que es utilizado por la especie k
n = Numero total de los diferentes recursos

Los valores que toma este indice varian de 0 a 1. La
superposicion trofica fue clasificada de acuerdo a la escala propuesta
por Langton (1982). Valores entre 0 y 0.29 indican una superposicion
baja, entre 0.30 y 0.65 una superposicion media y una superposicion

alta entre 0.66 y 1.

Grado de omnivoria y posicién trofica con base al espectro
trofico

El indice de Omnivoria estimado con el algoritmo propuesto por
Christensen y Pauly (1992) muestra el comportamiento alimenticio del
grupo consumidor, es decir, si el depredador se alimenta de presas
de un solo nivel tréfico el resultado final de este indice seria igual a

cero. La determinacién se calcula con:
n

Ol = ) (TL, - TL)**D,

i=1
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donde:

n = NUmero de grupos en el sistema

TL; = Nivel tréfico de la presa

TL = Nivel trofico promedio de las presas

D.i; = Fraccion de la presa (j) en la dieta promedio del depredador (i).
La posiciéon trofica, también determinada de acuerdo a

Christensen y Pauly (1992) propone que las especies se pueden

colocar en niveles troficos fraccionales. El detritus y los productores

primarios tienen un nivel trofico igual a la unidad mientras que para

los demas grupos, el nivel tréfico (TL) del grupo (i) se define como

uno mas la suma de los niveles troficos de las presas multiplicado por

la proporcion de la presa en la dieta de las especies:
n
— *
TL=1+) D, *TL,
i=1

donde:
D¢j = Composicion de la dieta. Proporcion de la presa (j) en la dieta
de las especies (i)
TL; = Nivel trofico de la presa (j)
n = NUmero de grupos en el sistema

El nivel trofico de las presas fue obtenido a partir de la base de
datos de internet FISHBASE (sitio http://www.fishbase.org) vy de

literatura cientifica (Mearns et. al., 1981; Rau et. al. 1983). En el
caso de no encontrar el nivel tr6fico de alguna presa, a esta se le
asigno el nivel trofico de otra especie con habitos alimenticios

semejantes y que habitara la misma region.
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7. RESULTADOS
7.1. Estructura y tamafio de la poblacion.

La poblacién de lobo marino de California presentd el maximo
pico de abundancia durante la temporada de verano. En el verano
2000 se registr6 una mayor cantidad de animales (5232 individuos)
que durante el verano 2002 (2556 individuos). La abundancia de
animales en la temporada de invierno 2001 (1802 individuos) y 2002
(1685 individuos) fue aproximadamente un 70% menor a la de verano
2000 (Fig. 2).
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Figura 2. Cambios en la abundancia de la poblacion del lobo marino
de California en la Isla San Benito de Enmedio (a) y del lobo fino de
Guadalupe en la Isla San Benito del Este (b).
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En el caso del lobo fino de Guadalupe, la mayor cantidad de
organismos también se registré en el verano 2000 (582 individuos) y
2002 (494 individuos). Durante el verano 2001 se presenté la menor
poblacién (161 individuos) por debajo incluso del invierno 2001 (217
individuos) y 2002 (279 individuos) (Fig. 2).

Ademas de los cambios en la abundancia, también se
presentaron cambios en la estructura de sexo y edad en las dos
poblaciones a lo largo del tiempo. Con el fin de asignar los habitos
alimentarios a una composicion definida de la poblacién, para el
analisis de la estructura de la poblacién no se tomaron en cuenta las
crias ya que se asume que aun no ingieren alimento sdélido. Ademas,
durante el periodo de estudio no se registraron crias de lobo fino de
Guadalupe si no hasta el verano 2002 cuando solo se observé una
cria con su madre.

Seleccionando las temporadas de muestreo con los conteos de
individuos mas representativos (Verano 2000, Invierno 2001) se
contrastd la estructura por sexo y edad de las poblaciones.
Mediante una prueba de ji-cuadrada se concluyd que la estructura
de la poblacion del lobo marino en comparacién con la del lobo fino
fueron significativamente diferentes tanto en verano (x?=2348.21,
g.l.=3, p<0.05) como en invierno (x?=727.31, g.l.=3, p<0.05).

Dentro de las variaciones por categorias de sexo y edad, se
puede observar que a lo largo del afo, las hembras fueron la
categoria mas dominante en ambas poblaciones, representando
siempre mas del 65% de la poblacion. Durante el verano, los machos
adultos de lobo marino fueron la categoria que sigue en importancia a
las hembras (8%); mientras que en el lobo fino hubo una mayor
proporcion de machos sub-adultos (11%) y juveniles (10%), que de
machos adultos (4%). En cambio, en invierno los juveniles de lobo

marino fueron la categoria mas abundante (30%) después de las
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hembras, mientras que en el lobo fino, los machos sub-adultos (10%)

tuvieron una mayor importancia en la estructura (Fig. 3).
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Figura 3. Estructura por sexo y edad de las poblaciones de lobo
marino de California y lobo fino de Guadalupe en Verano 2000 e

Invierno 2001 en las Islas San Benito. J. Juveniles; H. Hembras; M.
SUB. Machos Sub-adultos y M. A. Machos Adultos.

La poblacion de lobo fino de Guadalupe estuvo restringida a la
Isla Benito del Este hasta el verano del 2001, principalmente en los
sitios denominados El Hotelito y Los Alcatraces, ademéas de algunos
organismos dispersos alrededor de la isla. Para el verano del 2002,
ademdas de observar mas organismos alrededor de toda la Isla del
Este, se registré la presencia de lobos finos en un islote llamado

Roca del Pifuri y en la parte este de la Isla de Enmedio (Fig. 4).
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Figura 4. Distribucion espacial de los lobos finos de Guadalupe
en el verano 2002. La distribucion del afio 2001 y 2002 es adicional a la del
afio anterior.

7.2. Habitos alimentarios.

Durante el periodo de muestreo se recolecté un total de 507
copros de los cuales 289 correspondieron al lobo marino de California
y 218 al lobo fino de Guadalupe. El 71% de los copros de lobo marino
y el 66% del lobo fino presentaron restos de las presas consumidas.

El 63% de los copros de lobo marino presento restos de peces,
25% restos de cefalépodos, mientras que la langostilla Pleuroncodes
planipes solo se presenté en el 7%. En cambio, en los copros de lobo
fino de Guadalupe, los restos de cefal6podos significaron el mayor
porcentaje de aparicibn con un 62%, seguidos por un 12%
representado por restos de peces y finalmente la langostilla con un
2%. Es interesante resaltar que en el 40% de los copros del lobo fino
se presentaron pastos marinos. Los pastos marinos, probablemente
pertenezcan al género Phyllospadix (Fig. 5).
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Figura 5. Composicion general de los diferentes tipos de presas
en muestras fecales de otaridos de Islas San Benito B.C.

Para el lobo marino de California, de las 1495 partes duras
identificables, el 83.8% correspondi6é a otolitos y el 16.2% a picos de
cefalopodos. En las muestras de lobo fino de Guadalupe se
encontraron 1866 piezas, representadas por picos de cefaléopodos
con el 95.6% y por otolitos con el 4.4% (Fig. 6).
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Figura 6. Frecuencia de partes duras en muestras fecales de
lobo marino de California y lobo fino de Guadalupe en las
Islas San Benito B. C. (Pic.Cef. = Picos de Cefal6épodos)
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El espectro tréfico de los dos otaridos incluydé un total de 22
especies de peces pertenecientes a 17 familias (Tabla V) y 7
especies de cefalépodos en 5 familias (Tabla VI) (Anexo 1). Solo un
pez (Scorpaenidae) y un cefalopodo (Ommastrephidae) se
identificaron a nivel de familia; cinco peces a nivel de género y una

forma de otolito no pudo identificarse (SP34).

