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RESUMEN

Se describe el contenido estomacal de 1573 atunes aleta

'amarilla (Thunnus albacares) obtenidos de la captura comercial de

barcos cerqueros durante 1984-1985. Se utilizb el metodo de

Indice de Importancia Relativa (IIR) para el andlisis por drea

geogrdfica, t?poca del año y longitud de los atunes.

El attin aleta amarilla del Pacifico mexicano se alimenta de

crustdceos 54 %, peces 41 % y cefal6podos 5 %. Se encontraron las

siguientes presas de mayor importancia relativa: Pleuroncodes

planipes, Auxis ~JX, Dosidicus qiqas, Familia Photichthyidae y

Arqonauta sp.

Las dreas Boca del Golfo de California y ArchipiClago

Revillagigedo presentaron una mayor diversidad de presas. El drea

occidental de Baja California Sur es una zona de alimentaci6n de

atunes pequeños (menor a 550 mm de longitud furcal), debido a la

abundancia de presas pequeñas que forman grupos (Pleuroncodes

planioes)  t3 grandes cardumenes (Familias Engraulidae y

Photichtyidae). En el sur de Mc?xico y sureste del Archipielago

Revillagigedo se encontrb a los atunes de mayor tamafio y a las

presas dominantes Auxis sp. y Portunus xantusii affinis.

Se discute la variaci6n estacional de las presas encontradas en

cada una de las áreas de estudio, relacionando los cambios

* registrados con la variaci6n de la temperatura superficial del

mar ocurrida en el periodo en el Pacifico mexicano.



INTRODUCCION.

El atun aleta amarilla se distribuye en todos los mares

calidos del mundo, en el Ocedno Pacifico Oriental se encuentra

desde Punta Concepcion, California, hasta el norte de Chile, y

cerca de las islas ocednicas, en donde estan incluidas las Rocas

Alijos, Archipielago Revillagigedo, Isla Clipperton, Islas

Galdpagos e Isla Cocos (Alverson, 1963; Cole, 1980 1.

La realizacien de estudios bdsicos de alimentacien,  reproduccion

y migracion son de gran importancia ya que contribuyen al

conocimiento de la dinamica poblacional de cualquier especie en

el mundo. Se considera que la alimentacion es una de las

funciones mds importantes del organismo, puesto que el

crecimiento, desarrollo y reproduccibn conllevan un gasto de

energla, la cual _ es obtenida por el organismo a traves del

alimento. Asi mismo todos los demãs procesos desarrollados por

los peces, los cuales son consumidores de energia y por lo mismo

son realizados a expensas del alimento (Nikolski, 1963).

Las investigaciones de los habitos alimenticios de estos

organismos podran describir con mayor detalle las interacciones

existentes entre las especies epipeldgicas del Pacifico Oriental

> Tropical mexicano ya que en el caso de los atunes y otros

depredadores de niveles trbficos superiores, son eficientes



DONATIVO

muestreadores de aquellos organismos presa de gran velocidad que

escaparian a las redes empleadas para su colecta (Olson y Boggs,

1986).

La unica investigacion realizada con respecto al alimento del

aten aleta amarilla en aguas del Pacifico mexicano, fu&

desarrollada hace 30 aflos por Alverson (19631, basandose en

muestreos de la captura comercial de barcos vareros. Si se

considera que la flota pesquera mexicana de atún estd integrada

principalmente por barcos que pescan con red de cerco (Muhlia,

19871, es importante aportar informacion biologica actualizada

del recurso atãn que se extrae de aguas mexicanas utilizando este

ultimo arte de pesca.



2.- OBJETIVO

Determinar la composicih especifica del alimento del attin

aleta amarilla en algunas dreas geogrdficas del Ocedno Pacifico

Oriental Tropical, en relacih a la estacibn del año y a la

longitud .furcal del atan, a fin de encontrar y delimitar zonas

importantes para la alimentacih de esta especie en el Pacifico

mexicano.



3.-ANTECEDENTES,

Son pocos los estudios que se han realizado sobre relaciones

trbficas 0 ecolbgicas de los atunes y sus presas en el Oceãno

Pacifico. Perrin et al. (1973) realizaron un estudio en aguas de

Centroamerica para determinar el nivel de competencia tr&fica

entre atunes y delfines. El estudio se base en el analisis del

contenido estomacal de 79 atunes aleta amarilla (Thunnus

albacares), y dos especies de delfines, Stenella attenuata y

Stenella lonqirostris; encontrando que los calamares de la

familia Ommastrephidae (probablemente Dosidicus sisas), son una de

las presas &s importantes de las tres especies de depredadores,

ademds de Auxis sp. y Oxyporhamphus micropterus. El cangrejo

portunido Eunhvlax dovii fue muy importante en el contenido

estomacal del atan, pero estuvo ausente en los delfines. En los

delfines fueron presas importantes tambien los calamares de las

familias Onychoteuthidae y Enoploteuthidae, no encontrandose estas

presas en los estomagos de los atunes.

En el Ocedno Pacifico central (Islas Samoa) y oriental (cercano

al Ecuador), Hida (1973) relaciona al atQn aleta amarilla (Thunnus

albacares), con la presa mds importante identificada por ellos, la

anchoveta (Stolephorus buccanneri), obteniendo datos acerca de la

biologia y distribucibn de esta especie. Ademds se registraron

peces de las familias Holocentridae, Acanthuridae y Gempylidae;



moluscos heteropodos y calamares; crustaceos amfipodos y

estomatopodos.

Mearns et al. (1981) realizaron colectas de plancton, calamares

peldgicos, peces y mamiferos marinos de la bahia del sur de

California y del Pacifico oriental tropical, para determinar el

probable nivel trbfico basandose en la proporcibn de cesio a

potasio (Cs/K) encontrada en el tejido de los organismos

estudiados. Encuentran que la proporcibn de Cs/K aumentaba por un

factor de 2.4 por etapa trafica. Asi tambien Rau et a1.(1983)

realizaron un analisis semejante en las mismas dreas, pero

utilizando el cambio del isotopo C13/C12. Encontrando que los

valores de Cl3 son mds altos en tejidos con mayor contenido de

lipidos y que el contenido de Cl3 se incrementa conforme aumenta

el nivel trafico.

La mayoria de los estudios sobre alimentacion de atunes en el

Ocedno Pacifico Oriental han sido cualitativos, como lo indican

los primeros trabajos realizados por Walford (1937) en donde

menciona que los atunes aleta amarilla capturados probablemente

frente a Baja California, contenian peces voladores, sauri,

sardinas, copepodos, camarones, larvas de cangrejos, calamares y

otros moluscos. Menciona a un organismo que considera abundante,

la langostilla (Pleuroncodes planipes) caracteristico de Baja

California (Steinback y Rícketts, 1941). Posteriormente, Juhl

(1955) colecta 10 estomagos de atñn aleta amarilla en aguas

7



oceãnicas de Centroamerica obteniendo los siguientes resultados

con el metodo volumetrico: Peces (57.8 %), calamares (27.2 %) y

cangrejos (15 %). Este autor hizo referencia a un escombrido

(Auxis sp.) como una de las presas mds comunes, adetis del calamar

Dosidicus sisas y del cangrejo Euphylax dovii. Blunt (1960)

analizo el contenido de 18 estomagos de atrln aleta amarilla

procedentes de la Isla Clipperton y de aguas de Costa Rica,

obteniendo con el mbtodo volumetrico lo siguiente: cangrejos

portdnidos  (51 %), peces (36 %) y cefalopodos (13 %).

Alverson (1963), realiz6 un estudio con 3763 estomagos de attin

aleta amarilla, procedentes del Ocedno Pacifico Oriental entre

aguas de Baja California y America del Sur en zonas alejadas

hasta 200 millas de la costa, encontrando que los alimentos mas

frecuentes eran: langostilla (Pleuroncodes planipes), cangrejos

portñnidos, peces de las familias Thunnidae (ahora Scombridae),

Ostracidae, Exocoetidae y Tetraodontidae.

En el Ocedno Pacifico central se han realizado algunas

investigaciones sobre el tema por Reintjes y King (1953), quienes

reportaron 38 familias de peces y 10 ordenes de invertebrados

conformando la dieta del atdn aleta amarilla. Las familias

anotadas de peces por andlisis volumetrico son: Carangidae (11 %),

Scombridae (9 %), Bramidae (4 %), Exocoetidae (3 %), Balistidae (2

’ %)r Acanthuridae (2 8) y Tetraodontidae (2 %). Para los

invertebrados son:



calamares (26 %), crustaceos (20 81, crustaceos estomatopodos (5

%).
King e Ikehara (19561, tomaron muestras de estomagos de atun

aleta amarilla capturados con palangre en el Pacifico Central a

profundidades entre 50 y 170 metros, en estos se encontrb por

volumen: peces (62 $1, calamar (29 %), otros moluscos (7 %) y

crustaceos (1 %). Las especies de peces gue ocuparon mayor

volumen fueron: Collybus drachme y Gempylus serpens, asi como los

calamares de las familias Ommastrephidae y Loliginidae.

A partir de 1970 la Comision Interamericana del Atãn

Tropical (CIAT), empezo a colectar muestras de estomagos de atun

aleta amarilla capturados en zonas diferentes a las muestreadas

por Alverson (19631, los muestreos finalizaron en 1973,

obteniendose un total de 5200 est6magos. La cobertura del estudio

fue a 1800 millas 6 mas de la costa. El alimento del attin aleta

amarilla en esta drea ocednica se integro principalmente por la

familia Scombridae (Auxis SPP. en su mayoria), la cual fue la mds

representativa en biomasa para todas las clases de edad (tallas

de < 550 mm, 551-865 y 866-1220). Asi tambibn, se encentro a los

peces epipeldgicos de la familia Nomeidae (principalmente

Cubicens pauciradiatus), y peces mesopeldgicos de la familia

Gonostomatidae (Vincisuerria lucetia en su mayoria). Asi mismo se

encontraron presas importantes en biomasa a los peces voladores

(Familia Exocoetidae) y cefalopodos (principalmente calamares)

(Olson y Boggs, 1986). Se registro a 8 especies representativas

9



de cefalepodos. En general se encentro un total de 17 familias de

peces procedentes de zonas oceanicas y 41 de zonas neriticas.

Algunas de las especies de peces registrados son de habitat

mesopelágico lo cual indica que esta especie puede alimentarse en

aguas relativamente profundas.

Uno de los ultimos estudios realizados con respecto al

metabolismo energetico del atán aleta amarilla en el Pacifico

oriental fue publicado por Olson y Boggs (19861, en donde

reportan que la tasa de evacuacion gdstrica del at&n aleta

amarilla es en promedio de 10.5 horas, en la cual los peces con

mayor contenido de lipidos (Scomber janonicus)  fueron evacuados a

una tasa mds lenta que otros peces pequeños (Hyoomesus pretiosus y

Stoleohorus purpureus), calamar (Loliqo opalescens).

1 0



4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDIO.

La zona de muestreo general (Fig. 1) se considero en base

a la divisibn de estratos geogrdficos implementado en el Proyecto

Attin del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR)

para clasificar la informacien proveniente de los barcos atuneros

mexicanos que pescan en la Zona Economica Exclusiva

(ZEEM) en el Pacifico (Quiñonez et al., 1986). En este

muestreo se dividid en ocho dreas geogrdficas  la ZEEM,,

de Mexico

sistema de

con base a

su fisiografia,, utilizando dreas de cinco por cinco grados.

Las muestras de estbmagos fueron obtenidas de cinco area5,

señaladas en la figura 2, las cuales corresponden a localidades

agrupadas por la cercania de cada sitio de captura (Tabla 11, y en

relacibn a la zona de muestreo (Fig. 1).

Las areas de estudio se designaron con los siguientes nombres:

AREA 1. Boca del Golfo de California.

AREA 2. Area occidental de Baja California Sur.

AREA 3. Archipielago Revillagigedo.

AREA 4. Sur de Mexico.

AREA 5. Sureste del Archipielago Revillagigedo.

