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RESUVEN
Se describe el contenido estomacal de 1573 atunes aleta

"amarilla (Thunnus albacares) obtenidos de |a captura conercial de

barcos cerqueros durante 1984-1985. Se utilizé el método de
Indice de Inportancia Relativa (IIR) para el andlisis por Aarea
geogrdfica, época del afio y longitud de |os atunes.

El aten aleta amarilla del Pacifico nexicano se alinmenta de
crustaceos 54 %, peces 41 % y cefalépodos 5 %. Se encontraron |as

siguientes presas de mmyor inportancia relativa: Pl eur oncodes

pl ani pes, Auxis sp., Dosidicus gigas, Fam lia Photichthyidae y

Argonauta sp.

Las areas Boca del Golfo de California vy Archipiéalago
Revi |l | agi gedo presentaron una nmayor diversidad de presas. El 4drea
occidental de Baja California Sur es una zona de alimentacién de
atunes pequefios (nenor a 550 mm de longitud furcal), debido a la

abundancia de presas pequefias que forman grupos (Pl euroncodes

planipes) é gr andes cardunenes (Famlias Engraul i dae vy
Phot i chtyi dae) . En el sur de México y sureste del Archipiédlago
Revill agi gedo se encontré a |os atunes de mayor tamafio y a |as

presas dom nantes AuxisS sp. Yy Portunus xantusii affinis.

Se discute |a variacieén estacional de |las presas encontradas en
cada wuna de |las areas de estudio, rel acionando |os canbios
regi strados con |a variacién de |a tenperatura superficial del

mar ocurrida en el periodo en el Pacifico nexicano.




| NTRODUCCI ON

El atéan aleta anmarilla se distribuye en todos |os nmares
cdlidos del nundo, en el Ocedno Pacifico Oiental se encuentra
desde Punta Concepcién, California, hasta el norte de Chile, vy
cerca de las islas oceanicas, en donde estan incluidas |as Rocas
Alijos, Archipieélago Revill agi gedo, Isla Cipperton, Islas

Galapagos e Isla Cocos (Alverson, 1963; Cole, 1980 ).

La realizacién de estudi oS basicos de alimentacién, reproduccién
y migracién son de gran inportancia ya que contribuyen al
conocimento de | a dinamica pobl aci onal de cual qui er especie en
el nundo. Se considera que |a alimentacién es una de las
funci ones mas importantes del organisno, puesto que el
crecimento, desarrollo y reproduccién conllevan un gasto de
ener gl a, la cual - es obtenida por el organisno a traves del
alimento. Asi misnmo todos | os demas procesos desarrollados por
| os peces, |os cuales son consum dores de energia y por o msnp

son realizados a expensas del alinento (N kolski, 1963).

Las investigaciones de |o0s habitos alinenticios de estos
organi snos podran describir con mayor detalle las interacciones
exi stentes entre las especies epipeldgicas del Pacifico Oienta
Tropical nexicano ya que e€n el caso de los atunes y otros

depredadores de niveles tréficos superiores, son eficientes
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nuest readores de aquel | os organi snos presa de gran vel oci dad que

escaparian a | as redes enpl eadas para su colecta (Olson Yy Boggs,
1986) .

La #nica investigacién realizada con respecto al alinento del
atéan aleta amarilla en aguas del Pacifico nexicano, fué
desarrol | ada hace 30 aftos por Alverson (1963), basandose en
nmuestreos de la captura conercial de barcos vareros. Si se
considera que la flota pesquera mexicana de atlin esta integrada
principal mente por barcos que pescan con red de cerco (Muhlia,
1987), es inportante aportar informacién biolégica actualizada

del recurso atédn que se extrae de aguas nexicanas utilizando este

ultim arte de pesca.



2.~ OBJETIVO

Determ nar | a composicién especifica del alinento del aten
aleta amarilla en al gunas areas geogrdficas del Ocedno Pacifico
Oriental Tropical, en relacién a |a estacién del afio y a la
longitud £furcal del atean, a fin de encontrar y delimtar zonas

importantes para |la alimentacién de esta especie en el Pacifico
mexi cano.



3. - ANTECEDENTES,

Son pocos |os estudios que se han realizado sobre relaciones
tréeficas 0 ecolégicas de | 0os atunes y sus presas en el Oceano
Pacifico. Perrin et al. (1973) realizaron un estudio en aguas de
Centroamerica para determinar el nivel de conpetencia tréfica
entre atunes y delfines. El estudio se base en el analisis del

cont eni do estonacal de 79 atunes aleta amarilla ( Thunnus

al bacares), y dos especies de delfines, Stenella attenuata y
Stenella longirostris; encontrando que los calamares de la

fam|lia Owmastrephidae (probablemente Dosidicus sisas), son una de

las presas mads i nportantes de las tres especies de depredadores,

ademas de AuxisS sp. Yy Oxyporhanphus mcropterus. El cangrejo

portunido Euphylax dovii_ fue mnuy inportante en el contenido

estonmacal del atwn, pero estuvo ausente en los delfines. En lo0s
delfines fueron presas inportantes también |0Ss calamares de |as
famlias Onychoteuthidae y Enopl oteuthidae, no encontrandose estas
presas en | 0s estémagos de | 0s atunes.