Tabla V. Familias de peces encontradas como presas
en la alimentacion del lobo marino de California y
lobo fino de Guadalupe

Familia Especie

Clupeidae Opisthonema spp
Sardinops caeruleus

Engraulidae Engraulis mordax

Argentinidae Argentina sialis

Synodontidae Synodus spp

Moridae Physiculus nematopus

Merlucciidae Merluccius angustimanus

Ophidiidae Lepophidium spp

Batrachoididae
Atherinidae
Scorpaenidae

Cottidae
Serranidae

Carangidae
Zoarcidae
Scombridae
Paralichthyidae
Pleuronectidae

Ophidion scrippsae
Porichthys notatus
Leuresthes tenuis
Sebastes spl
Sebastes sp2

Icelinus spp

Paralabrax clathratus
Pronotogrammus
multifasciatus
Trachurus symmetricus
Lycodes pacificus
Scomber japonicus
Citharichthys stigmaeus
Lyopsetta exilis
Microstomus pacificus
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Tabla VI. Familias de cefalépodos encontradas como
presas en la alimentacion del lobo marino de California
y lobo fino de Guadalupe.

Familia Especie
Loliginidae Loligo opalescens
Gonatidae Gonatus spp

Ommastrephidae  Dosidicus gigas
Stenoteuthis oualaniensis
Onychoteuthidae  Onychoteuthis banksii
Octopodidae Octopus spl
Octopus sp2

Analisis de la dominancia.

La dieta del lobo marino de California se encontr6 compuesta
principalmente por peces. Sus presas mas importantes en el 2001
fueron Merluccius angustimanus en invierno y el calamar Loligo
opalescens en verano. En el 2002 Argentina sialis fue la presa mas
importante y aunque no fue la presa méas importante en todos los
muestreos, su presencia fue constante a lo largo de todo el estudio
(Tabla VII).

Tabla VII. Importancia de las principales presas identificadas en muestras
fecales de lobo marino de California.

Invierno Verano Invierno Verano IMP

Presas 2001 2001 2002 2002 PROM
Argentina sialis 13.45 16.01 28.26 26.42 21.04
Loligo opalescens 7.47 24.04 21.20 5.70 14.60
Sebastes spl 13.79 5.51 12.34 17.86 12.38
Merluccius angustimanus 33.28 4.00 4.58 6.14 12.00
Trachurus symmetricus 2.65 3.96 14.69 0.00 5.32
Sebastes sp2 6.67 0.00 0.50 11.29 4.61

Por su parte, la dieta del lobo fino de Guadalupe estuvo

compuesta principalmente por cefalopodos. EI calamar Loligo
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opalescens siempre presentd la mayor importancia, pero en el verano
comparti6 su dominancia con otras especies de calamares como

Gonatus spp en el 2001 y Dosidicus gigas en el 2002 (Tabla VIII).

Tabla VIII. Importancia de las principales presas identificadas en muestras
fecales de lobo fino de Guadalupe.

Invierno Verano Invierno Verano IMP

Presas 2001 2001 2002 2002 PROM
Loligo opalescens 66.58 65.52 95.89 33.33  65.33
Dosidicus gigas 0.98 0.00 0.55 32.87 8.60
Gonatus spp 7.18 12.79 0.00 8.33 7.08
Merluccius angustimanus 3.43 11.19 0.00 4.63 4.81
Ommastrephidae 0.00 0.00 0.21 16.67 4.22

Andlisis de la diversidad.

Al estimar las curvas de diversidad se observa que éstas se
estabilizan con el niumero de copros analizados en cada temporada
de muestreo. Esto indica que las muestras de copros fueron
representativas de la alimentacion del lobo marino de California (Fig.
7) y del lobo fino de Guadalupe (Fig. 8) en las lIslas San Benito

durante la temporada de estudio.
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Figura 7. Curvas de diversidad en copros de lobo marino de California
en cada temporada de muestreo. INV2001 Invierno 2001; VER2001 Verano
2001; INV2002 Invierno 2002; VER2002 Verano 2002.
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Figura 8. Curvas de diversidad en copros de lobo fino de Guadalupe
de cada temporada de muestreo. INV2001 Invierno 2001; VER2001 Verano
2001; INV2002 Invierno 2002; VER2002 Verano 2002.

En el espectro alimentario del lobo marino se presentd una

mayor riqueza especifica que en el espectro del lobo fino. En el lobo

marino la riqueza

especifica vario entre 17 especies registradas

durante el invierno 2002 y 25 especies que se encontraron en la

temporada de verano 2001. En cambio, en el lobo fino la maxima

riqueza especifica se registréo durante el invierno 2001 (16 especies)

y la menor en el verano 2002 con solo seis especies (Fig. 9).

30
25 -
20 -
15 +
10 +
5

Riqueza Especifica

0

INVO1 VERO1 INV02 VER02
Temporada de Muestreo

®m Lobo Marino O Lobo Fino

Figura 9. Riqueza de especies en los diferentes muestreos. INVO1 Invierno 2001;
VERO1 Verano 2001; INVO2 Invierno 2002; VERO2 Verano 2002.
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En relacion a la diversidad, en el caso del lobo marino de
California se presentaron valores mas altos del indice de Shannon-
Wiener en relacion con el lobo fino de Guadalupe. Durante el verano
2001 el espectro tréfico del lobo marino registr6 el maximo valor de
diversidad (2.34 bits/individuo), mientras que el menor se registré en
la temporada de invierno del afio 2001 (1.6 bits/individuo). Por su
parte, en el lobo fino el maximo valor de diversidad del espectro
trofico se presentd durante el verano 2002 (1.18 bits/individuo) y el
menor, al igual que en el lobo marino, también se registré en la
temporada de invierno pero del afio 2002 (0.096 bits/individuo) (Fig.
10).
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Figura 10. Variacion estacional en la diversidad total de la alimentacion
del lobo marino y lobo fino en las Islas San Benito, B.C. INVO1 Invierno 2001;
VERO1 Verano 2001; INVO2 Invierno 2002; VERO2 Verano 2002.

Al comparar la diversidad del espectro trofico entre ambas
especies mediante una prueba de Mann-Whitney se encontré que
existen diferencias significativas (U = 8044, p < 0.05); sin embargo,
mediante una prueba de Kruskall-Wallis no se encontraron diferencias
estadisticas en la diversidad del espectro tréfico dentro de cada

especie de otarido en el aspecto temporal (H = 6.3, p = 0.09).
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7.3. Clasificacion del espectro trofico.

Se realizé un arbol de clasificacion del espectro tr6fico de las
dos especies (Fig. 11) en donde se observa claramente la formacion
de dos grandes grupos donde se separan, con base en la
alimentacién, al lobo fino de Guadalupe del lobo marino de California.
La diferencia entre la dieta de ambas especies estd determinada por
el calamar Loligo opalescens y el pez Argentina sialis, ya que al
realizar el andlisis sin estas dos presas el esquema general se pierde
y se genera un patrén incoherente.

En el caso del lobo marino se puede observar la formacion de
dos sub-grupos. El primero formado por las temporadas de invierno
2001 y verano 2002 cuando hubo un mayor consumo de los peces
Sebastes spl, Sebastes sp2 y Merluccius angustimanus, mientras
que en el sub-grupo formado por el verano 2001 y el invierno 2002,
el calamar L. opalescens tuvo una importancia significativa.

Dentro del grupo del lobo fino, hay un subgrupo que relaciona
las temporadas de invierno de los dos afios de estudio (INVO1,
INV02) y el verano 2001, cuando se presentd una gran dominancia
del calamar Loligo opalescens (Tabla VII). Fuera de este subgrupo
queddé el verano 2002, donde la importancia de L.opalescens fue
compartida con otros calamares (Dosidicus gigas Yy otros

omastréfidos).

7.4. Amplitud del espectro tréfico.

Los valores de amplitud del espectro trofico observados en la
Tabla IX muestran que el lobo marino de California es un depredador
mas generalista, ya que presentd un valor promedio del indice mayor
a 3 (B = 4.65). En el caso de la dieta del lobo fino de Guadalupe,
dominada por pocos tipos de presas, el valor del indice menor a 3

(B = 1.53) sugiere a un depredador especialista.
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Figura 11. Arbol de Clasificacion del espectro tréfico del lobo fino y lobo marino.
LFINVO1 Lobo fino invierno 2001; LFVERO1 Lobo fino verano 2001; LFINVO02 Lobo
fino invierno 2002; LFVERO2 Lobo fino verano 2002; ZCINVO1l Lobo marino
invierno 2001; ZCVERO1 Lobo marino verano 2001; ZCINV02 Lobo marino
invierno 2002; ZCVERO02 Lobo marino verano 2002.