11







4.2 COLECTA DEL MATERIAL.

La colecta de estemagos de atan, la realiz6 personal del

Proyecto Attin del CICIMAR durante la descarga de los barcos ,

tanto cerqueros como de barcos vareros. Tambien se obtuvieron

estemagos en plantas procesadoras de Ensenada, B.C.; Mazatldn,

Sin.; La Paz, B.C.S.; Puerto San Carlos, B.C.S. y Puerto Adolfo

Lopez Mateos, B.C.S.

Se localizo el sitio de captura de los atunes de cada muestra, a

partir de la informacien contenida en las bitãcoras de pesca de

los barcos, la cual se obtiene durante la descarga (Tabla 1). El

tamaño de muestra fue de SO atunes, sin embargo en algunas

ocasiones el numero fue menor debido a las dificultades del

muestreo en los muelles de descarga. De cada individuo muestreado

se obtuvo la longitud furcal y el peso, procediendo

posteriormente a la extraccion del estomago. Cuando las muestras

procedian de los puertos de Ensenada y Mazatldn,, se utilizo

formol diluido al 10 % inyectado en los estomagos tanto para

detener los procesos enzimaticos como para su preservaci@n. Para

los estomagos colectados en los puertos de San Carlos, Adolfo

Lopez Mateos y Pichilingue, las muestras se trasladaron

congeladas, procediendo de inmediato al analisis.
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TABLA 1 .- Localfzacibn  geogrÁfíca  de la captura de atún aleta amarilla
utilizodatr en el esltudlo de alimentacibn.

““““““”“““”-“-““““““““““““““““II “I)““”“““““““”

1984
MUESTREO ZONA MES LATITUD (N) LONGITUD (W) ESTOMAGOS ESTOMAGOS ESTOMAGOS

CAP'l'lJICA"--w--w- -v-ww"w COLECTADOS C/ALIMEWO--w"w-""w"~"~- VACXOS"W_ -I-_--w _ww-_-
1 2 ENERO 22 106 19 15 4
2 2 ENEHO 23 53' 112 13' 3 3 0
7 1 ENERO 25 109 27 9
4 3 ENERO

,18
19 02' 112 03' 50 15 35

5 1  FEUKERO 25 110 50 35 15
6 1 FEBRERO 23 107 7 6 1
7 1  FEIìRERO 23 107 50 35 1 S
H 2 MAYO 21 109 50 43 7
9 2 AHRTL 23 111 15 15 0

10 1 AUKfL 21 107 15 15 0
11 2 MAYO 25 113 45 38 7
12 2 JUNIO 22 110 50 40 1
13 1 JUNïO 21 107 30 26 4
14 1 MAYO 20 105 50 22 28
'15 2 JUNIO 25 113 50 50 0
16 1 MAYO 19 36' 106 58' 50 43 7
17 3 ABRIL 18 43* 111 32e 50 40 10
I H 1 MAYO 19 05' 105 20' 48 28 20
19 4 NOVIEMBRE 13 98---1 50--"----"-- 50 0- - Y - - - - " - - " - - - - l " " - " - - - - - - - _ - - -

"I--- ""-- 709"---" 546 163--""-----"----"--"-" " - - - - - Y - I - -
1985
--""-" -""--"-"-""-"--"-""-"""----- " I - L - " " - - - -

20
21
22
23
24
2s
26
27
ZH
2 0
30
31
32
33
34
35
'36
37
38

1
1
3
3
1
4
1
4
3
2
3
4
4
4
5
3
2
s.
1

ENERO
MARZO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
ABRIL
MARZO
MAYO .
MARZO
ABRTL
ABRLL
J UN10
ACOSTO
JULIO
OCTUBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICiEMBRE .
DLCfEMBRE

24 23'
22 58'
19
18 59'
23 09'
15
22
14
18 ll'
22 45'
17 30'
15 56'
13
15
15
16 4a*
21 34'
l!i 23'
24

109 10' 50 50 0
107 24' 50 20 30
112 37 37 0
112 f-n' 50 50 0
107 09’ 50 44 6
101 50 50 0
106 50 34 16
97 50 50 0

110 22' 50 50 0
110 30' 50 50 0
111 06' 27 27 0
100 41' 50 42 8
97 50 25 25

100 50 30 20
106 50 50 0
112 59' 25 22 3
109 50' 25 22 3
107 49' 50 50 0
109' 50 50 0

““LI “““”““““““““““““““““““““““““““““” ““““”” ” ”

864 753 111
“““““”“““”“““I”-“““““““I”“““I”“” “““”“““I””” ”

TOTAL 38 1573 1299
MlIëS'I'HKOS

274
----""-""---"-""-"""------"---""-"- (H2.6'/.) (17.4%)--"- "-II-"_



4.3 PROCEDIMIENTO EN EL LABORATORIO.

La identificaci6n de las muestras se realizo hasta el nivel

taxonemico mas bajo posible, ya que cada grupo de organismos

presento particularidades de identificacion, en el caso de los

moluscos cefalepodos  (como los calamares y pulpos) presentan una

musculatura blanda por lo que son de facil digestion (Olson y

Boggs, 1986), y solo se conservan completos los aparatos

mandibulares tambien llamados filpicost@, que son estructuras duras

de material quitinoso. Para la identificacibn  de este grupo en

particular, se emplearon los trabajos de Clarke (1962), Iverson y

Pinkas (1971) y Wolff (1982, 1984). Para los crustaceos se

utilizaron las claves de Schmitt (1921, 1940), Garth y Stephenson

(1966) y Brusca (1980).

En los peces el problema de identificacion fuC mayor,

frecuentemente los unicos restos fueron residuos esqueleticos,

los que se identificaron con las claves de Clothier (1950) sobre

caracteristicas vertebrales, de Monod (1968) para placas

hipuricas. Tambien se utilizaron claves para peces como son las

de Miller y Lea (1972), Jorgenson y Miller (1973), Thomson et al.

(1979), y especificamente para peces voladores (Familia

Exocoetidae) las claves de Parin (1961), y en Tetraodontidae las

de Tyler (1980).*



II

Para el analisis del contenido estomacal se slguio la

metodologia de Lagler (19521, asi como el metodo propuesto por

Pinkas et al. (19711 siendo los siguientes:

l.- Metodo Ntimerico (Lagler, 1952).

2.- Metodo Volumetrico (Lagler, 1952).

3.- Metodo de Frecuencia de Ocurrencia (Lagler, 1952).

4.- Indice de Importancia Relativa (IIR)
(Pinkas et al. 1971).

A continuaci6n se describe brevemente los metodos utilizados:

MCtodo Nrlmerico.- En este metodo se cuentan los individuos de

cada clase (sea especie, familia u orden) encontrado en un

estbmago. Cuando \ttodos los es omagos han sido analizados, se

obtiene el ntimero total de individuos de cada clase y se expresa

en porciento.

Mttodo Volumetrico.- Se obtiene el volumen de cada presa por el

volumen de agua desplazada en una probeta graduada. Se expresan

los volumenes obtenidos como porcentajes del volumen total.

MCtodo de Frecuencia de Ocurrencia.- Se registra el numero de- -

est&magos en los cuales se encuentra cada clase de organismos

presa. Los resultados se expresan generalmente como porcentaje de

ocurrencia de una especie con respecto al ndmero total de
1

estemagos.

14



Metodo de Indice de Importancia Relativa (IIR).- Este metodo- -

incorpora los indices anteriores por medio de la siguiente

f6rmula:

IIR= [(V + NJ x Fl

donde; v = Porcentaje de volumen, N = Porcentaje de ntimero

de organismos, F = Porcentaje de frecuencia de ocurrencia.

Se considero el utlizar cualquiera de los mbtodos aplicados

para el andlisis (numerico,, volumetrico o de frecuencia de

ocurrencia); sin embargo se podrian subestimar a otras presas

probablemente importantes. En el caso del mCtodo numerico, un

gran namero de presas pequeñas subestima a pocas de mayor tamaño.

Por otro lado, las medidas de volumen dan mayor importancia a

presas grandes,

medida refleja

contribuye a la

la frecuencia

del porcentaje

particular; sin

las cuales tardan mds tiempo en digerirse. Esta

mejor la cantidad de biomasa que cada presa

dieta del atrin aleta amarilla.

de ocurrencia es titil debido a-

de atunes que consumen a

La informacih de

la representacidn

alguna presa en

embargo las presas frecuentes pueden no contibuír

demasiado en ntimero 0 volumen (Caillet et al., 1986). Por las

razones anteriores se recomienda la combinacidn de los tres

metodos mencionados, utilizandolo frecuentemente para clasificar

dietas de peces, estimando una "importancia general" de cada

15



presa en particular (Caillet et al., 1986). Por tal motivo se

considero que el metodo de Indtce de Importancia Relativa (IIR)

descrito por Pinkas et al. (19711, y el cual combina los tres

mbtodos, permitia tener una medida general de las diferentes

presas del atdn aleta amarilla, permitiendo mostrar la

importancia del alimento en los esthagos por drea, Cpoca del año

y longitud de los atunes.

16



S.RESULTADOS

S.l.RESUMEN GENERAL DE LOS CONTENIDOS ESTOMACALES

CATECORIA TAXONOMICA.

Del total de 1573 (Tabla 1) estomagos revisados,

SEGUN SU

so10 1299

(82.6 $1 contenian restos. De estos se identificaron 53 tipos de

organismos presa hasta el nivel taxonámico mds bajo posible, de

los cuales 31 son péces, 14 cefalopodos  y 8 crustdceos, estos

corresponden a 5 ordenes de invertebrados y 13 familias de peces.

En la tabla 2 se presenta una lista sistemdtica  de los organismos

encontrados.

5.2. RESULTADOS GENERALES OBTENIDOS AL UTILIZAR LOS CUATRO

METODOS DE ESTUDIO.

En la figura 3 y tabla 3 se presentan los resultados obtenidos

por cada metodo que fue aplicado.

5.2.1. RESULTADOS OBTENIDOS POR EL METODO VOLUMETRICO.

El volumen desplazado por el contenido de los 1299 estomagos

fue de 127,574 ml lo cual da un promedio de 98 ml por individuo.

Aplicando este metodo, los peces

un 54 % del volumen total. En este1

predominantes fueron Auxis sp. y

fueron los mds importantes con

grupo se observo que los

una especie de la Familia

Photichthydae. Los crustdceos  aportaron el segundo valor en

17





volumen (43 %), estando representados por la langostilla

Pleuroncodes planioes y dos especies de cangrejos porttinidos

Euphvlax dovii y Portunus xantusii affinis. Por otra parte los

cefal6podos contribuyeron con 3% del volumen tota¡, encontrando

algunos calamares y pulpos completos; sin embargo en la mayoria

de los casos solo se encontraron los aparatos mandibulares. Los

cefalópodos dominantes en la dieta del atãn aleta amarilla

fueron: Dosidicus sisas y Argonauta SD..

5.2.2 RESULTADOS OBTENIDOS POR EL METODO NUMERICO.

Con este mbtodo, los crustaceos fueron el grupo mds importante

y el cual representa el 62 % (Fig. 3) . Los peces representaron

el 28 % del numero total, y de estos, una especie de la familia

Photichthyidae aporto el 12 $ del nñmero de organismos totales.

De acuerdo con el ntimero de picos de cefalopodos encontrados,

este grupo represente el 10 % del total.

En general los organismos presa dominantes son semejantes a los

obtenidos por el mbtodo volumetrico.

5.2.3. RESULTADOS OBTENIDOS POR EL METODO DE FRECUENCIA DE

OCURRENCIA.

Los crustdceos y peces contribuyeron con los mayores
.* porcentajes, 57 & y 55 % respectivamente; en el caso de

crustaceos la especie mds frecuente en los estomagos fue la
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langostilla Pleuroncodes planipes con 35 %, y para los peces la

especie Auxis s& fue la mas frecuente con 17 1. Los cefalbpodos

ocuparon el valor mds bajo (46 $1; sin embargo, es comparable

con los registrados por los peces y crustdceos. En este grupo la

especie tis frecuente es Dosidicus qiqas, cuyo porcentaje fue de

37 %* otra de las especies de cefal6podos frecuente en los

estemagos, fue el octopodo Argonauta s& con 25 $.