En el oceano Pacifico central (Islas Sanpa) y oriental (cercano
al Ecuador), H da (1973) relaciona al ateén aleta amarilla (Thunnus
al bacares), con la presa mas i nportante identificada por ellos, la

anchoveta (Stol ephorus buccanneri), obteniendo datos acerca de |a

biologia y distribucién de esta especie. Ademds se registraron

peces de las famlias Hol ocentridae, Acanthuridae y Genpylidae;



mol uscos hetereépodos y cal amares; crustaceos anfipodos vy
est onmat opodos.

Mearns et al. (1981) realizaron col ectas de plancton, cal amares
peldgicos, peces Yy mamiferos marinos de |a bahia del sur de
California y del Pacifico oriental tropical, para determnar el
probabl e nivel tréfico basandose en |a proporcibn de cesio a
pot asi o (Cs/K) encontrada en el tejido de |os or gani snos
estudi ados. Encuentran que |a proporcibn de cs/K aunmentaba por un
factor de 2.4 por etapa tréfica. Asl también Rau et al.(1983)
realizaron un analisis sSenejante en |as msms Aareas, pero
utilizando el canbio del isotopo ci3/ci2. Encontrando que |os
valores de O3 son mads altos en tejidos con mayor contenido de
lipidos y que el contenido de C 3 se increnenta conforne aunenta
el nivel treéfico.

La mayoria de |os estudi os sobre alimentacién de atunes en el
Oceano Pacifico Oiental han sido cualitativos, cono | o indican
los primeros trabajos realizados por Walford (1937) en donde
nmenci ona que | os atunes aleta amarilla capturados probablenmente
frente a Baja California, contenian peces Vol adores, sauri
sar di nas, copépodos, canmarones, |arvas de cangrejos, calamares y
otros noluscos. Menciona a un organi snb que considera abundante

la langostilla (Pl euroncodes planipes) caracteristico de Baja

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

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



oceanicas de Centroamerica obteniendo los siguientes resultados
con el método volunetrico: Peces (57.8 %), calamares (27.2 %)Yy
cangrejos (15 %). Este autor hizo referencia a un escombrido
(Auxis sp.) conp una de |as presas mas conunes, ademas del cal amar
Dosidicus sisas y del cangrejo Euphylax dovii. Blunt (1960)
analizo el contenido de 18 estémagos de atén aleta amarilla
procedentes de la |Isla Clipperton y de aguas de Costa Rica,
obteniendo con el método volunetrico 1o siguiente: cangrejos
portanidos (51 %), peces (36 %) y cefalépodos (13 %).

Al verson (1963), realizé un estudi o con 3763 estémagos de atun
aleta amarilla, procedentes del Ccedno Pacifico Oiental entre
aguas de Baja California y America del Sur en zonas alejadas
hasta 200 mllas de |a costa, encontrando que |os alinentos nas

frecuentes eran: langostilla (Pleuroncodes planipes), cangrejos

portfinidos, peces de las famlias Thunnidae (ahora Sconbridae),
Ostraci dae, Exocoetidae y Tetraodontidae.

En el COcedno Pacifico central se han realizado algunas
I nvestigaciones sobre el tema por Reintjes y King (1953), quienes
reportaron 38 familias de peces y 10 ordenes de invertebrados
conformando |a dieta del atun aleta amarilla. Las famlias
anotadas de peces por analisis volunetrico son: Carangi dae (11 %),
Sconbri dae (9 %), Bram dae (4 %), Exocoetidae (3 %), Balistidae (2
%), Acanthuridae (2 8) y Tetraodontidae (2 %). Para |os

i nvert ebrados son:



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

%).
King e lkehara (1956), tomaron nuestras de estémagos de atun

aleta amarilla capturados con palangre en el Pacifico Central a
profundi dades entre 50 y 170 netros, en estos se encontré por
vol unen: peces (62 %), calamar (29 %), otros noluscos (7 %)y
crustaceos (1 %). Las especies de peces que ocuparon nayor

vol umen fueron: Collybus drachme y Genpylus serpens, asi cono |os

calamares de las famlias Ommastrephidae y Loliginidae.