Tabla IX. Valores del indice de Levins

Lobo marino Lobo fino de

Temporada _ _
de California Guadalupe
Invierno 2001 2.75 1.39
Verano 2001 5.29 1.27
Invierno 2002 5.99 1.02
Verano 2002 5.03 2.46
Promedio 4.65 1.53
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7.5. Superposiciéon del espectro tréfico

Mediante el indice de Morisita-Horn que estima el grado de
superposicion trofica, se obtuvieron valores menores a 0.29 en
invierno 2001 y verano e invierno 2002, sugiriendo una superposicion
baja entre la dieta de las dos especies. Sin embargo, en el verano
2001 ambas especies consumieron una gran cantidad de cefal6podos,

lo que generd una superposicion alta con un valor de 0.73 (Tabla X).

Tabla X. Valores del indice de Morisita-Horn

Temporada Indice de Morisita
Invierno 2001 0.06
Verano 2001 0.73
Invierno 2002 0.27
Verano 2002 0.09

7.6. Grado de omnivoria y posicidon tréfica

Una vez obtenidos los niveles troficos de los peces (Tabla XlI) y
cefalépodos (Tabla XlIl) que fueron presas en la dieta del lobo marino
de California y del lobo fino de Guadalupe, se obtuvieron los valores
del grado de omnivoria que fueron cercanos a 0 (0.19 y 0.13
respectivamente), sugiriendo que ambas especies se alimentan de
presas ubicadas en un solo nivel tréfico.

Ademas de ésta caracteristica, se encontr6 que las dos
especies se ubican en el mismo nivel tréfico, donde el lobo marino de

California present6 un valor fraccional de 4.42 y el lobo fino de 4.22.
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Tabla XI. Nivel trofico de los peces encontrados
COMo presas.

Especie Posicion tréfica
Citharichthys stigmaeus 3.69*
Merluccius angustimanus -

Merluccius productus 3.91*
Icelinus sp. -
Icelinus tenuis 3.6*
Synodus sp. -
Synodus lucioceps 4.5*
SCORP2 -
Sebastes goodei 3.58*
Lepophidium sp. -
Ophidion scrippsae 3.5*
Sebastes spl -
Sebastes goodei 3.58*
Lyopsetta exilis 3.44**
Sebastes sp2 -
Sebastes goodei 3.58*
Porichthys notatus 3.71*
Argentina sialis 3.1*
Pronotogrammus 3.1*
multifasciatus
Engraulis mordax 3.1*
Trachurus symmetricus 3.86*
Physiculus nematopus 3.4*
Microstomus pacificus 3.36*
Paralabrax clathratus 3.98*
Opisthonema sp. -
Opisthonema oglinum 3.53*
Sardinops caeruleus 2.69*
Ophidion scrippsae 3.5*
Scomber japonicus 3.35*
Lycodes pacificus 3.28*

*Nivel trofico estimado en Fisbase a partir de solo
algunas presas del espectro trofico, ** Nivel tréfico
estimado en Fishbase a partir de la composicion de
la dieta, -Asignacion de un nivel tréfico de otra
presa con un espectro alimentario semejante.



Tabla XII. Nivel tréfico de los cefalépodos
encontrados como presas.

Especie Posicion tréfica
Loligo opalescens 3.05#
Gonatus sp. -
Loligo opalescens 3.05#
Dosidicus gigas -
Merluccius productus 3.91*
Stenoteuthis oualaniensis 3.5&
Octopus sp. 1 -
Porichthys notatus 3.71*
Octopus sp. 2 -
Porichthys notatus 3.71*
Ommastrephidae -
Merluccius productus 3.91*

*Nivel trofico estimado en Fisbase a partir de solo
algunas presas del espectro trofico, # Valor obtenido
de Mearns et.al., 1981, & Valor obtenido de Rau et.al.,
1983, -Asignacion de un nivel trofico de otra presa
con un espectro alimentario semejante.



8. DISCUSION
8.1 Estructura y tamafio de la poblacidn

El cambio en el tamafio de la poblacion del lobo marino durante
el aflo se debe a sus migraciones a lo largo de su distribucion
geografica. Ainley (1982) reporta picos de abundancia en las Islas
Farallones, California, en los meses de Abril-Mayo cuando los
organismos migran al sur a sus areas de reproduccién y salen a
descansar por periodos cortos de tiempo, y en Agosto-Septiembre
una vez que ha terminado la temporada de reproduccion. En cambio,
a finales de junio solo se registran algunos organismos.

Las Islas San Benito son areas reproductivas y como tal se
podrian considerar como uno de los destinos de esta migracion
estacional, por lo que se esperaria que la maxima poblacion se
registrara en los meses de junio y julio. En el verano 2000 se registro
la mayor cantidad de individuos ya que los conteos se realizaron
durante el mes de junio; mientras, la menor abundancia del verano
2002 se debe a que los conteos se realizaron hasta septiembre una
vez terminada la temporada de reproduccién (Fig. 2).

Las hembras siempre fueron la categoria mas abundante ya que
debido al cuidado de los crios permanecen todo el afio en las areas
de reproduccién (Costa, 1993). Por su parte, la abundancia de los
machos disminuyd considerablemente de verano a invierno lo que
refleja su patron normal de migracion regulado por la época de
reproduccion (Fig. 3).

En el lobo fino de Guadalupe, la maxima abundancia de
individuos se registré6 durante el verano lo cual representa la
temporada de reproduccion en la Isla de Guadalupe (Gallo, 1994)
(Fig. 2). A pesar de que Maravilla y Lowry (1999) reportaron la
presencia de nueve crias de lobo fino de Guadalupe en la Isla San
Benito del Este, durante este estudio solo se registré la presencia de

una cria hasta la temporada de verano 2002. Esto pudo deberse a:
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1) que durante los meses de junio y julio (verano 2000, verano 2001)
las crias son pequefias y dificiles de observar y para septiembre
(verano 2002) ya con mas conspicuas o0 2) que anteriormente esta
colonia no fuera reproductora.

En un principio, se considerdé que las diferencias significativas
encontradas en la comparacién de la estructura de la poblacién entre
el lobo fino de Guadalupe y el lobo marino de California tanto en
verano como en invierno (Fig. 3) se debian a que el primero se
encuentra en una fase de colonizacion mientras que el segundo ya
presenta una estructura poblacional estable en las Islas San Benito.

Con el fin de comprobar esta idea, se contrastdé la estructura
poblacional del lobo fino en las Islas San Benito con la registrada por
Gallo (1994) en Isla Guadalupe durante 1992 (Tabla XIlIl), con una
estructura estable. Sin embargo, también se encontraron diferencias
significativas en las dos temporadas entre los dos lugares
(verano: x> = 181579, g.l. = 3, p < 0.05; invierno: x*> = 7603, g.l. = 3,
p < 0.05). Adicionalmente, se realiz6 el mismo andlisis para censos
de lobo fino realizados en Isla Guadalupe (Tabla XIIl), donde también
hubo diferencias interanuales (verano: x> = 825, g.l. = 3, p < 0.05;
invierno: x? = 790, g.l. = 3, p < 0.05).

Tabla XIII. Numero de lobos finos de Guadalupe en Isla de
Guadalupe durante 1991 y 1992 (Gallo, 1994).

1991 1992
Invierno Verano Invierno Verano
Machos Adultos 10 1351 22 1910

Machos
102 200 41 362
Subadultos
Hembras 883 1709 2033 2036
Juveniles 253 895 168 420
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Estas diferencias en la estructura de la poblacion de lobos finos
tanto en las Islas San Benito como en Isla Guadalupe pueden ser el
resultado de las dificultades intrinsecas al conteo, debidas en parte,
al tamafo y color de los animales lo que complica su distincién entre
categorias (ej. entre hembras adultas y juveniles). Su tamafio y color
también hace dificil distinguirlos de las rocas con las cuales se
mimetizan, ademas de que se esconden en huecos y viven en
ambientes rocosos y expuestos a mucho oleaje lo que hace que
muchos individuos no sean contados desde una embarcacion. Por
ejemplo Aurioles y Hernandez (2001), estimaron que la subestimacion
de los censos desde una embarcacion con respecto a los censos en
tierra es entre el 52 y 57% para hembras adultas y machos
subadultos y hasta un 75% para juveniles.