5.2.4. RESULTADOS GENERALES OBTENIDOS CON EL METODO INDICE DE

IMPORTANCIA RELATIVA (IIR).

Por este mbtodo el grupo de mayor importancia relativa fue el

de los crustdceos con 54 %, en donde la langostilla aporto el

mayor porcentaje. Los peces y cefal6podos  presentan valores de 41

% y 5 % respectivamente. En la figura 4 se presentan las especies

presa de mayor importancia relativa, ocupando en orden de

porcentaje: (74 spi), Auxis sp. (8.9 %),

Dosidicus sigas (6.3 %), Familia Photichthyidae (3.5 8) y

Argonauta sp. (1.4 %).
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5.3 VARIACION DE LA COMPOSICION DEL ALIMENTO POR AREAS.

5.3.1. RESULTADOS GENERALES DEL INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA

En la  f igura 5  se  observa que e l  grupo de  crustdceos ocupb

l o s mayores  porcentajes  de  IIR en todas las areas, excepto en

e l  s u r  d e  MCxico (area 41, en la cual dominaron los peces. Los

cefal6podos no presentan un valor alto de importancia relativa;

s i n embargo ocuparon un mayor valor al presentado por

crustaceos en el area del sur de MCxico.
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El ntimero total de especies presa registradas por drea son:

Boca del Golfo de California 37 especies, Archipielago

Revillagigedo 30 especies, sur de México 27 especies, area

occidental de Baja California Sur 24 especies y' sureste del

Archipielago Revillaqigedo 9 especies.

Las presas dominantes que ocuparon los mayores IIR por grupo

son las siguientes:

CEFALOPODOS: Se encontre a Dosidicus gigas en todas las dreas.

CRUSTACEOS: La langostilla Pleuroncodes planipes en areas 1, 2

Y3. La especie Portunus xantusii

en areas 4 y 5.

PECES: Las especies predominantes

AREA l.-

AREA 2.-

AREA 3.-

AREA 4 Y

Una especie de la familia Photichthyidae.

affinis y restos de cangrejos

Familia Engraulidae.

Ostracion diaphanum.

5.- Auxis SD.

por brea son :

5.3.2. RESULTADOS EN EL AREA 1 (N=426).

En la tabla 4 y figura 6, se presentan los datos generales del

drea. En estos el grupo de los crustaceos es el mds importante, y

la especie Pleuroncodes olanines la de mayor porcentaje. Los

peces registran el segundo porcentaje de importancia relativa, en
w

donde una especie de la familia Photichthyidae representa el

mayor valor. Los cefal6podos registran el menor porcentaje y la
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especie Dosidicus gigas la que mayor valor alcanza.

El nhmero de especies presa registrado en el drea son

las cuales 10 son cefal6podos, 21 peces y 6 crustbceos.

5.3.3. RESULTADOS EN EL AREA 2 (N=285).

Se presentan los resultados en la tabla 5 y figura 6.

37, de

En esta

area los crustaceos registraron los mayores indices de

importancia, y la especie Pleuroncodes planioes fue la

predominante. El segundo grupo en importancia fue el de los

peces, siendo la especie mas importante la macarela Scomber

jaoonicus. Los cefalopodos fueron el grupo con los valores mas

bajos y la especie Dosidicus qisas la presa mas importante.

El numero de especies registradas fue de 6 cefalopodos, 15 de

peces y 3 de crustdceos, con un total de 24 especies.

5.3.4. RESULTADOS EN EL AREA 3 (N=241).

Se indica en la tabla 6 y figura 6 los resultados del

drea. Esta zona incluye a las Islas Revillagigedo; y en esta los

crustdceos registran los mayores valores entre grupos, y la

langostilla Pleuroncodes planipes fue la mds importante.

En segundo termino, se encuentran los cefalopodos representados

principalmente por el calamar Dosidicus sisas. Los peces

w registran el valor m¿s bajo, y la especie Ostracion dianhanum

alcanzo el mayor porcentaje del grupo.
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En el drea 3 se encontraron 8 especies de cefalbpodos, 19 de

peces y 3 de crustdceos, con un total de 30 especies.

5.3.5. RESULTADOS EN EL AREA 4 (N=247).

Los resultados se presentan en la tabla 7 y la figura 6,-.
en estas los peces representan la mayor proporcien  de organismos

en el area, predominando la especie Auxis SA . Los cefalopodos

ocupan el siguiente valor en porcentaje, con la especie Dosidicus

gigas. En el caso de los crustdceos, la especie predominante del

brea es diferente a la registrada en las dreas 1, 2 y 3, en donde

ocupa el mayor valor la especie Portunus xantusii affinis.

En el drea 4 se reportaron 9 especies de cefalepodos, 14 de

peces y 4 de crustdceos, sumando 27 especies presa.

5.3.6. RESULTADOS EN EL AREA 5 (N=lOO).

Los datos de esta drea se presentan en la tabla 8 y

figura 6. Los crustaceos predominan en el drea con las especies

de cangrejos Portunus xantusii affinis y EuDhYlax dovii.

En segundo termino se tiene a los peces, que registraron a La

especíe Auxis sp como la m&s importante del drea. El

Illtimo grupo en importancia fu& el de los cefal6podos,

encontrando dos especies, una de ellas el calamar Dosidicus gigas

y el octopodo Ocvthoe tuberculata,

El nhmero de especies registradas en el drea fu& de 9 (2

cefalbpodos, 6 peces y un crustkeo.
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5.4. VARIACION ESTACIONAL DE LA COMPOSICION DEL ALIMENTO.

5.4.1 RESULTADOS ESTACIONALES DEL AREA 1 (BOCA DEL GOLFO DE

CALIFORNIA).

INVIERNO (N= 242).- La figura 7A y tabla 9 corresponden a los

resultados de la estacih. Se observa que los crustdceos

presentan los mayores valores, con la especie Pleuroncodes

planiDes, mientras el segundo valor por grupo lo ocuparon los

cefal6podos, predominando las especies Dosidicus giqas y

Arqonauta sp.. Los peces registraron los valores menores, y la

especie dominante fuC Scomber japonicus.

El nllmero de especies presa registrados en Invierno fu& de 21

(9 cefal&podos, 2 crustdceos y 10 peces).

PRIMAVERA (N= 134).- Como se observa en la tabla 10 y figura

7B, los cefal6podos ocuparon los mayores valores, dominando las

especies Dosidicus gisas y Arqonauta sp.. Los peces representaron

al segundo grupo en importancia, cuya especie Auxis sp. present6

el mayor valor de IIR. El menor valor en porcentaje por qrupo

corresponde a los crustdceos, ocupando Portunus xantusii affinis

el mayor valor.

Se registraron 27 especies en el &rea 1 durante la estacibn,

correspondientes a 8 cefalòpodos, 4 crustdceos y 15 peces.
I

OTONO (N= 50).- Los resultados de la estacibn se presentan

tabla 11 y figura 7C. Durante Otoño solo se registraron como

en la
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presas importantes a los peces de la Familia Photichthyidae, y en

un valor mfnimo el crustdceo Pleuroncodes planipes. Se presentan

dos especies de organismos (un crustdceo y un pez) durante la

estacion.

5.4.2 RESULTADOS

CALIFORNIA SUR).

ESTACIONALES DEL AREA 2 (AREA OCCIDENTAL DE BAJA

INVIERNO (N=18).- En la tabla 12 y figura 7D se encuentran los

resultados de la estacibn, en donde se registra a un crustaceo

Pleuroncodes nlanipes con el mayor IIR, seguido por un cefalopodo
Abraliopsis affinis.

Durante la estacien se registraron a 7 especies de organismos,

correspondientes a 6 cefalepodos  y un crustaceo.

PRIMAVERA (N= 245).- Los resultados de la estaci6n se presentan

en la tabla 13 y figura 7E. Durante el período se registro con

mayor importancia el grupo de los crustdceos, con las especies

Pleuroncodes nlanines y Sauilla SI).. El segundo grupo importante

pertenece a los peces, con las familias representativas

Engraulidae y Photichthyidae. Los cefalepodos registraron valores

mfnimos, encontrando a Dosidicus giqas con una mayor importancia.

Se registraron 19 especies de organismos, siendo 9 cefalopodos,

2 crustáceos y 8 peces.

OTO10 (N= 22).- Se presentan los resultados en la tabla 14 Y

figura 7F. Semejante a la estacien anterior, los crustaceos
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predominaron en el drea, con la especie planipes.

Los peces registraron el segundo valor por grupoI encontrando

como presas importantes a las especies Auxis sp. y Oxvnorhamnhus

micropterus. Los menores valores se registraron para los

cefalopodos, cuyas especies importantes fueron Arconauta s& y

SvmDlectoteuthis ovalaniensis.

Durante la estacien se registraron ll especies de organismos,

pertenecientes a 5 cefalopodos,  un crustdceo y 5 peces.

5.4.3 RESULTADOS ESTACIONALES DEL AREA 3 (ARCHIPIELAGO

REVILLAGIGEDO).

INVIERNO (N=152). En la tabla 15 y figura 7G se presentan los

resultados de la estacien, observando que la especie predominante

fue la langostilla Pleuroncodes ulanines.

Se registraron 18 especies de organismos pertenecientes a 9

cefalepodos, 2 crustaceos y 7 peces.

PRIMAVERA (N=67).- Se presentan los resultados en la tabla 16 y

figura 7H. Se observa que durante la estacibn, los cefalopodos

ocuparon los mayores valores, dominando las especies Dosidicus

QiQas, Arcronauta SD. y SvmDlectoteuthis  ovalaniensfs. Los peces

eStUVierOn  representados por Corvnhaena hinnurus y Lagoceohalus

laqocephalus. Los crustdceos presentaron el valor minimo en
I porcentaje.

El numero de especies registradas en‘primavera fue de 25, de

las cuales 8 son cefalbpodos, 2 crustdceos y 15 peces.
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OTONO (N=22).- En la tabla 17 y figura 71, se presentan los

resultados correspondientes a la estacibn, se encuentra que el

grupo mds importante es el de los peces, con la especie dominante

Auxis SD. El siguiente grupo en importancia es el de los

crustkeos, cuya especie Pleuroncodes ulanipes fu& la dominante.

El tercer grupo corresponde a los cefalopodos con la especie

dominante Symplectoteuthis ovalaniensis.

Se registraron 15 especies en la estacibn, con 8 cefalopodos, 2

crustkeos y 5 peces.

5.4.4 RESULTADOS ESTACIONALES DEL AREA 4 (SUR DE MEXICO).

PRIMAVERA (N=142).- Se indica en la tabla 18 y figura 8A los

resultados del area y la estacien, observando que los peces

dominaron en este periodo y una especie no identificada fue la de

mayor importancia, ademas de Auxis sp.. Con respecto a los

crustaceos, Portunus xantusii affinis 'se present6 con el mayor

valor. Los cefalopodos representaron el porcentaje minimo por

grupo, con la especie representativa Dosidicus sisas.

El numero de especies presa registradas en la estacien fue de

23 (11 cefalopodos,, 3 crustdceos y 8 peces).

VERANO (N=55).- Los resultados se presentan en la tabla 18 Y

figura 8B, en estas los peces fueron los organismos mds

* importantes, y la especie dominante fue Auxis s&. El siguiente

grupo en importancia fue el de los crustdceos, cuya especie
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Portunus xantusii affinis es la presa dominante. Con respecto a

los cefal6podos la especie mas importante fue Dosidicus sisas.

Durante el Verano se registro a 12 especies de organismos

correspondientes a 2 cefalopodos, 2 crustdceos y 8 peces.

OTORO (N=50).- Los datos de la estacion se presentan en la

tabla 20 y figura 8C. Se registro un mayor valor para los peces,

dominando la especie Auxis a, mientras que los crustaceos

ocuparon el siguiente valor por grupos, y cuyas especies

dominantes fueron los cangrejos Portunus xantusii affinis y

Euphylax dovii; con respecto a los cefal6podos la especie

Symulectoteuthis ovalaniensis registro el mayor valor.