A partir de 1970 la cComisién Interanericana del Atan
Tropi cal (CIAT), empezé a colectar nuestras de estonmagos de atun
aleta amarilla capturados en zonas diferentes a las nuestreadas
por Alverson (1963), los nmuestreos finalizaron en 1973,
obt eni endose un total de 5200 estémagos. La cobertura del estudio
fue a 1800 mllas 6 mas de |la costa. El alinmento del atun aleta
amarilla en esta Area ocednica Se integro principalnente por |la
famlia Sconbridae (Auxis spp. en su mayoria), la cual fue |a mas
representativa en biomasa para todas |as clases de edad (tallas
de < 550 mm 551-865 y 866-1220). Asi también, Se encontré a | 0s
peces epi pel dgicos de la famlia Noneidae (principal nente

Cubiceps pauciradiatus), Yy peces nesopeldgicos de la famlia

Gonostomati dae (Vincisuerria lucetia en su nayoria). Asi msno se
encontraron presas inportantes en biomasa a |os peces vol adores
(Familia Exocoetidae) y cefalepodos (principal nente cal amares)

(d'son y Boggs, 1986). Se registro a 8 especies representativas



de cefalépodos. En general se encontreé un total de 17 famlias de
peces procedentes de zonas oceanicas Yy 41 de zonas neriticas.
Al gunas de las especies de peces registrados son de habitat

mesopel &gico o cual indica que esta especie puede alinmentarse en

aguas rel ativamente profundas.

Uno de | os altimos estudi os realizados con respecto al
met abol i SND energetico del atun aleta amarilla en el Pacifico
oriental fué publicado por O son y Boggs (1986), en donde
reportan que la tasa de evacuacién gdstrica del atun aleta
amarilla es en promedio de 10.5 horas, en la cual |os peces con

mayor contenido de |ipidos (Scomber japonicus) fueron evacuados a

una tasa mas | enta que otros peces pequefios (Hypomesus pretiosus y

Stolephorus purpureus), cal amar (Loligo_opal escens).

10



4, METODOLOG A

4.1 AREA DE ESTUD O

La zona de nuestreo general (Fig. 1) se considero en base
a la divisién de estratos geograficos inplenentado en el Proyecto
Aten del Centro Interdisciplinario de Cencias Marinas (CICIMAR)
para clasificar la informacien proveniente de |os barcos atuneros
mexi canos que pescan en |la Zona Econémica Exclusiva de Mexico
(ZEEM) en el Pacifico (Quifionez et al., 1986). En este sistema de
nmuestreo se dividid en ocho areas geogrdficas |la ZEEM, con base a
su fisiografia,, utilizando areas de cinco por cinco grados.

Las nuestras de estémagos fueron obtenidas de cinco areas,
sefialadas en la figura 2, las cuales corresponden a |ocalidades
agrupadas por |a cercania de cada sitio de captura (Tabla 1), y en
relacién a | a zona de nuestreo (Fig. 1).

Las areas de estudi o se designaron con | os siguientes nomnbres:
AREA 1. Boca del Golfo de California.

AREA 2. Area occidental de Baja California Sur.
AREA 3. Archi pi el ago Revil | agi gedo
AREA 4. Sur de México.

AREA 5. Sureste del Archipidalago Revill agi gedo.

11
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FIGURA 1. Localizacién de areas de estudio del Proyecto Atun en el Centro

Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR).
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4.2 COLECTA DEL MATERI AL.

La colecta de estémagos de atun, |a realizé personal del
Proyecto atun del CICIMAR durante |la descarga de los barcos |,
tanto cerqueros conp de barcos vareros. También Sse obtuvieron
estomagos en plantas procesadoras de Ensenada, B.C.; Mzatldn,
Sin.; La Paz, B.CS.; Puerto San Carlos, B.C.S. y Puerto Adolfo

Lépez Mateos, B. C S

Se localizo el sitio de captura de |os atunes de cada nuestra, a
partir de la informacien contenida en |as bitacoras de pesca de
| os barcos, |a cual se obtiene durante |a descarga (Tabla 1). El
tanafio de nuestra fué de SO atunes, sin enbargo en algunas
ocasi ones el nemero fue nenor debido a las dificultades del
muestreo en los nuelles de descarga. De cada individuo nuestreado
se obtuvo la longitud furcal 'y el peso, procedi endo
posteriornente a | a extraccién del estomago. Cuando |as muestras
procedian de |o0s puertos de Ensenada y Mazatldn,, se utilizo
formol diluido al 10 % inyectado en | 0S estémagos tanto para
detener | os procesos enzimati cos como para su preservacien. Para
| os estémagos col ectados en |os puertos de San Carlos, Adolfo
Lépez Mateos Yy Pichilingue, las nuestras se t rasl adar on

congel adas, procedi endo de innediato al analisis.

12



TABLA 1 .- Localizacidn geografica de | a captura de atin aleta amarilla
utilizadas en el estudio de alimentacidn.