A pesar de estas dificultades logisticas y sesgos en los censos,
es importante resaltar que las hembras adultas de lobo fino fueron la
clase dominante en todos los conteos de las Islas San Benito,
caracteristica importante de una poblacion estable y reproductora, lo
que se cumpli6 también para la poblacién del lobo marino de
California. Debido a que las hembras son la mayor parte de la
poblacibn en ambas poblaciones, los hé&bitos alimentarios
presentados a continuacion pueden ser el reflejo de la alimentacion

de éstas.

8.2 Habitos alimentarios

La dieta de los otaridos esta caracterizada por la gran variedad
de especies que consumen, por ello se les ha considerado como
depredadores oportunistas (Antonelis y Fiscus, 1980). Sin embargo,
entre dos y cinco presas son las que aportan la mayor parte de la
energia en la dieta para una temporada o area geogréfica
determinada ademés de que su importancia varia a lo largo del

tiempo. Por esa razon se ha caracterizado al lobo marino de
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California como un depredador especialista plastico (Lowry et al.,
1991; Reynolds y Rommel, 1999).

Esta caracteristica también se observa en las Islas San Benito,
donde el lobo marino de California se alimentd de una amplia
variedad de presas, pero en especial de la argentina del Pacifico
A. sialis, la merluza bajacaliforniana M. angustimanus, el charrito
T. symmetricus y Sebastes spp, asi como del calamar opalescente
L. opalescens (Tabla VII). Estas presas han sido reportadas dentro
del espectro tréfico del lobo marino en otras areas de su distribucion
geografica aunque en orden de importancia distinto (Aguilar et al.,
manuscrito; Antonelis et. al., 1984; De Anda, 1985; Salazar, 1989;
Lowry et. al., 1991; Garcia, 1995; Garcia, 1999).

La presencia de la langostilla Pleuroncodes planipes en los
copros del lobo marino no ha sido ampliamente discutida. Al igual que
en otros estudios realizados en las costas de California (Lowry et. al.,
1991) y Baja California (Salazar, 1989), en este estudio también se
registré la presencia de este crustaceo (Fig. 5). La incorporacion de
la langostilla en la dieta de los lobos marinos puede ser ocasionada
por las altas densidades en que se presenta en la zona (Aurioles,
1995) y ser depredado de manera activa ya que es un alimento
abundante y facil de obtener, o accidental debido a que es alimento
de la merluza bajacaliforniana. Balart y Castro (1995), mencionan que
la langostilla es la presa mas frecuente e importante en la dieta de la
merluza de la plataforma continental de la costa occidental de Baja
California Sur y su importancia puede llegar hasta 99.29%.

Los lobos finos también han sido considerados como
depredadores oportunistas, pero algunas especies como el lobo fino
del norte, concentran su alimentacién sobre un grupo de presas a
pesar de la gran variedad de especies que se presentan dentro de su
ambito de buceo (Sinclair et. al., 1994). En el caso especifico del

lobo fino de Guadalupe, debido a falta de informacion sobre su
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alimentacién, se asumia que podria alimentarse de peces, calamares
y crustaceos (Antonelis y Fiscus, 1980; Seagars, 1984). En las Islas
San Benito, el lobo fino concentra su depredacion sobre cefal6podos,
en especial sobre el calamar opalescente (Tabla VIII), identificado
también por Gallo (1994) en Isla Guadalupe y Hanni y colaboradores
(1997) en las costas de California, Estados Unidos.

De igual manera, en los hébitos alimentarios de Arctocephalus
tropicalis, A. forsteri y A. philippi, los calamares de las familias
Loliginidae, Ommastrephidae, Histioteuthidae y Onychoteuthidae
pueden representar del 50 al 90% de importancia en la dieta (Condy,
1981; Bester, 1987; Torres, 1987; Goldsworthy et al., 1997).

Al contrario de los tres casos anteriores, en Callorhinus ursinus,
A. australis, A. galapagoensis y A. pusillus, las sardinas (Sardinops
caerules, S. ocellatus), anchovetas (Engraulis mordax, E. anchoita, E.
ringens, E. capensis), merluzas (Merluccius productus, M. capensis,
M. paradoxus), jureles (Trachurus symmetricus, T. lathani,
T.capensis) y mictofidos son los peces consumidos con mayor
frecuencia (David, 1987; Majluf, 1987; Shaughnessy y Warneke,
1987; Vaz y Ponce de Leon, 1987; York, 1987; Antonelis et. al., 1990;
Siclair et al., 1994; Lake, 1997; Dellinger y Trillmich, 1999).

A pesar de que los peces y cefalépodos son las presas mas
importantes para los pinnipedos, varias especies incluyen cantidades
considerables de crustaceos (ej. langostilla) como A. australis, A.
forsteri y A. pusillus (David, 1987; Shaughnessy y Warneke, 1987,
Vaz y Ponce de Leon, 1987; Lake, 1997). Solo A. gazella consume el
krill Euphausia superba, siendo su presa principal, acompafada por
algunos peces pelagicos asociados al krill y varias especies de
mictofidos (Electrona subaspera, E. carlsbegi, E. antartica,
Gymnoscephelus nicholsi) (Daneri y Coria, 1993; Goldsworthy et al.,
1997) (Tabla XIV).
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En la dieta del lobo fino de Guadalupe se registré la presencia
de langostilla (7%), pero quizds mas relevante sea el alto porcentaje
de pastos marinos (40%) en los copros como Phyllospadix spp (Fig.
5), que pudieron ser ingeridos incidentalmente al alimentarse del
calamar L. opalescens, especie demersal que habita sobre Ila
plataforma continental (Jackson, 1998). Sin embargo, debido al alto
porcentaje de aparicion de estos pastos en los copros, se podria
pensar que su consumo no es fortuito y que cumplen la funcién de
purgar el sistema digestivo del organismo o ayudar en la digestion de
las presas como sucede con algunos mamiferos terrestres (sitio:

http://www.wolfcountry.net/; http://www.lairweb.org.nz/tiger/).

En general, la diferencia mas significativa en la alimentacién
entre el lobo marino y el lobo fino fue la presencia de una gran
variedad de peces en el espectro trofico del primero y casi
exclusivamente cefalopodos en el segundo (Fig. 6). Esta distinta
composicion alimentaria parece indicar que ambas especies depredan
en sitios de alimentacién diferentes o que el lobo fino selectivamente
escoge a los calamares aunque existan otras presas en el medio.
Fiscus (1982) al generalizar sobre la alimentacion de los pinnipedos
menciona que sobre la plataforma continental los peces constituyen
la mayor parte de la dieta, mientras que en aguas oceanicas los
calamares generalmente son las presas mas importantes. Los lobos
finos de Guadalupe frecuentan mas las aguas oceanicas ya que la
distancia en linea recta a sus areas de alimentacién es de hasta 444
+ 151 km con un tiempo promedio en el mar de 14 + 8.2 dias (Gallo,
1994). EIl lobo marino en cambio, viaja de 10-100 km con un tiempo
promedio de 1.7 dias en el mar (Lowry y Carretta, 1999). Una
diferencia en la utilizacién del habitat como la que se presenta entre
estas especies pudo ser el resultado de una segregacién ecolbgica
regida por una competencia inter-especifica o representar diferencias

filogenéticas o conductuales (Antonelis et. al., 1990).
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No se presentd una superposicion significativa en la dieta de

los dos otaridos a excepcién del verano 2001 (Tabla X). La baja

superposicion en las dietas se debe a que cuando la distribuciéon de

dos o0 mas especies de otaridos se superpone, éstas tienden a utilizar

diferentes recursos alimenticios (Riedman, 1990). Sin embargo, la

alta superposicion

de

la dieta en el

verano 2001 se debe al

Tabla XIV. Importancia de los diferentes tipos de presas en la dieta de los lobos de

pelo fino.