5.4.5 RESULTADOS ESTACIONALES DEL AREA 5 (SURESTE DEL

ARCHIPIELAGO REVILLAGIGEDO).

OTORO (N=lOO).- En la tabla 21 y figura 8D, se observa que en

la estacibn dominaron los crustdceos, encontrando restos de

cangrejos pertenecientes probablemente a las especies Portunus

xantusii affinis y Euphvlax dovii. Los peces registraron el

segundo porcentaje con la especie dominante Auxis S& Los

cefalopodos presentaron el valor minimo en porcentaje, sin

mostrar a una especie dominante.

El nllmero de especies en la estacion fue de 13, de los cuales 6

son cefalbpodos, 3 crustdceos y 4 peces.
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5.5 VARIACION DEL ALIMENTO SEGUN LA LONGITUD DEL ATUN.

De acuerdo al criterio de agrupacion de Hennemuth (1961) Por

grupos de edades, basandose en la frecuencia de tallas y

semejante al presentado por Wild (19861, el cual se baso en la

edad calculada utilizando otolitos,

de la siguiente manera:

LONGITUD FURCAL (mm.)

Hasta 550

de 551 a 850

de 851 a 1230

de 1231 a 1440

de 1441 en adelante

los atunes fueron agrupados

EDAD (AROS)

1

2

3

4t

4t

En la figura 9 se observa que los peces constituyen el

elemento alimenticio principal en todos los intervalos en

longitud, excepto en el de 851 a 1230 mm ; donde los crustbceos

fueron el mayor componente de la dieta, lo que se confirma con el

valor del indice de importancia relativa obtenido. En general,

los crustdceos se mantienen en segundo lugar de importancia en la

dieta del atun aleta amarilla excepto en el intervalo de 1231 a

1440 en longitud, donde los cefalbpodos ocuparon el segundo

lugar. Es importante resaltar que los cefal&podos  presentaron los

valores mds bajos de importancia relativa, debido probablemente a

un sesgo determinado por el reducido volumen ocupado por los

restos (picos).
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Los atunes

occidental de

de 550 mm se encontraron principalmente en la parte

Baja Calfornia Sur,, encontrando en sus estomagos

principalmente a Pleuroncodes nlanines y peces de las familias

Photichthyidae y Engraulidae. En las tallas 551 a 1230 mm

(abundantes en todas las areas), la dieta esta formada

principalmente por peces de talla entre 7 y 18 cm. de longitud

patren; asi como de cefalapodos  epipeldgicos como es Argonauta

SD. En los atunes de mayor talla (1231 mm en adelante), solo se

colectaron provenientes de la boca del Golfo de California y el

sur de Mexico, encontrando a Auxis SD. como organismo dominante,

ademas de Dosidicus gisas y a Eunhylax dovii. Cabe hacer notar

que la especie de cefalopodo Dosidicus qisas se encentro en todas

las dreas de estudio y tallas del atan.
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5.5.1. NUMERO DE ESPECIES PRESA POR AREA Y LONGITUD DEL ATUN.

Al observar la tabla 22 se encuentra que conforme aumenta la

longitud del aten, el nllmero de especies presa va aumentando en

las primeras tres clases de longitud, para luego disminuir en

ndmero. Esta disminucion  podria atribuirse al menor nllmero de

esthagos analizados (64) para la clase de longitud 1231 a 1440

mm y 7 est&magos en la clase de atunes mayores a 1441 mm.

Asi tambikn se observa que el mayor nãmero de especies se

presenta en el drea 1 con 37 especies, el drea 3 con 30 especies,

en el area 4 con 27, la

registrb en el area 5.

La mayor frecuencia

2 con 24 y el menor namero de especies se

de ocurrencia de especies se encontr6 en

general para la clase de longitud 851 a 1230 mm y la menor

frecuencia en la longitud mds grande de atunes (1441 mm en

adelante).
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TABLA 22. Ndmero de especies presa registradas por driza y

longitud del atan. A) menor a 550 mm, B) 551-850 mm, C) 851-1230

mm, D) 1231-1140 mm, EJ mayor a 1441 mm.

LONGITUD FURCAL DEL ATUN
A B C D E ESPECIES/AREA

AREA 1
CEFALOPODOS
CRUSTACEOS
PECES
TOTAL

3 10 10 4
2 3 5 2
7 13 19 7

12 26 34 13

2

1
3

10
6

21
37

AREA 2
CEFALOPODOS
CRUSTACEOS
PECES
TOTAL

7 6 5
2 4 2
4 7 9

13 17 16

6
3

15
24

ARE+ 3
CEFALOPODOS
CRUSTACEOS
PECES

2

2

9 12
4 2
6 19

8
3

191

AREA 4
CEFALOPODOS
CRUSTACEOS
PECES
TOTAL

6 12 8
1 4 3
9 13 4

16 29 15

9
4

14
27

1
1
2

AREA 5
CEFALOPODOS
CRUSTACEOS
PECES
TOTAL

4 5
2 2
4 6

10 13

2
1
6
9
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5.6 HABITAT DE LOS ORGANISMOS PRESA.

Basandose en las descripciones de la literatura cientifica con

respecto al habitat de las especies presa, se elaboro la tabla 23

para resumir este aspecto. Asi se tiene que los cefalepodos son

principalmente peldgicos, encontrando a las e s p e c i e s  mds

frecuentes Dos ídicus g i g a s  (mesopelagica) y A r g o n a u t a  s_e

(epipelãgica). Asi tambien se tienen registrados tres especies de

calamares de habitat mesope ldg ico , t res epipeldgicos y una

especie neritica. Para los octopodos se  reg i s t ro  una  espec ie

bentonita y una epipeldgica.

Con  respecto  a los crustaceos, la presa mds importante es

Pleuroncodes olanipes cuyo habitat es epipelagico; aunque tambien

se ha registrado como bentonico (Alverson, 1963). El estomatopodo

Squilla sp. es de habitat bentbnico y los cangrejos portànidos de

habitat pelbgico.

Por otro lado los peces son principalmente ep ipe ldg icos  y

neriticos, la especie mas importante en frecuencia es Auxis a,

l a  c u a l es epipeldgica, al igual que 13 de las 29 especies’ de

peces encontrados. Aunque algunas de las especies viven cerca de

l a  c o s t a , muchas otras son ocednicas de aguas profundas. Sb10

tres especies son bentbnicas.
i

Lo  anter io r nos ind ica  que  e l  aten a l e t a  amar i l l a podr ia

considerarse un organismo generalista (Klimley, 19831, no ~610
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por el gran nlámero de especies presa de las que se alimenta,,

sino tambiCn en los habitats en los que se alimenta, encontrando

a 14 especies de cefalbpodos en 46 % de los estomagos, y con

respecto al habitat, se encentro a 21 especies epipeldgicas, 5

mesopelAgicas, ll neriticas y 6 bentbnicas. Cabe mencionar que la

especie de crustaceo Pleuroncodes nlanines, se le ha registrado

en los habitats epipelagico, nerltico y bentonico (Boyd, 1960;

Alverson, 1963 y Alvaritlo, 1976).
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6. DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que el espectro alimenticio

del atun aleta amarilla es amplio, al estar formado por 53 tipos

de presas, no obstante y segun el indice de importancia,

tinicamente 10 especies representan el 98.8 %, y entre estas

Pleuroncodes planipes, representa el 74 â; mientras que Auxis sp

y Dosidicus oigas aportaron el 15 %. En este punto es oportuno

señalar que al aplicar el mbtodo de indice de importancia, se

estimo un valor que es 9.5 veces mayor al correspondiente a P2

planines con respecto al obtenido para Auxis sp.. Este valor

parece sobreestimar la importancia de la langostilla, porque al

comparar los valores obtenídos por el metodo volumetrico, se

encuentra que el porcentaje de la langostilla es solo 1.6 veces

mayor que el presentado por Auxis m; aun este valor es alto, si

se considera que algunos Auxis SD. proporcionan un mayor valor

nutritivo al depredador, que muchos organismos pequeños de

Pleuroncodes planines, debido a que el valor nutritivo de la

langostilla es menor que el proporcionado por los peces, ya que

presenta un exoesqueleto de quitina imposible de digerir por el

depredador (Robert Olson. Comunicacibn personal. Comisibn Inter-

Americana del Atun Tropical). En el caso de los moluscos,

posiblemente el indice de importancia relativa sea subestimado,

ya que los restos encontrados en los estemagos de los atunes,
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se10 son de las estructuras duras, como los aparatos mandibulares

6 "picos", de tal modo que volumetricamente no estan bien

representados. Seria necesario corregir este valor aplicando

otros metodos de estimacien de volumen.

6.1 PRESAS DOMINANTES DEL CONTENIDO ESTOMACAL.

En volumen y frecuencia de ocurrencia, se encontre que P2

planipes presento los mayores valores , resultados similares

fueron obtenidos por Alverson (1963) en el Pacifico mexicano. La

langostilla se distribuye en la regien occidental de Baja

California, hasta las Islas Revillagigedo. De acuerdo con

Blackburn (19691, esta distribucien parece estar relacionada con

el patron de circulacion regional de las corrientes ocednicas

indicando que la langostilla se presenta en dreas de surgencias,

por su alta productividad primaria que se refleja en la

concentracion de organismos consumidores, como la langostilla y

otros depredadores como el atdn (Blackburn, 1968).

La segunda especie importante Auxis a, tambien fui! reportada

por Blunt (1960) y por la Comisi6n Interamericana del Atun

Tropical (Anonimo, 1979) para el Pacifico oriental. Cabe hacer

notar que los estomagos analizados en el presente estudio y el de

Blunt (19601, proceden de atunes aleta amarilla capturados en
9
dreas alejadas hasta 200 millas de la costa, mientras que el

estudio anonimo (19791, proceden de un drea a 1800 millas de la
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costa. Es conveniente resaltar que Auxis sp fue mas frecuente

en los estbmagos de atunes capturados en el sur de Mexico.

La informacidn  disponible sobre la biologfa sobre Auxis so es

escasa, a pesar de ser una especie frecuentemente reportada en

estudios de alimentacibn. Por ejemplo, los resultados obtenidos

de Olson y Boggs (19861, estimaron que la depredacibn anual del

atun aleta amarilla en el Pacifico oriental, fue en promedio de

4.3 a 6.4 millones de toneladas metricas durante 1970-1972, y

Auxis SD. represente el 34 % de las presas consumidas.

La gran cantidad de Auxis sp. ingeridos por el atãn en el

Pacifico oriental, sugiere el estudio de esta especie por

considerarla un recurso potencial en el futuro.

La tercer especie importante, Dosidicus giqas se encontr6 en

los estbmagos de atunes procedentes de todo el Pacifico mexicano

durante todas las estaciones del año. Hasta donde se sabe, esta

especie se mantiene la mayor parte del dia en niveles

subsuperficiales, durante la noche se mueve hacia la superficie

para alimentarse (Blunt, 19601, el alimento del calamar consiste

de larvas de peces pelágicos, tales como peces linterna

(mictofidos), sardinas, macarelas y saury, asi como de

crustdceos,  e incluso se alimenta de sus congeneres (Roper et

al., 1984). En las costas de Chile se les ha visto durante el dLa

’ saltando fuera del agua, y atacando carnadas en aguas de Perñ

(Roper Y Young, 1975). Clarke y Phillips (1936, citados por
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Blunt, 19601, comenta que en aguas de California el calamar

gigante es un nadador vigoroso, que se encuentra cerca de la

costa 6 a mayores profundidades en zonas oceanicas.