Especie / Presas

Peces Calamares Crustaceos

Aves Referencias
marinas

Callorhinus ursinus
Lobo fino del Norte

Arctocephalus
galapagoensis
Lobo fino de Galapagos

Arctocephalus australis
Lobo fino de Sudamérica

Arctocephalus pusillus
Lobo fino del Cabo

Arctocephalus townsendi
Lobo fino de Guadalupe

Arctocephalus philippi
Lobo fino Juan
Fernandez

Arctocephalus tropicalis
Lobo fino Subantartico

Arctocephalus forsteri
Lobo fino Nueva Zelanda

Arctocephalus gazella
Lobo fino Antértico

2*

2*

3*

3*

4*

Antonelis et. al.,
- 1990; Sinclair,
1994

Dellinger y
Trillmich, 1999

Vaz y Ponce de
Leon, 1987

- David, 1987

Este estudio

- Torres, 1987

3 Condy, 1981,
Bester, 1987.
Goldsworthy et.
al., 1997

Bonner, 1968;
3* Daneri y Coria,
1992

* Denota presas de menor importancia
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alto consumo de cefalépodos (Tabla VII, Tabla VIII). La importancia
del calamar L. opalescens en esta temporada pudo ser un reflejo de
su alta abundancia en el medio y por lo tanto provocar una
superposicion en las areas de alimentacion. Antonelis vy
colaboradores (1990) mencionan que la maxima superposicidén en las
areas de alimentacién de los pinnipedos puede ocurrir en los
periodos de maxima abundancia de presas mientras que la maxima
segregacion cuando las presas son escasas.

Al evaluar el grado de competencia entre el lobo fino de
Galapagos (A. galapagoensis) y el lobo marino de California
(Z. californianus wollebaeki) en las islas Galapagos, Dellinger y
Trillmich (1999) encontraron restos de cefal6podos solo en los copros
del lobo fino pero nunca en los del lobo marino. En este caso, ellos
concluyeron que debido a que la emigracidén es casi imposible en este
archipiélago, el mecanismo para evitar la competencia no fue el de
utilizar diferentes areas de alimentacién sino la hora de alimentacion.
Los lobos finos en las islas Galapagos se alimentan durante la noche
mientras que los lobos marinos lo hacen en el dia.

Mediante el indice de Levins (Tabla IX), se determind que el
lobo marino de California en las Islas San Benito es un depredador
generalista y el lobo fino de Guadalupe un depredador especialista.
Esto indica que el espectro trofico del lobo marino es mas amplio y
por consiguiente sus habitos alimentarios méas flexibles. Esta
flexibilidad trofica se da como respuesta a las migraciones o
desplazamientos locales y la disponibilidad de las presas asi como
variaciones del medio (Lowry, 1991). Por ejemplo, durante el evento
de El Nifio 1982-1983 en las islas Galapagos, donde debido a un
cambio en la distribucién de las especies presa, la poblaciéon del lobo
fino de Galdpagos decrecié entre un 50-70% mientras que la
poblacion del lobo marino disminuyo solo en un 30% (Trillmich y Ono,
1991).
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Al analizar la riqueza especifica (Fig. 9) y la diversidad (Fig. 10)
en cada uno de los muestreos, es interesante notar que la alta
dominancia de ciertas presas en el espectro trofico del lobo fino de
Guadalupe, genera valores de diversidad menores que en el lobo
marino de California, donde la importancia de las presas se reparte
de manera mas equitativa. A pesar de que en invierno 2001 el lobo
fino presentd la misma riqueza de especies (16) que el lobo marino
en invierno del 2002 (17), el valor de la diversidad en el primero
(0.721 bits/ind) fue mas bajo que en el segundo (2.128 bits/ind)
debido a que el calamar L. opalescens tuvo gran dominancia en su
espectro alimentario. El caso contrario se presentdé en el verano del
2002, donde el lobo fino se alimentd de seis especies, generando un
valor de diversidad (1.188 bits/ind) mayor que en el invierno 2001,
debido en parte, a que la distribucion de la abundancia entre las
especies presa fue mas homogénea.

La menor diversidad en el espectro alimentario del lobo fino
puede estar asociado a su tamafio, que limitan sus capacidades de
buceo y por consiguiente su menor espectro de presas disponibles.
La profundidad promedio de buceo de una hembra de lobo fino es de
16.9 + 10.3 m (intervalo: 3-82 m) (Gallo, 1994), donde su presa
principal es el calamar L. opalescens el cual habita entre la superficie
y 100 m (Zuev y Nesis, 1971). Por su parte, las hembras de lobo
marino pueden bucear hasta 274 metros de profundidad (Lowry y
Carretta, 1999), lo que concuerda con la distribucién de sus presas
mas importantes. A. sialis vive cerca del fondo entre los 11-274
metros, M. angustimanus se distribuye entre los 80 y 500 metros de
profundidad, por su parte T. symmetricus se llega a encontrar hasta
los 150 metros y los escorpénidos pueden encontrarse hasta los 425
metros (Fischer et. al., 1995) (Anexo IlI).

En verano, el espectro alimentario del lobo marino present6é una

mayor riqueza de especies que en invierno. Antonelis et. al. (1984)
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menciona que debido a un decremento en la disponibilidad de
potenciales especies presa durante el verano, se esperaria que el
lobo marino se alimentara de una mayor variedad de especies para su
supervivencia; sin embargo, este patrén no se observd en el espectro
alimentario del lobo fino que se alimentd del calamar L. opalescens
durante todo el periodo de estudio.

En el aspecto temporal (Fig. 11), no se observdé un patrén de
variacion en la abundancia de las presas entre verano e invierno
dentro de la alimentacion de cada especie. Esto es debido a que la
dieta de muchos pinnipedos, especialmente otaridos que habitan en
climas templados y tropicales, no varia estacionalmente pero si
puede variar afio con afio (Riedman, 1990) debido probablemente a
cambios en la abundancia de los recursos como ha sido reportado
para otros sitios (Garcia y Aurioles, 2004).

El alimento y los habitos alimentarios determinan la posicién de
los animales dentro de las redes alimenticias y por lo tanto definen su
papel ecoldgico. El lobo marino y el lobo fino presentaron un nivel
tréfico de 4.42 y 4.22 respectivamente por lo cual de acuerdo a
Mearns et. al. (1981) se pueden considerar como carnivoros
secundarios-terciarios.

Pauly y colaboradores (1998) al asignar niveles tréficos a
diferentes mamiferos marinos mediante una composicion tentativa de
la dieta, asignaron al lobo marino un valor de 4.1 y al lobo fino 3.9. A
pesar de que estos valores son menores que los reportados por este
trabajo, la relacion entre los dos valores se mantuvo.

La menor posicion tréfica del lobo fino se debe a que consume
calamares, en especial L. opalescens, el cual a su vez se alimenta
principalmente de eufausidos (Fischer et. al., 1995) y por lo tanto
presenta una posiciéon trofica de 3.05 (Mearns et. al., 1981). Por su

parte, segun Pauly et. al., (1998), las presas del lobo marino
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presentan una posicion trofica promedio mayor (3.3) ya que se

alimentan de pequefios crustaceos, larvas de peces y peces.
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9. CONCLUSIONES
1. Las hembras de lobo marino de California y de lobo fino de
Guadalupe son la categoria mas dominante de cada poblacién en las
Islas San Benito, B.C. por lo que los habitos alimentarios reportados

en este estudio pueden ser un reflejo de su alimentacién.

2. ElI lobo marino de California es un depredador generalista
(espectro alimentario amplio) y especialista plastico (explota pocos
recursos en un momento dado y la composicion del alimento es
temporalmente dindmica), y su alimentacion esta compuesta
principalmente de peces (Argentina sialis, Merluccius angustimanus,
Trachurus symmetricus, Sebastes spp) y en menor cantidad

calamares (Loligo opalescens).

3. El lobo fino de Guadalupe es un depredador especialista que
enfoca su depredacion en los cefalépodos, siendo la presa mas

importante el calamar Loligo opalescens.

4. El espectro alimentario del lobo marino presentdé una mayor

riqueza especifica y diversidad que el espectro del lobo fino.
5. No se encontrd superposicidon significativa entre las dietas de los
dos otaridos lo que sugiere una utilizacién diferencial del nicho

troéfico.

6. El lobo marino y el lobo fino se encuentran en un cuarto nivel

trofico lo que indica que son carnivoros secundarios-terciarios.
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7. El lobo marino de California es una especie mas numerosa, de
mayor tamafio y con un espectro alimentario mas amplio que el lobo
fino; sin embargo, no representa competencia trofica que afecte la

colonizacion del lobo fino de Guadalupe en las Islas San Benito.
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Anexo 1. Listado taxondmico de especies identificadas en este estudio
(Clasificacion segun Keen y Coan, 1974; Nelson, 1994)

Clase Cephalopoda
Subclase Coleoidea
Orden Teuthoidea
Suborden Myopsida
Familia Loliginidae
Loligo opalescens Berry, 1911
Suborden Oegopsida
Familia Gonatidae
Gonatus spp
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas (Orbingny, 1835)
Stenoteuthis oualaniensis (Lesson, 1830)
Orden Octopoda
Suborden Incirrata
Familia Octopodidae
Octopus spp

Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Suborden Clupeoidei
Familia Clupeidae
Subfamilia Clupeinae
Ophisthonema spp
Sardinops caeruleus (Jenyns, 1842)
Familia Engraulidae
Subfamilia Engraulinae
Engraulis mordax Girard, 1854
Orden Osmeriformes
Suborden Argentinoidei
Familia Argentinidae
Argentina sialis Gilbert, 1890
Orden Aulopiformes
Suborden Alepisauroidei
Familia Synodontidae
Synodus spp
Orden Gadiformes
Familia Moridae
Physiculus nematopus Gilbert, 1890
Familia Merlucciidae
Merluccius angustimanus Garman, 1899
Orden Ophidiiformes
Suborden Ophidioidei
Familia Ophidiidae



Subfamilia Ophidiinae
Lepophidium spp
Ophidion scrippsae (Hubbs, 1916)
Orden Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae
Subfamilia Porichthyinae
Porichthys notatus Girard 1854
Orden Atheriniformes
Suborden Atherionidei
Familia Atherinidae
Subfamilia Atherinopsinae
Leuresthes tenuis (Ayres, 1860)
Orden Scorpaeniformes
Suborden Scorpaenoidei
Familia Scorpaenidae
Subfamilia Sebastinae
Sebastes spp
Suborden Cottoidei
Familia Cottidae
Icelinus spp
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Serranidae
Subfamilia Serraninae
Paralabrax clathratus (Girard, 1854)
Subfamilia Anthiinae
Pronotogramus multifasciatus Gill, 1863
Familia Carangidae
Subfamilia Caranginae
Trachurus symmetricus (Ayres, 1855)
Suborden Zoarcoidei
Familia Zoarcidae
Lycodes pacificus Collett, 1879
Suborden Scombroidei
Familia Scombridae
Subfamilia Scombrinae
Scomber japonicus Houttuyn, 1782
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Familia Paralichthyidae
Citharichthys stigmaeus Jordan, 1882
Familia Pleuronectidae
Subfamilia Pleuronectinae
Lyopsetta exilis (Jordan y Gilbert, 1880)
Microstomus pacificus (Lockington, 1879)



Anexo 2. Presas identificadas mediante otolitos y picos de cefalépodos

Opisthonema spp.

Sardina crinuda

-Descripcion: Viven formando enormes cardimenes. Comen plancton y se les
encuentra generalmente en las aguas superficiales bien iluminadas donde abunda
el fitoplancton.

-Talla maxima: Miden hasta 38 cm de longitud estandar.

-Distribucién: En las costas de California y Baja California y dentro del Golfo de
California.

-Ambiente: Especie pelagica que se encuentra hasta una profundidad de 5 m.
-Importancia Econdmicay usos: En las pesquerias es altamente comercial.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fishbase (sitio http://www.fishbase.org).



Sardinops caeruleus

Sardina monterrey

-Descripcion: Cuerpo algo cilindrico no muy comprimido. Borde posterior de la
abertura branquial suavemente redondeada y la zona baja del opérculo con
evidentes estrias Oseas radiadas hacia abajo. Branquiespinas muy numerosas.
Aleta mediana que se encuentra a lo largo del dorso y que es soportada por
radios. Aleta anal corta. Especie migratoria que forma cardimenes muy grandes.
-Talla maxima: Hasta 39.5 cm de longitud estandar (comdn hasta unos 20 cm).
-Distribucién: En las costas de California y Baja California incluyendo el Golfo de
California.

-Ambiente: Especie pelagica predominantemente costera con un intervalo de
distribucién vertical de hasta 200 m.

-Importancia econdmicay usos: En las pesquerias es altamente comercial.
-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio

http://www.fishbase.org).



Engraulis mordax

Anchoveta

-Descripcion: Cuerpo delgado, bastante redondeado en seccion transversal.
Cabeza larga, hocico bastante largo y puntiagudo. Branquiespinas de la rama
inferior del primer arco branquial muy finas y numerosas y la cara interna de la
rama superior del tercer arco branquial sin branquiespinas. Aleta anal corta y su
origen esta situado por debajo o detras del ultimo radio dorsal. Coloracion azul-
verdoso en la parte dorsal y plateado en los costados y el vientre. Forma
cardumenes de gran tamario.

-Talla maxima: Hasta 24.8 cm de longitud estandar (comun hasta 12 6 14 cm).
-Distribucién: Desde la Isla Queen Charlotte (Canada) hasta Cabo San Lucas
(México).

-Ambiente: Especie peldgica comun en aguas costeras encontrdndose hasta los
300 metros de profundidad.

-Importancia econémicay usos: Consumo humano, carnada y uso industrial.
-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio

http://www.fishbase.org).



Argentina sialis

Argentina del Pacifico

-Descripcion: Cuerpo alargado y levemente comprimido con ojos grandes y boca
pequefia (mandibula superior sin dientes). Las aletas no tienen espinas y se
presenta una sola aleta dorsal situada en la mitad del dorso. Hay una aleta
adiposa presente situada por encima de la anal y la aleta anal esta cerca de la
caudal. Las aletas pectorales son de posicion baja.

-Talla maxima: 22 cm de longitud total.

-Distribucién: Desde Oregon (E.U.A.) hasta el sur de la peninsula de Baja
California (México) incluyendo el Golfo de California.

-Ambiente: Vive cerca del fondo, entre 11 y 274 m de profundidad.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio

http://www.fishbase.org)



Synodus spp

Chilillos, lagartos
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-Descripcion General: Peces de talla mediana con un cuerpo cilindrico y esbelto.
Cabeza achatada con un hocico triangular y puntiagudo. Boca grande con muchos
dientes pequefios y afilados. La aleta dorsal se encuentra mas o menos al centro
del cuerpo. Presentan una aleta adiposa. Aleta anal corta por debajo de la aleta
adiposa. Aletas pélvicas abdominales con 8 6 9 radios. Viven en fondos arenosos
o fangosos.

-Talla maxima: Alrededor de 64 cm.

-Distribucién: De San Francisco (E.U.A.) a México.

-Ambiente: Peces bentbénicos que se encuentran entre los 25-272 m.
-Importancia econémicay usos: Ninguna.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995.



Physiculus nematopus

Carbonera de fango

-Descripcion: Cuerpo alargado, estrechandose posteriormente hacia un
pedunculo caudal angosto. Hocico romo; mentdén con un barbillén. Presenta un
organo luminoso pequefio, negro, desprovisto de escamas, situado poco por
delante del ano. Dos aletas dorsales, la primera de base corta, la segunda baja y
larga. Aleta anal de base larga.

-Talla maxima: 26 cm de longitud total.

-Distribucién: Pacifico Este Central de Baja California (México) a Panama.
-Ambiente: Pez demersal que se distribuye entre los 18 y 330 metros.
-Importancia econémicay usos: Ninguna.