Estas observaciones parecen indicar que el calamar D& qiqas

tolera los cambios de temperatura al desplazarse en la columna de

agua I asi como a la variacien estacional. Es conveniente hacer

notar que solo se encontraron las estructuras bucales duras de

los calamares o “picos” . Una probable explicacibn a este hecho,

seria la siguiente: Si se considera que la captura de atunes del

Pacifico mexicano se realiza principalmente durante e l  dia

(Ortega et al., 19881, y tomando en cuenta que la musculatura de

algunos calamares es evacuada de los estbmagos 5 o 6 horas

despues (Anonimo, 1982; Schaefer, 19841, se puede deducir que

los atunes se alimentan sobre los cefalopodos durante la noche,

cuando estos realizan migraci6n vertical hacia la superficie, y

al ser capturados los atunes en el dia, los unicos registros de

los cefalopodos encontrados seran los picos, los cuales por su

estructura de quitina, resisten mds tiempo los acidos gdstricos

de los atunes (Robert Olson. Comunicaci6n personal. Comision

Inter-Ameicana del Atán Tropical) Con respecto a las dos

&ltimas especies presas importantes: familia Photichthyidae y

Aruonauta SD.I la informacion  biologica disponible es mfnima,

aunque se puede mencionar que los peces de la familia
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Photichthyidae son organismos mesopeldgicos, que probablemente

realizan migraciones verticales nocturnas hacia la superficie en

busqueda de alimento; mientras que el genero Arqonauta so son

cefalepodos ocednicos que habitan las aguas superficiales 0

cercana a la misma (Roper y Young, 1975).

6.2 VARIACION DE LA COMPOSICION DEL ALIMENTO POR AREAS.

Las diferencias observadas en los contenidos estomacales de los

individuos capturados en las cinco areas definidas en este

estudio, pueden explicarse de la siguiente manera: Debido a los

elevados requerimientos energeticos del atun, se considera que la

composicion especifica de los organismos que le  s i rven de

alimento, depende mas de su disponibilidad en el medio, que de un

cambio en la preferencia del attin, asi como de la capacidad

depredadora del atfin, que en cierta medida dependera de su tamaño

y velocidad, por tal razòn, los atunes tienen la capacidad de

digerir grandes volumenes de alimento, en un corto tiempo cuando

este se encuentra disponible (Olson y Boggs, 1986); asf que la

energia excedente, una vez que se sat is face  la demanda

metabolica, s e destina al crecimiento b almacenada en lipidos

corporales para la reproduccien, migracibn, y metabolismo del pez

(Sharp y Dotson, 1977). Algunos autores han calificado al attin
.

como  depredador oportunista (Clemens , 1961; Iversen, 1962;

Blackburn, 1968 y Matsumoto et al., 19841, por alimentarse sobre
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organismos abundantes en el medio segun el Llrea y la estacion del

año, esto se puede ver en el caso de la langostilla, de la cual

se estimo el tamaño de un grupo encontrado en el Pacifico

Oriental, en 200 mil millones de individuos, con un peso

aproximado de 300 mil toneladas (Brusca, 1980); otro ejemplo es

la anchoveta Ensraulis mordax, estudiada por Mac Cal1 et

a1.(1976), citados por Tricas (19771, la cual forma cardbmenes

grandes, habiendose calculado una biomasa de 3.5 millones de

toneladas en el sur de California.

Por otra parte especies cuya abundancia es notable en el area

de distribucibn del atbn aleta amarilla son: la familia

Photichthyidae, y el calamar Dosidicus gisas, incluidas en los 53

tipos diferentes de presas consumidas por el atãn aleta amarilla.

El oportunismo detectado en esta especie de atlln es semejante al

reportado en otras, como sucede con el patudo Thunnus obesus y el

barrilete Katsuwonus pelamis, del Pacifico Oriental Ecuatorial,

en donde su presa mds importante es Stoleohorus buccaneeri

(Hida, 19731, 6 el atdn aleta azul Thunnus thvnnus del Pacifico

Oriental, el cual consume principalmente a las siguientes presas:

anchoveta (Enoraulis mordax), langostilla (Pleuroncodes

planioes), saury (Cololabis saira), calamar (Lolicfo ooalescens)  y

merluza (Merluccius productus), todas ellas encontradas en un
* gran numero de organismos y mayor frecuencia de ocurrencia

(Pinkas et al., 1971).
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En este traba jo se encuentra una diferencia latitudinal de

presas , siendo notable en el caso de los crustaceos; en donde la

l a n g o s t i l l a  PA planines e s reportada hasta el Archipielago

Revillagigedo, y siendo sustituida hacia el sur de Mexico por los

cangrejos porttinidos  Euphylax  dovii y Portunus xantusii a f f in is ,

Alverson (1963) encuentra resultados similares en su estudio.

L a  variacien en la composicien especifica en las diferentes

areas podr ia explicarse con base en las caracteristicas

oceanoqraf icas que presenta cada zona en particular, asi se tiene

que el mayor numero de especies se registre en la boca del Golfo

de California, debido tal vez a que es un area influenciada por

tres tipos de masas de agua con diferentes caracter ist icas y

origen, siendo estas :  1 ) la procedente de la corriente de

California con temperatura y salinidad baja, 2) la procedente del

Golfo de California, con temperatura y salinidad alta, y 3) la

procedente del Pacifico tropical con alta temperatura y salinidad

moderada (Reden y Groves, 19591, por lo que se esperar ia una

mayor diversidad en la composicien de los estbmagos de los atunes

procedentes de esta area,, en la cual convergen dlferentes masas

de agua.

El numero de especies fue alto en las Islas Revillagigedo. Es

un drea reportada con bajos volumenes de zooplancton (Bennet y

Schaefer, 19601, y Alverson

organismos de forma bentenica,

(1963) r e g i s t r e  e n  e l  area a

tales como a peces de las familias
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Balistídae, Ostraciidae, Tetraodontidae y Diodontidae. Mientras

que Schaefer (1961) sugirío que las formas relacionadas al

bentos, se alimentan de residuos o de plantas bentonitas. Por

otra parte Blackburn et a1.(1962), sugieren que una fuente

importante de alimento para los peces lo es el mícronecton, el

cual es abundante alrededor de las islas.

El drea sur de MCxico frente a Oaxaca y Chíapas es una zona

influenciada por la contracorriente ecuatorial del norte durante

el Invierno, y por el drea de surgencías en el Golfo de

Tehuantepec (Castro y Quífiones, 19871, por lo que se presenta una

intensífícacíbn de la productividad primaria, la cual es

aprovechada por peces y crustbceos que a su vez sirven de

alimento al atun aleta amarilla, como lo son Auxis SeY los

cangrejos portunídos.

Con respecto al direa del occidente de Baja California donde

la corriente de California influye con sus aguas relativamente

ricas en nutríentes, que favorecen la productividad primaria en

las zonas de surgencia costera, sítuacíon que da sustento a

varías poblaciones de especies planctofagas, como es la familia

Engraulidae, Pleuroncodes olanines, y otras, las que representan

un recurso alimenticio para especies como el atlln y otras. Asi se

ha observado que las capturas de atrln en esta drea son.

abundantes, principalmente en los bancos Sam y Shimada

(Blackburn, 1969).
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Es conveniente hacer notar la existencia probable de varios

stocks de atun aleta amarilla en el Oceano Pacifico oriental

(Muhlia, 1981). Asi se tiene que la boca del Golfo de California

(brea 11, ¿rea occidental de Baja California Sur (drea 2) Y

Archipielago Revillagigedo (area 31, contiene atunes del stock

del norte; mientras que el sur de Mexico (dreas 4 y 5) estarian

comprendidos en el stock central.

6.3 VARIACION ESTACIONAL DE LOS CONTENIDOS ESTOMACALES DEL ATUN

ALETA AMARILLA EN CADA UNA DE LAS AREAS DE ESTUDIO.

Como se menciono anteriormente, la composici6n especifica de

las especies encontradas en los estõmagos de los atunes,

dependera de la disponibilidad de estas asi como de la capacidad

depredadora

De manera

composicibn

recurso, el

del atun.

que los cambios estacionales observados en esta

se pueden deber a cambios en la disponibilidad del

cual esta asociado a cambios en las condiciones

ambientales. Una de las variables que nos permiten detectar

dichos cambios es la temperatura, para el anblisis se tonto con

mapas de distribucion de isotermas superficiales de la primera

quincena de cada mes de 1985 (Gonzalez-Ramirez, 1988). Los datos

fueron elaborados por F. Miller de la Comisi6n Inter-Americana

~ del Atãn Tropical.

Cabe recordar que la division de regiones biogeogrdficas en el

mar, se basa principalmente en la presencia de especies

43



indicadoras y sus limites termicos de distribucion. Asi se ha

designado una resion temDlada cuando se encuentra entre 10 a 250C

; mientras que la resibn trooical se delimita entre 25 y 30 OC

(Castro-Aguirre, 1978). Sin embargo debe considerarse que la

distribucion de temperaturas durante el ano en el oceano cambia

estacionalmente en gran medida debido a las corrientes ocednicas

(Grant-Gross, 1977). El limite inferior de 250C en el Pacifico

mexicano durante el mes de febrero se localiza cercano a la costa

de Cabo Corrientes; mientras que durante el mes de agosto, el

limite se localiza cercano a Bahia Magdalena, B.C.S. (Grant-

Gross, 1977).

Dichos cambios tambien se observan en la distribucibn  de las

especies que a continuacion se presentan por drea de estudio:

AREA 1. BOCA DEL GOLFO DE CALIFORNIA. Las especies dominantes

en Invierno (Fig. 7A) fueron: Pleuroncodes olanipes y Scomber

japonicus, y en Primavera (Fig. 7B), las que dominaron fueron

Auxis sp. y Portunus xantusii affinis, y no se encontr6 PA
planioes y S. jaoonicus. De manera analoga se observa un cambio

gradual en las temperaturas promedio, asi se tiene que en

Invierno esta varia entre 22 y 240C y en Primavera de 24 a 28 OC,

esto hace suponer que dominan en la estacibn de Invierno las

masas de agua de origen templado y por ello es abundante la

langostilla P planipes,2 en cambio en primavera dominan las masas

de agua de origen tropical y por ello son abundantes las especies
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de afinidad tropical como Auxis sp Portunus xantusii affinis,

OStraCiOn dianhanum y LauoceDhalus 1aqOCeDhalUS. A pesar de no

contar con muestras de Verano en el drea, cabe la suposicion de

que las especies de origen tropical que fueron dominantes en la

Primavera, tambien lo sean en el Verano, debido principalmente a

que las temperaturas alcanzadas en la boca del Golfo de

California son de 28 OC. Durante el otono (Fiq. 7C),

posteriormente se observo que a finales de la estaci4n, se

reestablecen las temperaturas de 24 a 260C , presentandose

incipiente la ocurrencia de P& planipes en los estomagos de

atunes de el ¿rea, y la ausencia de especies de fauna tropical.

Para el caso de los calamares y peces de la familia

Photichthyidae, se conoce que son organismos de habitat

mesopeldgico, y que realizan migraciones verticales; por lo tanto

la influencia de la temperatura superficial del mar, ya sea

calida o templada, podria afectar en menor escala a estos

organismos.

AREA 2.- AREA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA SUR.- Durante el

Invierno (Fig. 7D), Primavera (Fig. 7E) y finales de Otofio (Fig.

7F), las temperaturas oscilaron en el drea entre 20 y 240C . Esto

podria ser la razon por lo que la especie dominante en el drea

fuera Pleuroncodes nlanioes. En el Verano las temperaturas en el

ãrea se presentaron entre 24 y 280C. Considerando que se hubiera
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muestreado en la estacion, se podria esperar una mayor frecuencia

de organismos de origen tropical, como son: los peces voladores y

Auxis sp.; los cuales se encontraron en el Otoño (Fig. 7F), estas

presas fueron importantes cuando la temperatura del agua

superficial se presento a 260C.