-Referencias: Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio http://www.fishbase.org)



Merluccius angustimanus

Merluza bajacaliforniana

-Descripcion: Presenta un cuerpo alargado con una cabeza bastante grande.
Branquiespinas largas, delgadas y puntiagudas. Aleta dorsal con una espina y de
45-52 radios y una aleta caudal truncada; la aleta pectoral es larga y su extremo
siempre alcanza a sobrepasar el origen de la aleta anal. Es de color plateado en el
dorso y blanco en los lados y abdomen. Escamas de la linea lateral de 121-134.
-Talla maxima: Generalmente debajo de los 30 cm. de longitud estandar.
-Distribucién: En el Pacifico este, desde California (E.U.A.) hasta Colombia.
-Ambiente: Pez demersal que habita entre los 80-500 metros de profundidad.
-Importancia econdmicay usos: Explotada a nivel local.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio

http://www.fishbase.org)



Lepophidium spp

Congriperla cornuda

-Descripcion General: Estos peces presentan una espina bien desarrollada en el
hocico. Escamas del cuerpo redondeadas en hileras regulares. Aletas pélvicas
insertadas en la region de la garganta formadas por dos filamentos.

-Talla maxima: 27 cm. de longitud estandar.

-Distribucién: Océano Pacifico de la Peninsula de Baja California y Golfo de
California.

-Ambiente: Comun encontrarlo en fondos fangosos y entre los 4 y 60 m de
profundidad.

-Notas: Es uno de los componentes de las capturas de la pesca de arrastre
camaronera.

-Importancia econémicay usos: Ninguno.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio

http://lwww.fishbase.org).



Ophidion scrippsae

Congriperla canastera
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-Descripcion General: Estos peces presentan un cuerpo alargado,
moderadamente comprimido, mas o menos anguiliforme. Boca terminal grande
con las aletas pélvicas (formadas por dos filamentos) insertadas en la parte
inferior. Aletas dorsal y anal largas. Escamas del cuerpo redondeadas en hileras
regulares.

-Talla maxima: 28 cm. de longitud total.

-Distribucién: Desde Punta Arguello en California (E.U.A.) a Baja California
(México).

-Ambiente: Pez demersal que se encuentra desde la superficie hasta los 110
metros de profundidad.

-Importancia econémicay usos: Ninguna.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio

http://www.fishbase.org).



Porichthys notatus

Sapo cabezoén

-Descripcion: Aleta mediana que se encuentra a lo largo del dorso y que es
soportada por radios. Pueden existir dos o0 mas aletas dorsales, en cuyo caso, la
mas anterior es designada como la primera.

-Talla maxima: 38 cm. de longitud total.

-Distribucién: Desde Columbia Britanica (Canada) hasta Bahia Magdalena en la
peninsula de Baja California (México).

-Ambiente: Pez demersal que se encuentra desde la zona intermareal hasta los
366 metros de profundidad.

-Importancia econémicay usos: Pesquerias, interés potencial.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio

http://lwww.fishbase.org).



Leuresthes tenuis

Pejerrey californiano

-Descripcion: Mas pequefio y delgado que otros miembros de la misma familia.
La aleta anal inicia debajo de la primera aleta dorsal. De 7 a 9 escamas entre las
aletas dorsales. Los dientes son pequefios o ausentes. Coloracién verdosa clara
con una franja azul-plateada.

-Talla maxima: 19 cm de longitud total.

-Distribucién: Desde la Bahia de Monterey (E.U.A.) a Baja California Sur
(México).

-Ambiente: Pez pelagico que se encuentra hasta los 18 m.

-Importancia econémicay usos: Importancia menor en las pesquerias.
-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio

http://www.fishbase.org).



Sebastes spp

Escorpiones, rocotes

-Descripcion General: Presentan un cuerpo mas o menos comprimido con una
boca grande. La cabeza generalmente es espinosa y casi todas las especies
tienen 5 espinas en el preopérculo. La aleta dorsal es continua con 12-15 espinas
y de 9-16 radios y se presenta una muesca antes de la Ultima espina. La aleta anal
tiene 3 espinas y de 5 a 9 radios. La aleta caudal es redondeada o cuadrada y
levemente bifurcada; las aletas pectorales son redondeadas.

-Tallas maximas: Muchas especies miden entre 25 y 30 cm, pero otras llegan a
medir hasta 91 cm.

-Distribucién: Pacifico Nororiental.

-Ambiente: Son comunes en bahias, a lo largo de la costa, en mantos de Sargazo
y fuera de la costa hasta una profundidad de 457 metros. Viven en sustratos
rocosos 0 arenosos.

-Importancia econémicay usos: Pesca deportiva y comercial.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983.



Icelinus spp
Cotidos

-Descripcion General: Algunas especies presentan las primeras dos espinas
dorsales altamente alargadas y espinas por detras del ojo.

-Talla maxima: Miden generalmente entre 8 y 19 cm.

-Distribucion: Pacifico Nororiental.

-Ambiente: Fondos arenosos.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983.



Paralabrax clathratus

Cabrilla sargazera

-Descripcion: Presenta manchas claras en el dorso. La aleta dorsal tiene de 10 a
11 espinas y 13 6 14 radios. Las primeras dos espinas son mas cortas que las
siguientes tres, y la tercera y cuarta espinas son casi del mismo tamafo. La aleta
anal tiene tres espinas y 7 radios. La aleta caudal es truncada o ligeramente
sinuosa y las aletas pectorales redondeadas. El preopérculo es finamente
aserrado, sin dentelladuras grandes en el angulo y aquellas del borde inferior
dirigidas hacia delante.

-Talla maxima: 72 cm de longitud total.

-Distribucién: Washington (E.U.A.) al sur de la peninsula de Baja California Sur.
-Ambiente: Se encuentra generalmente en o cerca de praderas de algas, entre 2
y 50 m de profundidad.

-Importancia econémicay usos: Pesca deportiva y comercial.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995.



Pronotogrammus multifasciatus

Serrano baga
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-Descripcion: Presenta una aleta dorsal con 10 espinas y 15 radios y una aleta

anal con 3 espinas y 7 radios. La aleta pélvica es larga y la aleta caudal
ahorquillada. Maxilar y espacio interorbitario escamosos; supramaxilar ausente;
borde posterior del preopérculo finamente aserrado, borde inferior casi liso. La
lengua tiene una placa oval provista de pequefios dietes.

-Talla maxima: Alrededor de los 26 cm de longitud total.

-Distribucién: Del sur de California (E.U.A.) al norte de Per.

-Ambiente: Especie demersal capturada entre los 50 y 200 m de profundidad.
-Notas: Especie planctéfaga gregaria.

-Importancia econémicay usos: Actualmente no se explota.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995.



Trachurus symmetricus
Charrito
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-Descripcion: Cuerpo alargado y suavemente comprimido. Presenta una linea
lateral con escudetes bien desarrollados y una linea lateral adicional ubicada en la
parte posterior de los ojos y prolongada mas alla del origen de la aleta dorsal.
Presenta una membrana adiposa en el ojo (cubre la mitad posterior) y dientes
pequefios. Dos aletas dorsales separadas, la primera con 8 espinas y la segunda
con una espina y de 31 a 35 radios blandos. No tienen marcas distintivas excepto
una mancha de color negro en el borde superior del opérculo.

-Talla maxima: 80 cm de longitud total (comun hasta 55 cm).

-Distribucion: Desde Alaska (E.U.A.) hasta el extremo sur de la Peninsula de
Baja California (México) incluyendo el Golfo de California.

-Ambiente: Especie pelagica que se encuentra a profundidades de hasta 150 m.
-Notas: Forma cardimenes en aguas costeras y oceanicas. Se alimenta de
pequefos crustaceos y larvas de peces.

-Importancia econémicay usos: Pesca deportiva y comercial.

-Referencias: Fischer et. al., 1995; Fishbase (sitio: http://www.fishbase.com).



Lycodes pacificus

-Descripcion: Presentan un cuerpo alargado con la aleta dorsal y anal que se
extienden alrededor de una cola puntiaguda. Las aletas pélvicas son pequefas y
las aletas pectorales grandes y redondeadas. Coloracion negra frente a la aleta
dorsal y en el vientre.

-Talla maxima: 46 cm de longitud total.

-Distribucién: Desde el Golfo de Alaska (E.U.A.) hasta Baja California (México).
-Ambiente: Organismo batidemersal que se encuentra en fondos arenosos entre
los 9 y 399 m de profundidad.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fishbase (sitio: http://www.fishbase.com).



Scomber japonicus

Macarela

-Descripcion: Cuerpo alargado y redondeado con un hocico puntiagudo y
pedunculo caudal esbelto. Presenta dos aletas dorsales ampliamente separadas
(la primera con 8 a 10 espina y 5 aletillas dorsales y 5 anales. Bordes anterior y
posterior del ojo cubiertos por un parpado adiposo. Dorso con lineas oblicuas
ondulantes y en zigzag. Forma cardiumenes.

-Talla maxima: 50 cm de longitud estandar (comun hasta 30 cm).

-Distribucién: Distribucién mundial en aguas templadas y subtropicales.
-Ambiente: Especie pelagica costera que se puede llegar a encontrar hasta los
300 m de profundidad.

-Importancia econémicay usos: Pesca comercial.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fischer et. al., 1995.



Citharichthys stigmaeus

Lenguado pecoso

-Descripcion: Presentan un cuerpo comprimido con los ojos situados sobre el
lado izquierdo. La aleta pectoral izquierda es mas corta que el largo de la cabeza
y ésta termina antes de la cavidad del estomago. La linea lateral es derecha.
-Talla maxima: 17 cm de longitud total.

-Distribucién: Desde Alaska (E.U.A.) hasta el sur de la Peninsula de Baja
California.

-Ambiente: Organismo demersal que se encuentra en fondos arenosos desde la
costa hasta los 366 m de profundidad. Generalmente no se encuentra a
profundidades mayores a los 90 m.

-Importancia econdémica y usos: No es explotado comercialmente debido a su
pequefio tamafio.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983.



Lyopsetta exilis
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-Descripcion: Cuerpo comprimido con los ojos situados en el lado derecho. Boca
mediana la cual termina a la mitad del ojo inferior. La linea lateral es casi recta.
-Talla maxima: 35 cm de longitud total.

-Distribucion: Desde Alaska (E.U.A.) hasta el sur de la Peninsula de Baja
California.

-Ambiente: Organismo batidemersal que se encuentra entre los 76 y 512 m.
-Importancia econémicay usos: Interés comercial menor.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fishbase (sitio: http://www.fishbase.com).



Microstomus pacificus

Platija escurridiza

-Descripcion: Cuerpo comprimido con los ojos situados en el lado derecho. La
abertura branquial generalmente no sobrepasa la base de la aleta pectoral. Boca
pequeia y la mandibula termina por enfrente del ojo inferior. La linea lateral es
casi recta.

-Talla maxima: 76 cm de longitud total.

-Distribucién: Desde el Mar de Bering hasta la parte central de la Peninsula de
Baja California.

-Ambiente: Se encuentra en fondos lodosos entre los 18 y 914 m de profundidad.
-Importancia econémicay usos: Pesca comercial.

-Referencias: Eschmeyer et. al., 1983; Fisbase (sitio: http://www.fishbase.com).



Loligo opalescens

Calamar opalescente

-Descripcion: Manto esbelto, cabeza compacta, brazos robustos y cortos. Mazas
tentaculares angostas, no expandidas; anillos de las ventosas de los tentaculos
con unos 30 dientes romos; aquellos de las ventosas de los brazos con 9 a 12
dientes romos.

-Talla maxima: 19 cm de longitud dorsal del manto.

-Distribucién: Desde Columbia Britanica (Canada) al Golfo de Panama y
posiblemente hasta Peru.

-Ambiente: Organismo demersal que habita sobre la plataforma continental y que
se distribuye desde la superficie a profundidades no mayores a los 100 metros.
-Notas: Forma cardimenes. Se alimenta principalmente de eufausidos. Es
bastante comun el canibalismo.

-Importancia econémicay usos: Pesca comercial y como carnada.
-Referencias: Zuev y Nesis, 1971, Fischer et. al., 1995; Jackson, 1998.



Gonatus spp

-Descripcion General: Presentan un manto delgado y fusiforme. Las aletas son
romboides. Todos los brazos presentan cuatro hileras de ventosas. En algunos
casos en los brazos o tentaculos las ventosas se pueden transformar en ganchos.
-Talla méaxima: Estos calamares son de tamafio mediano con tallas que varian
desde los 30 a los 55 cm.

-Distribucién: Se encuentran a lo largo de la costa del Pacifico Norte.

-Ambiente: Especies oceéanicas batipelagicas.

-Importancia econémicay usos: No son de gran importancia comercial.

-Referencias: Zuev y Nesis, 1971.



Dosidicus gigas

Jibia gigante

-Descripcion: Presenta un manto muy grande, robusto, de paredes gruesas.
Aletas romboidales, musculosas y anchas. Su anchura es aproximadamente un
56% Yy su longitud aproximadamente un 45% de la longitud del manto. Extremos
distales de los brazos prolongados en filamentos muy largos y delgados.

-Talla maxima: 4 metros de longitud total y 1.5 m de longitud del manto en aguas
de Chile; 80 cm de longitud del manto para la poblacion nortefia.

-Distribucién: Pacifico Este.

-Ambiente: Especie ocedanica y neritica que se encuentra desde la superficie
probablemente hasta 500 m de profundidad.

-Notas: Se alimenta de larvas y juveniles de peces pelagicos. Es bastante comudn
el canibalismo.

-Importancia econémicay usos: Pesca comercial.

-Referencias: Fischer et. al., 1995.



Stenoteuthis oualaniensis

Pota cardena

-Descripcion: Manto musculoso, conico posteriormente. Aletas musculosas,
anchas, su anchura aproximadamente 79% y su longitud aproximadamente 43%
de la longitud del manto. Manto y sifon fusionados a nivel de los cartilagos de
cierre. Una gran mancha luminosa oval en la superficie antero-dorsal del manto.
-Talla maxima: 35 cm de longitud del manto.

-Distribucién: Principalmente en aguas tropicales del Pacifico Oeste y Central y
menos abundante en el Pacifico Este.

-Ambiente: Especie oceanica que se encuentra desde la superficie hasta
probablemente 1000 m de profundidad.

-Importancia econémicay usos: Pesca comercial.

-Referencias: Zuev y Nesis, 1971, Fischer et. al., 1995.



Onychoteuthis banksii

Luria ganchuda

-Descripcion: Manto muy robusto, musculoso, terminado en una cola puntiaguda.
Presenta varios pliegues alargados con aspecto de laminas en las zonas dorso-
laterales del cuello y un fotéforo grande en la superficie ventral de cada ojo. Aletas
musculosas, con angulos laterales muy marcados, su longitud aproximadamente
50 a 60% de la longitud del manto. Mazas tentaculares con 19 a 23 garfios
grandes en forma de gancho dispuestos en dos hileras. Pluma visible como una
linea oscura a lo largo de la linea media del manto. Dos 6rganos luminosos
grandes, circulares y bulbosos a lo largo de la linea media ventral, sobre el tracto
intestinal.

-Talla maxima: 30 cm de longitud del manto.

-Distribucién: Cosmopolita en aguas tropicales, templadas y antarticas.
-Ambiente: Especie oceénica que se encuentra generalmente entre la superficie y
150 m, pero puede alcanzar hasta 800 m de profundidad.

-Importancia econdmica y usos: Actualmente no existen pesquerias dirigidas a
esta especie.

-Referencias: Zuev y Nesis, 1971; Fischer et. al., 1995



Octopus spp

-Descripcion General: Se caracterizan por la posesion de ocho brazos
circumorales y la ausencia de tentaculos. Presentan un cuerpo corto, en forma de
saco, sin aletas laterales; manto con una abertura grande; ventosas dispuestas en
dos hileras. Brazo izquierdo del tercer par hectocotilizado.

-Distribucién: Cosmopolitas.

-Ambiente: Son animales benténicos que viven desde la zona litoral hasta por lo
menos 1000 m de profundidad.

-Notas: Tienen habitos cripticos.

-Importancia econémicay usos: Pesca comercial.

-Referencias: Fischer et. al., 1995.