AREA 3. ARCHIPIELAGO REVILLAGIGEDO.- En el Invierno (Fig. 7G)

se registro una temperatura promedio de 26 OC, y dominó la

langostilla Pleuroncodes planipes. Una de las razones de la

abundancia de langostilla en las Islas Revillagigedo, es debido

probablemente a que fueron transportadas por la corriente de

California, la cual se desplaza hacia el Sureste a lo largo de la

costa de Baja California, hacia Cabo Corrientes y el Archipielago

Revillagigedo (Anbnimo, 1986). Sin embargo durante la Primavera

(Fig. 7H), a&n cuando se mantiene la temperatura superficial en

el drea (26-28oC), la presencia de langostillas es minima, siendo

de mayor importancia los cefalopodos Dosidicus sigas y Argonauta

sp.: asf como los peces Corvphaena hipourus y peces voladores. Se

esperaria que en Verano, cuando la temperatura aumenta de 26 a 28

OC , la importancia relativa de organismos de fauna tropical

aumente, asi como sucede durante el Otofio (Flg. 711, en donde las

temperaturas son proximas a las de la estacion anterior, y las

I especies importantes en el drea sean: Auxis SD. y peces

voladores.
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AREA 4.- SUR DE MEXICO. La temperatura superficial del mar

durante la Primavera (Fig. 8A) fuC 28oC, y se encuentra la mayor

ocurrencia de especies de afinidad tropical como son: Auxis sp. y

Portunus xantusii affinis, las cuales dominan durante el Verano

(Fig. 8B), cuando la temperatura se incrementa de 28 a 3OoC, y

tambibn en el Otoño (Fig. 8C), cuando la temperatura es de 280C.

Se esperarla que durante el Invierno la composici6n de las

especies fuera similar, debido al cambio minimo en la temperatura

del agua.

AREA 5.- SURESTE DEL ARCHIPIELAGO REVILLAGIGEDO. Durante la

estacien de OtofIo (Fig. 8D1, cuando se capturaron los atunes, la

temperatura superficial fuC de 280C. En este periodo, las presas

m¿s comunes son los cangrejos portunidos y Auxis sp. No se tonto

con muestras en el resto de las estaciones para el drea, pero se

puede mencionar que es probable que la composicidn no varie

significativamente, dado que la temperatura en Invierno,

Primavera y Verano no presenta variaciones considerables.

6.4 VARIACION DEL ALIMENTO SEGUN LA LONGITUD FURCAL DEL ATUN

ALETA AMARILLA.

Como se observe, la composicih  de las especies encontradas en

los estbmagos, varia seg8n la talla y la zona de captura, no

obstante esta diferencia de alimento en atunes pequeños con

respecto a las demds tallas, refleja que los atunes j&venes
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realizan una alimentacien pasiva de presas pequeñas y abundantes

(como son la langostilla y peces de talla menor a 70 mm);

mientras que individuos mayores a 551 mm de longitud furcal se

alimentan principalmente de peces y calamares, para lo cual

gastan mds energia en la persecucion de presas de mayor tamafio y

velocidad, pero esto se compensa con el elevado contenido

energetico de las presas. Un andlisis con respecto a diferencias

de presas es reportado por Scott y Flittner (1972) en el Pacifico

oriental norte, con el atún aleta azul (Thunnus thvnnus),

indicando un consumo de grandes cantidades de langostilla P2

planines al sur de la latitud 29 grados norte; mientras que, al

norte de esta latitud, la dieta del attin consistio principalmente

de peces.

6.5 VARIACION DEL NUMERO DE ESPECIES.

Al comparar los resultados del presente trabajo con los de

Alverson (19631, este autor reporta un mayor namero de especies

para la misma drea de estudio. Una explicacion probable seria la

siguiente: Durante el periodo de estudio de Alverson op. cit. en

1957-1959, se registrb uno de los eventos ENSO (El Niño

Oscilacien Sur) mds intensos de siglo (AMnimo, 19861, y el

periodo del presente estudio 1984-1985 comprende precisamente

despubs de otro evento de magnitud comparable, en ambos casos los

efectos se reflejaron en la distribucion del atãn (Castro y

Quiflonez 1987) y otras especies, lo cual de alguna forma puede
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relacionarse tambien con cambios en la composician de las

especies que sirven de alimento al atbn aleta amarilla.
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7.

1 .-

CONCLUSIONES

La composicion del espectro trefico del aten aleta amarilla

en el Pacifico mexicano presenta variaciones, que dependen de la

disponibilidad de las especies presa, Y de la capacidad

depredadora del atdn. En los atunes jovenes (< 550 mm longitud

furcal) se alimentan preferentemente de especies presa pequenas,

como langostilla (Pleuroncodes planioes) y anchovetas (familia

Engraulidae), las cuales son abundantes en el area occidental de

Baja California. Los atunes de mayor tamaño se alimentan

preferentemente de presas mayores como Auxis m, la cual es

abundante en el sur de Mexico, frente a las costas de Michoacan,

Guerrero y Oaxaca.

2 .- Parece existir una relacibn entre el tamaño de la presa y el

tamaño del atlhn, lo cual se observa claramente en la regidn de

Baja California Sur, y hacia el sur de Mexico. Por lo que se

sugiere que el &rea adyacente a la peninsula de Baja California

es un drea de alimentacibn de juveniles.

3 .- El espectro trafico es amplio en el drea de la boca del Golfo

de California zona en donde convergen masas de agua tropical, del

Golfo de California y de la corriente.de  California.

c
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4.- La var iacibn estacional de la temperatura superficial del

-r, influye en la frecuencia de ocurrencia de las presas en las

areas de estudio del atun aleta amarilla del Pacifico mexicano.

5.-El calamar Dosidicus giqas es

por todo el Pacifico mexicano,

ano, siendo asi el alimento de

atunes.

una especie que se distribuye

y se encuentra durante todo el

mayor disponibilidad para los

6 .- Considerando la tasa de evacuacion gastrica de los atunes

aleta amarilla sobre los calamares, y la hora del dia de las

capturas, se deduce que los atunes depredan sobre los calamares

durante la noche.

7 .- El espectro trafico del atñn aleta amarilla en el Pacifico

mexicano, durante el periodo de estudio, comprendio a 53 tipos de

presas, las cuales corresponden a 14 cefalopodos, 8 crustdceos y

31 peces, siendo las especies Pleuroncodes olanipes, Auxis sp.,

Dosidicus qicras, una especie de la familia Photichthyidae y

Arqonauta m, representantes del 94 % del Indice de Importancia

Relativa. Asi mismo los habitats de las presas de las cuales se

alimenta el atrhn, corresponde a especies epipeldgicas (211,

mesopelagicas (51, neriticas (ll) y bentonitas (6). Estos
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resultados confirman que el atdn aleta amarilla es un organismo

oportunista-generalista debido al gran ndmero de especies presa

que consume, y a los diferentes ambientes que frecuenta.
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TABLA 2. Lista sistemática de organismos encontrados en estomagos

de atunes aleta amarilla del Pacifico mexicano.

MOLLUSCA

Teuthoidea

Loliginidae
Enoploteuthidae
Onychoteuthidae
Ommastrephidae

Thysano%euthidae
Mastigoteuthidae

Octopoda

Uctopodidae
Ucythoidae
Argonautidae

CRUSTACEA

Isopoda

Cymothoidae

Stomatopoda

Squillidae

Decapada

Natantia

Gaïatheidae
Portunidae

Lolioo opalescens
Abralioasis $ffinis_
Onychoteuthis banksii.
Dosidicuc>  qiqas
_ymolectoteuthiso v a l a n i e n s i s
Thvsanoteuth& rhombus
_rseMastiqoteuthis

c)c toDusSD.
Clcythoe tuberculata
A_raonauta ci13.

C_ymothea 9~

Sauilla +c,

Fxe_uroncodesplani~.!$!s_
Portunus xantusii atfinis-eI__ _----- ---___-
Euohvlax dovii.



PISCES

Clupeiformes
Engraulidae

Salmoniformes
Photichthyidae

Beloniformes

Exocoetidae Exocoet% msnocirrhus
Enocoetus volitc\n-._--
OJporhams)hus  microp_&.e~.&ifi
Hirundichthys sjgpeculiarg.."_---
C_ysseluru~ furcatus

Gasterosteiformes

Synynathidae WiooocñmpucsJ

Perciformes

Priacanthidae
Carangidae

Coryphaenidae
Blennidae
Scombridae

Tetraodontiformes

Pseudooriacanthuss e r r u ï a- LI-
IVaucrateA wtor
Trachurus symmetricus
Chloroscombrus oraueta
Oliaoolites sauruz
Coryahaena hipourus

Auxisso.
Katsuwonus pelamis
Sarda chiliensis-k---
Scomber jc\rjonicus
Thunnusm_

Balistidae
Qstraciidae
Tetraodontidae

Scorpaeniformes

Sufflamen u_grres-W-W
Cktracion diaDha-nJ_m
Sohoeroiq&s loba,&-
Sshoeroidecj s&_
Laaoceohalus laaoceahalus

Scorpaenidae Sebastes s&
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T'WBLA 3. Resultados totales de cuatro metodos de estudio
(N=Numerico, V=Voïumen, F=Frecuencia  de ocurrencia, IIR=Xndice de
Importancia Relativa), con los respectivo5 porcentajes deï
anAlicjis de contenido estomacal de 1299 atunes aleta amarilla.

ESPECIE N %N V XV F %F IIR XIIR
-- _-- . . ..“..--_---

D. gigas 4617 6.54 992.8 0 .78
Argonauta sp. A 1198 1.70 951.6 Cl.75
S. ovalanien5is 432 0.61 27.1 0 .02

487
327
140
47c> . ..LLu

111
25
44
-Y "T3.:.
7
b
5
5

613

3'7 . 49
25.17
10.78
3 .b2
2.16
8.55
1.92
1:; , 39
2.54
0.54
0.46
i:1 . ,38
i:) . 38
4.85

cl. banksii
A. affinis
Mastigoteuthis
clctopus sp.
0. tuberculata_1. rhombus
L. opaïexens
CSrgonauta sp.B
c5pecie FI
especie B
restos calamar

91
314

5p.  2 1 2
40
82
46
2
8
b
6

64

0.13 2.1
0.44 668.5
0 . 30 ïr , s
0.06 0.8
0.12 28.5
0.07 16.4
0.00 CI .o
0 . (2 1 0 . 0
0.01 0 .o
0.01 1 .2
(1 . i:vg 855,,.2

CRUSTACEOS

Isopodos 20
Cymothea cip. 1
P. planipes 38878
Natantia 16
Squilla sp. 1649
P. xantusii b76
E. dovii 51
cangrejos 2569

0. 0s lL4 c, .01
Q . QQ i-8 i:1 . i-10

SS.05
454cG  2 .

39.sy
0.02 22.0 0 . 02
2 . 3 4 294.6 0.23
0 .Vb 3249.i] 2.3s
0 . (3.7 848 . 0 0.66
3.b4 47b1.0 :.? ??73

Q  ” 92 i:t . CI i:, . r:t i:,
0 w 08 Q . Q Q . QQ

35.33 32(l)*;. Q 7 iZa  . y ‘7

i:, . 23 i:t .  Q i:t . QQ
2.00 s . 1 (1) . 12
8.8s 31 , 6 c:t . 72
1.4b 1 . 1 i) . (112
9.47 69.8 1.51

PECES

P.
c.
E.
cl.

m

E.

serrula 12
furcatus 12
monocirrhus 2 3
micropterus 79
voïitans 26

Q . 02
0.02
0 .04
0.14
0.04

124.0 i:, . 1i:, s
227.0 0.18 9
bOl.0 0.4'7 18
703.0 0.55 55
490.0 0.38 16

6 5



- ___111_- ----- .--_...-....--“.-.-.-

ESPECIE N %N v XV F %F IIR %TIR
- - - -II_ .___.II.-_-_-_-~._.-_.-___-"-_,.

H. speculiger
pecer; voladores
0. diaphanum
S. lobatuci
Sphoeroides sp.
L. lagocephalus
S. ver-res
Sebastes sp.
C. hippurus
Photichthyidae
Hippocampus sp.
Blennidae

-->Engraulidae

S. chiliensis

kkombridae
N. ductor
T symmetricus
Chrangidae sp.
Ch. oryueta
Cl. sñurucj
e&pecie.C
restos peces

5
34

212
15
1

89
12
1

44
8617

2
243

3237
368

1
5

1327
TI.L
6

12
5
1

18
1

4495
488

0 . 01
C) . t:,f3
0 .30
0.02
C, . 00
0.13
0 " 02
0 . 00
(:, . 06
12.20
0 . c:,t:,
Cl.34
4.58
0.80
O.(jO
C) . 01
1.88
U . 00
õ .(_,l
(_,,02
0 . (3 .l
CI , Cl(_)
0.03
C) . OC)
6.37
0.69

37.0
927.5
804 . (3
69.0
70

69LJ
49.5
75.0

1186.0
15603 .O

18 . C)
224  . Q

3566.0
28677 .O

80.0
40.0

2448.0
10 . 0
85.0

173.8
233.0

5 . 0
340.0

5 . 0
10192.0
2083.4

(j . 03 5
0 . 4 1 38
0.63 51
(j . t:, 5 11
(:l * t:,t:, 1
Cl.54 44
(3.04 9
(j.06 1
O.Y3 33

1 2 . 2-z; \80
0 (-&~ x 2
C):lS 9-_~2.._..&-- 50

22.48 216
C) . 06 1
0.03 1
l.Y2 74
C).C)j. 2

._QA%..... 3
0.14 3
0.23 2
0 .-C)O 1
0.2"7 5
C) . OC) 2
7.99 47
1.63 75

* <;n_?>* c

(1 . 38

2*yy
3.93
0.85
C) .08
"0 3:b* . ..,’Y
C).bY
C) . 08
2.S4
6.16
C) . 1 5
Ci.
3.85
16.63

CI . (38
0 . cm
5.70
0.15
C) . 23
(-) "s-p_ .L%.*
0.15
tj . 08
(1, . 3a
CI 1 ‘i. %.
3. 62
9.77

51 . ij
1 . 4
3 , ;f
(1) . 1
(1, * 0
2. 3
0 , c:,
0 . 0
3L . 3

1 Lic-, 5L_.C
0 . t:,
CI . 4

28.4
387.2

C) ” t:,
0 , c:,

21.6
(j . c:,

0 . 1:)

(1, . (1)

0 . (1)

(1)  ” 0

0 . 1
C) . C)

51.9
13.4

t-1 . Otj
i_, . 0:3
0 . oe
i:, . 0 0
(1, . t:,t:,

0 . 0 3
cï, . <:,lJ

0 . t:rtJ

0 . 06
3 . 4'7
C) . 00
0 . 01
0.66
8. 94
C) " CjCi
C) . CiCI__
<j . 5(:,
(j . cjtj
C) . C,C)
i, OC¡. ..-.
0 . '~)'j
C, . C~CI
(j . C,(j
(j . CMj

f, 1.20

.
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‘I’APLPI 4.- Resultados de Indice de Importancia Fceïativa en area 1. I

ESPECIE IXR % IIR l
l

-- ---- _-...._
MOLUSCOS-CEFALOPODOS
Dosidicus gigas 431.0
Argonauta sp. 142 . (2
Symplectoteuthis ovalaniensis 1.7
Onychoteuthis banksii 1 . 0
Abraliopsis affinis (2 * 7
Mastigoteuthis sp. S.4
Uctopus sp. 0 .4
Thysanoteuthis rhombus 0 . 1
especie B 0 , 0
restas de calamar 19.5

CHUS-I’ACEOS
Cymathea sp.
Pleuroncodes planipes
Squilla sp.
Por tunus xan tusi i
Euphylax dovii
cangrejos
F’ECES

F'seudopriacanthus serrula
Cypseïurus furcatus
Eeocoetus morïocirrhus
Oxyporhamphus micropterus
Excxaetus voï itans
Hirundichthys speculiger
pi!C i?e, vuladurc-s
Wstracion diaphanum
Sphoeroides lobatus
Sphoeroides sp.
Lagucephalus lagocephalus
Suf f 1 amen verres
Curyphaena hippurus
Fami lia Photichthyidae
Hi ppocampus sp.
Familia Slennidae
fiuxis sp.
Scomber japonicus
Thunnus sp.
Naucrates duc tar
restos de peces
---_-__ .1-_-----_-



TABLA 5.- Resultados del Indice de Importancia Relativa en area 2

-.---

ESPECIE

~e......-.-~-.a..

I Ir-3 % IIR

MOLUSCUS-CEFALOPOUOS

Dosidicus gigas 9Q . 2
Argonauta sp. 43.1
Symplectoteuthis ovalanìensis C) . 5
Unychoteuthis banksi i (3 . 1
Ubraliopsis a f f i n i s 3 .1
Mastigoteuthis sp. 0 . 1

CFWSTACECIS

Isopodos
Pïeuroncodes planipes
Squilla sp.

Pseudopriacanthus  serrula
Cypselurus furcatuui
Exocoetus monocirrhus
Clxyporhamphus micropterus
Ostracian diaphanum
Sphoeroides lobatus
Lagoc:ephalus lagocephalus
Sebastes sp.
Coryphaena hippurus
Famil ia Photichthyidae
Famil ia Engraul idae
Auxis; c;p.
Scomber j aponicus
Naucrates ductor
restos de peces

0 . 0
0 , 0
0 . cl
2 . 2
0 . 0
0 .2
0 . 0
0 . 2
C) . 0

53u.:-_
1100.4

14.8
82 .9

0???4
0 . 0



TAI3LA 6. Resultados del Indice de Importancia relativa en area 3.

. -..

ESPECIE IIR % IIR
-

MOLUSCOS-CEFALOPODOS

Dosidicus gigas
Argonauta 6p.
Symplectoteuthis ovalaniensis
Onychoteuthis banksii

Abraliopsis affinis
Nastigoteuthis sp.
Ucythoe tuberculata
restos de calamar

142.8 1.27
32.6 Cl.29
9.1 0.08
0.1 0 . ou
0? ??1 0 * cm
2.6 0.02
0. 2 0.00
0.0 (:, . ot:,

CRUSTACECIS

Isopodos 0. 2
Pleuroncodes planipes 11021.5
Portunus xantusii 0.0

PECES

Pseudopriacanthus serrula
Cypselurus furcatus
Exocoetus monocirrhus
Oxyporhamphus micropterus
Exocoetus volitans
peces voladores
Ustracion diaphanum
Lagocephalus lagocephalus
Sufflamen verres
Coryphaena hippurus
EIuxis 5p.
Sarda chiliensir
Scomber japonicus
Familia Scombridae
Trachurus symmetricus
Carangidae sp.cS
Chloroscombrus orqueta
Oligoplites sñurus
restos de peces

0.1 0 . QQ
0.3 0 . QQ
1.5 0.01
9.1 Q.QS
9.2 0.05
2.1 0 . Q2

21.2 0.19
8.7 0 . 08
0.2 0 ” cm
8.4 0.07
7.4 0.07
0.1 Q.00
0.4 Q . QQ
0.2 Q.00
0.4 0. 08
0. 0 Q. QQ
0 . 1 Q . QQ
0.0 0. 00
9 . 9 0 . 09
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TABLCI 7. Resultados del Indice de Importancia Relativa en w-ea 4.

ESPECIE IIR % IXR

MOLUSCOS-CEFALOPODCJS

Dosidicus gigas
Argonauta sp.
Symplectoteuthis ovalaniensis
Abraliopsis affinis

Mastigoteuthis  sp.
Ocythoe tuberculata
Thysanoteuthis rhombus
e5pecie D
restos de calamar

'732.5
13.5
65.9
0. 1
2 . 0
8.3
1 '
0:;
6.7

ll.24
0.21
1.01
0 .QO
O.C13
0.13
0 . r.2
t:) . ot:,
0 ‘ 10

CRUSTACEOS

Isopodos 0 . 0 0? ??CN:)
Portunus xantusii 467.6 7.18
Euphylax dovii 16.9 0.26
cangrejos 88.5 1.36

PECES

Cypselurus furcatus 0 . 4 0.01
Oxyporhamphus micropterus 4.8 0.07
Exocoetus volitans 0. 4 0.01
Hirundichthys speculiger 0.2 0 . OO
peces voladores 6.8 0. 10
Ostracion diaphanum 0.1 0 . CKJ
Lagocephalus lagocephalus 0. 2 0 . 00
Sufflamen verre 0.0 0 * OO
Coryphaena hippurus 2.4 0 . 04
Auxis 5~. 3394.7 52.11
Katsuwonus pelamici 0.1 0 . 00
Chloroscombrus orqueta 1.6 0.m
especie C 1698.6 26.08
restos de peces 0.6 0.01
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TABLA 8. Resultados del Indice de importancia Relativa del area 5

ESPECIE IIR % IIR

MOLUSCUS-CEFALOPODOS

Dosidicus gigas 4 8 . 0
Ocythoe tuberculata 3 . 2

CRUSTACEOS

cangrejos

PECES

Exocoetus monocirrhus 3 . 9
Oxyporhamphus micropterus 3 . 6
peces voladores Cl.6
Lagocephalus lagocephalus 0 . 8
Auxis sp. 7 5 8 . 9
resto5 de peces 2 1 . 6

1 1 5 0 6 . 7 9 3 . 1 9
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TABLA 9. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante la
estacion de Invierno en el area 1.

ESPECIE IIR % IIR

MOLUSCOS-CEFALOPODOS

Dosidicus gigas 1161
Argonauta sp. 385
Symplectoteuthis ovalaniensis 6
Onychoteuthis banksii 1
Abraliopsis affinis 18
Mastigoteuthis sp. 74
clctopus sp. 21
Thysanoteuthis rhombus 1
Loligo opalescens 1
restos de calamar 69

12.0
4 . 0
0.1
0.1
0. 2
0 .13
0 .2
0.1
0.1
0 . 7

CRUSTACEOS

Pleuroncodes planipes 7570 77.0
Natantia 1 0 . 1
Squilla sp. 1 0 . 1

PECES

Exocoetus monocirrhus 2
Ostracion diaphanum 1
Sphoeroides lobatus 1
Sphoeroides sp. 1
Lagocephalus lagocephalus 1
Sufflamen verres 1
Hippocampus sp. 1
Auxis sp. 1
Scomber japonicus 380
Thunnus sp. 1
restos de peces 122

(3.1
0 . 1
0. 1
1:) ? ??1
0 . 1
0.1
0. 1
(3 . 1
4 .o
0.1
1.0
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T A B L A  1 0 . Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estacion de Primavera en el area 1.

ESPEC I E IIR % IIR

MOLUSCOS-CEFALOPODOS

DO6idiCU6 giga6 1446
Argonauta sp. 480
Symplectoteuthis ovalaniensis 1
Onychoteuthis banksii 23
Abraliopsis affinis 1
Mastigoteuthis sp. á5
Ocythoe tuberculata 1
Thysanoteuthis rhombu6 4
resto6 de calamar 1

CRUSTACEOS

Cymothea sp. ’
Squiïla sp.
Portunus wantusii
Euphylax dovii
cangrejo6

PECES

Pseudopriacanthus serrula 3
Cyp6eluru6 furcatus 1
Exocoetus monocirrhus 4
Uxyporhamphus  micropterus 10
Exocoetus volitans 1
Hirundichthy6 speculiger 1
peces voladores 1
Ostracion diaphanum 89
Lagocephalus lagocephalus 73
Sufflamen verres 1
Coryphaena hippuru6 37
Familia Photichthyidae 10
Hippocampus sp. 1
Familia Elennidae 115
Auxi6 6p. 1232
Naucrates ductor 1
restos d e  p e c e s 64

1 0 . 1
28 0 . 1

445 11.0
5 0.1

27 0. 1

34.0
12.0
0 . 1
0.5
0.1
2. 0
0 . 1
0 . 1
C) . 1

CJ . 1
0.1
0.1
0 . 1
0. 1
0 . 1
0. 1
2. 1
1.7
0.1
0 , 7
0 . 1
0. 1
2.7

29.5
0.1
2. 0
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TFIBLA 11. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estacibn de Otof'fo área 1.

ESPECIE IIR % IIR

--

CRUSTACEOS

Pleuroncodes planipes

PECES

1 0.1

Familia Photichthyidae 1QUQO 99.9

-_

7 4



TABLA 12. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estaci6n de Invierno en el Area 2.

ESPECIE IIR % ISR

MOLUSCOS-CEFfiLOPODOS

Dosidicus gigas

A r g o n a u t a  s p .

Symplectoteuthis ovalaniensis

Onychoteuthis banksii

Abraliopsis affinis

oc topus sp.

15

2

1

1

4 6 4

1

0. J.

CRUSTACEOS

P l e u r o n c o d e s  p l a n i p e s 1 4 6 8 3 Y7.0

PECES

R e s t o s  d e  peces 5 0. 1

7s



TABLA 13. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estación de Primavera en el Area 2.

---. ---_...--......._....~

ESPECIE IIR X IIR

MOLUSCOS-CEFALOPODOS

Dosidicus gigas
Argonauta sp.
Symplectoteuthis ovñlñniensis
Onychoteuthis banksii
fibraliopsis affinis
Mastigoteuthis sp.
Octopuci sp.
Ocythoe tuberculata
Thysanoteuthis rhombus
Restos de cefalbpodos

98
40
1
1
1
1
1
1
1

1

2 . (1)
0 . 8
0 . 1
(2 . 1
0 . 1
(2 . 1
0 . 1
0 . 1
0 . 1

(3 . 1

CRUSTACEOS

Pleuroncodes planipes 2813 59 . t:,
Squilla sp. 131 2 . 7

FECES

Pseudopriacanthus  serrula 1 0.1
Clstracion diaphanum 1 0 . 1
Sphoeroides Iobatus 1 0 . 1
Sebastes sp. 1 0 . 1
Familia Fhatichthyidae 747 15.6
Familia Engraulidae 8 52 17.4
Scnmber japonicus 105 '3 LLrL
Naucrates ductor 1 0 . 1
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TABLC?r 14 . Resultados= del Xndice de Importancia Relativa durante
la estaclOn de Ottiho en el área 2.

..“-.-...“--._--.<..-- .._- -- “..“._.“.m.-...-.-.

_-...-_ _-

MOLUSCOS-CEFfALOFODOS

Dosidicu-i gigas.

Argonauta sip.

76 0 . 9

368 4 . (1)

Symplectoteuthis ovalaniensis 95 1.l.

Octopus cjp. 2 0 . 1

Ocythae tuberculata 2 0 . z

CHUSTACEOS

Pleuroncades planipecj 4663 56 . (2

FECES

Cyp<3elurus  -furcatus

Exocoetus monocirrhus

Oxyporhamphus micropterus

Lagocephalus lagacephalus

ó 0. I

4 0 . 1

464 ti. 0

12 0 . .l

2665 :-;2 . (1)

.._-I .._. -..“-----.l*-_- -...-----_----*.___-___l-_-.._.“_.“---.

7 7



TABLA 15. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estación de Invierno en el area 3.

el.--.....-.-w-v- . ..___-...-.“._^._--..-.

ESPECIE III? % III3

Bosidicus gigas
Argonauta sp.
Symploctoteuthis ovalaniensis
Onychoteuthis banksii
Abraliopsís affinis
Mastigoteuthis sp.
octopus sp.
Ocythoe tuberculata
Thycanoteuthis rhombucj
Restos de cefalopodoti -

4 0 . 1
3 0. 1
1 0 . 1
1 0 . 1
1 0 . 1
1 0.1
1 0 . 1
1 (3 . 1
1 0. 1
1 Cl . 1

CRUSTACEOS

Pleuroncodes planipes 17640 59.0
Natantia 1 0 . 1
Portunus xantusii affinis 1 0 . 1

PECES

Exocoetus monocirrhus
Oxyporhamphus micropterus
Restos peces voladores
Ostracion diaphanurn
Lagocephalus lagocephalus
Suffïamen verreoi
Trachurus symmetricus
Oligoplites sauruc>
Restos de peces

0 . 1
0.1
0 . 1
(1) . 1
(3 . 1
Cl m 1
0.i
0 . 1
(3 . 1

------. . . ..-.__-““..-......-
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TAELA 16. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estación de Primavera en el Area 3.

-------.-...“.._...--..“._

ESPECIE IIR % IIR
m--- .--- m...-- -.-_

MWLUSCWS-CEFALWFWDWS

Dosidicus gigas
Argonauta sp. A
Symplectoteuthis ovalaniensis
Abraliopsis affinis
Mastigoteuthis  sp.
wctopus sp.
Wcythoe tuberculata
Thysanoteuthis  rhombus
Argonauta sp. B

CRUS'T'ACEWS

lsjupodos
Pleuroncodes planipes

Pseudopriacanthus serrula
Cypselurus furcatu5
Exocoetus monocirrhus
Wxyporhamphus micropterus
f:xocoetus vulitans
Restos peces voladores
Wstracion diaphanum
Lagocephaïus lagocephalus
Sufflamen verres
Coryphaena hippurus
Auxis sp.
Sarda chiliensis
Scomber _i aponicus
F-ami ï ia Scombridae
Carangidae especie D
Chloroscombrus orqueta
Restos de peces

6044
YQ(:)
c.56

1
62
1
2
3
4

3

5

4
12
29
140
22
198
122
314

4
4130

4
3

17
9
.i. . . ..J

177

68.0
10 , (1)
4 . õ
0 . 1
0 . b
0 . 1
0 . 1
0 . 1
0 . 1

0. 1
(2 . 1
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TABLA 17. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estacibn de Otoflo en el área 3.

d....- -. .-..-.... ---.....-

ESPECIE IIR % IIR

M6LUSCOS-CEFALOPQDOS

Dusidicus gigas

Argonauta sp.

Symplectuteuthis ovalaniensis

Mastigoteuthis sp.

Octopus 5p.

Ocythoe tuberculata

Thysanoteuthis rhombus

caïamar especie B

CRUSTACECIS

Isopodos

Pleuroncodes

PECES

planipe5

Exocoetus monocirrhus

Oxyporhamphus micropterus

Ewocoetus volitans

. Lagocephñlus lagocephalus

Auxis sp.

87 1.7

90 1.1

194 2. b

7 0 . 1

4 0. 1

12 0. 1

4 0 . 1

c, 0 . 1

45

1663

47 0 . 6

644 8.4

38 (:, . 4

9 0.1

4753 62.9

0 . 6

21.8

---- -- -------...-.
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TABLA 18. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estacián de Primavera en el área 4.

-...ll..--l~-_ ._ 1_-..--.---...._“...

ESPECIE III3 % IIR
~---.~.._.-~~ .---.-... l_-._.._l_-.__

MOLUSCOS-CEFALOPODOS

Wosidicus gigas
Argonauta 5p. FI
Symplectoteuthis ovalaniensis
Onychoteuthis banksii
Abraliopsis affinis
Mastigoteuthis sp.
Ocythoe tuberculata
ï'hysanoteuthis  rhombus
Argonauta sp. B
calamar e5pec.ie A
calamar especie LS

CRUSTACEOS

X ciupndcx
Portunus xantusii affinis
Euphylax dovii
Restos de cangrejos

PECES

Oxyporhamphus  micropterus
Exocoetus volitan5
Restos peces voladores
Ostracion diaphanum
Lagocephalus lagocephalus
Coryphaena hippurus
&.~>:i.s  sp.
Familia Scombridae
Irachurus symmetricuo
Chloroscombrus orqueta
especie C
Restos de peces

3 4 9
2(-l
1s

7
1
9
7
1
1
1
1

1
87Q

1
1

1
1
4
1r.1
2

2 7 7 8
1
1
1

3676
1

4.5
Q ” 2
Q . 2

0 . 1
0 . 1
0. 1
0. 1.
(3 . 1
0 , I
(1) . 1
0 . 1

.

Q . 1
0.1
0. 1
0 . 1
0. 1
0.1

3 5 . 8
0 . 1
0 . 1
C) . 1

4 7 . 4
0 . 1

---
MI--...-
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‘TABLA 19. Resultados del Indice de Importancia Kelativa durante
la ecjtaci6n de Verano en el Area 4.

. . . . ..- .-- w-“. --- ------<.--“..ll-_.

ESFEC I E ISR % IIH

MOLUSCOS-CEFALOFOWOS

Dosidicus gigas 227.5 4 .2, 5
Ocythoe tuberculata 95.5 1.x3
restos de calamar 0 . 9 r., .02

CRUSTACEoS

Fortunus nantus i i
Euphylax dovi i

137S. 1 25.72
215.1 4.61

PECES

Cypselurus furcatus
Oxyporhamphus micropterus
Hirundichthys speculiger
peceu, voladores
Lagocephalus lagocephalus
Coryphaena hippurus
Auxis 513.
Ka tsuwonucj pe 1 amis
Chloroscombrus orqueta
recatos de peces

9”l 0 . 17
159.6 2 .90

15.8 0 . 29
6 . 5 0 .12
2 .1 0 .ct4

.29.4 0.35
3161.8 59. 01

3 . 2 c:r , 06
46.4 (1) . 87
11 .o 0.21

--“-.-.-.-e-m- ..“- .-“.-“-.
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TABLA 20. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estación de Otoho en el Area 4.

ESPECIE IIR % III3
--.-

MOLUSCOS-CEFALOPCIDOS

Wosidicus gigas 152
Argonauta sp. 10
Symplectoteuthis  ovñlaniensis 1 3 8 2
Mastigoteuthis sp. 1
Ocythoe tuberculata 4
Thysanoteuthis rhombus 1 3
calamar especie B 1
rest.os  d e  cefaïopodos 221

CRUSTACEOS

Portunus xantusii
Euphylax dovii
cangrejos

(1) . 1
0 . 8

24.0

PECES

Cypselurus furcatucj 1 (2 . 1
peces voladores 1 0 . 1
Suff lamen ver-res 1 0. 1
Auxis sp. ú560 58 . (1)
restos de peces 1 0 . 1



TABLA 21. Resultados del Indice de Importancia Relativa durante
la estacibn de OtoRo en el &rea 5.

ESPECIE

“--...“-_w-___^-__._

IIR % IIR
--"--_

MOLUSCOS-CEFALOPODOS

Doe;idicus gigas

Clrgonauta sp.

Symplectateuthis ovalaniensis

Ocythoe tuberculata

Thysanoteuthis  rhombus

calamar especie &

CRUSTACEOS

Isopodos

Resto5 de cangrejo5

PECES

Cyp5elurus furcatus

Oxyporhamphus micropterus

Restos peces voladores

Lagocephalus lagocephalus

Wxis sp.

Restos de peces

1

11289

0.1

93.0

4 0. 1

1 0 . 1

753 6. 0

21 0 ” 2

84
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TABLA 22. Hábitat de las especies presa, especificando lac;
referencias citadas para cada especie.(B=BENTClNICCl,  N-NERITICO,
E=EPXPELAGICO, M=MESCPELAGICO).

ESF’ECZE

8 N E M HEFERENCIA(&j

MOLUSLOS-CEFALOPODOS

DosidicuE; gigas
Argonauta sp. A
Argonauta sp. B
Symplectoteuthis ovalaniensis
Onychoteuthis banksii
Abraliopsis affinis
Mastigoteuthis sp.
Octopus sp.
Ocythoe tuberculata
Thysanoteuthis rhombus
Loligo opalescens

CRUSTACEOS

Isopoda
Cymothea sp.
Pleuroncodes planipes
Orden Natantia
Squillñ sp.
Portunus xantusii
Euphylax duvii

PECES

x
X

H

x
x

x

Pseudopriacanthus  5errula x
Cypselurus furcatus
Exocoetus monocirrhus
Owyporhamphus micropterus
Exocuetus volitans
Hirundichthys speculiger
Ostracion diaphanum
Sphoeroides lnbatus
Sphoeroides sp.

. Lagocephalus lagocephalus
Sufflàmen verre
Sebastes sp.
Coryphaena hippurus

x
x

K

x
%

>:
X

X

5
b
b
6
5
6
6
7
7
7
7
El
7
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ESPECIE B N E M REFERENCIf2(&)
-.-.-.-- -“....-...---...- .._._ . ..--i._“.“_ --.“---.,.....m

Familia Photichthyidae
Hippocampus  sp .
Familia Blennidae
Familia Engraulidae
Auwis sp.
Kñtsuwonus pelamis
S a r d a  c h i l i e n s i s
Scomber japonicus
N a u c r a t e s  ductor
T r a c h u r u s  s y m m e t r i c u s
C h l o r o s c o m b r u s  o r q u e t a
01 igopl i tcs saurus

x
x

7
7
6
7
6
6
6
6
7
7
7
7

---_ --
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