1984
MUESTREO ZONA MES LATI TUD (N) LONG TUD (W) ESTOVAGOS ESTOVAGOS ESTOVAGOS
e e e e e oo CApTURA L .. CO:EgTADOS C/ALIMENTO _ Vacros_
1 2 ENERO 22 106 19 15 4
2 2 ENEHO 23 53' 112 13' 3 3 0
3 1 ENERO 25 109 27 18 9
4 3 ENERO 19 02 112 03' 50 15 35
5 1  FEBRERO 25 110 50 35 15
6 1 FEBRERO 23 107 7 6 1
7 1 FEBRERO 23 107 50 35 15
4 2 MAYO 21 109 50 43 7
9 2  ABRIL 23 111 15 15 0
10 1  ABRIL 21 107 15 15 0
11 2 MAYO 25 113 45 38 7
12 2 JUNIO 22 110 50 49 !
13 1 Junr1o 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 7 50 43 1
17 3 ABRIL 18 43¢ 111 32° 50 40 10
18 1 MAYO 19 05' 105 20 48 28 20
S0 4 NOVEMBRE Y . w98 e B w50 0
_________________________ oo oo f09 w546 L L 463 L
1985
~~~~~~~~~~~~~~~~~ - M G M G G G G e N G e e e G e " | - L - non - - o=
20 1 ENERO 24 23 109 10' 50 50 0
21 1 MARZO 22 58° 107 24 50 20 30
22 3 FEBRERO 19 112 37 37 0
23 3 FEBRERO 18 59' 112 n‘ 50 50 0
24 1 FEBRERO 23 09' 107 09° 50 44 6
25 4 ABRIL 15 101 50 50 0
26 1 MARZO 22 106 50 34 16
27 4 MAYO . 14 97 50 50 0
28 3 MARZO 18 1" 110 22' 50 50 0
Y 2 ABRIL 22 45' 110 30' 50 50 0
30 3 ABRIL 17 30 111 06' 27 27 0
31 4 J UNIO 15 56' 100 41 50 42 8
32 4 ACOSTO 13 97 50 25 25
33 4 JULIO 15 100 50 30 20
34 5 OCTUBRE 15 106 50 50 0
35 3 DI Cl EMBRE 16 48 ¢ 112 59' 25 22 3
36 2 DI Cl EMBRE 21 34! 109 50' 25 22 3
37 5 . DICLEMBRE . 15 23 107 49' 50 50 0
38 1 DICIEMBRE 24 109 50 50 0
864 753 111

TOTAL 38 1573 1299 274
MUESTREOS (82.6%) (17, 4%



4.3 PROCEDI M ENTO EN EL LABORATCRI O

La identificacién de |as nuestras se realizo hasta el nivel
taxonémico Mmas baj o posible, ya que cada grupo de organi snps
presento particul aridades de identificacién, en el caso de Ios
mol uscos cefalepodos (conp | os cal amares y pul pos) presentan una
muscul atura Dblanda por |o que son de facil digestién (Olson Yy
Boggs, 1986), Yy solo se conservan conpletos los aparatos
mandi bul ares también || amados "picos", que son estructuras duras
de material quitinoso. Para |a identificacién de este grupo en
particular, se enplearon |los trabajos de Carke (1962), lverson y
Pinkas (1971) y Wl ff (1982, 1984). Para [0S crustaceos Se
utilizaron las claves de Schmtt (1921, 1940), Garth y Stephenson
(1966) y Brusca (1980).

En | os peces el problema de identificacion fué mayor,
frecuentemente |0s unicos restos fueron residuos esqueleticos,
| os que se identificaron con las claves de Clothier (1950) sobre
caracteristicas vertebrales, de Monod (1968) para pl acas
hipuricas. Tanbien se utilizaron claves para peces conp son |as
de Mller y Lea (1972), Jorgenson y MIller (1973), Thonmson et al.
(1979), y especificanente para peces vol ador es (Famlia
Exocoetidae) las claves de Parin (1961), Yy en Tetraodontidae |as
de Tyler (1980).

13




Para el analisis del contenido estonmcal se siguio |a

met odol ogia de Lagler (1952), asi conp el método propuesto por

Pinkas et al. (19711 siendo |os siguientes:

1.- Método N#émerico (Lagler, 1952).

2.- Método Volumeétrico (Lagler, 1952).

3.- Meétodo de Frecuencia de Ccurrencia (Lagler, 1952).

4.~ Indice de | mportanci a Rel ativa (IIR)
(Pinkas et al. 1971).

A continuacién se describe brevenente | 0S métodos utilizados:

Método Ntmerico.- En este mdétodo se cuentan | os individuos de

cada clase (sea especie, famlia u orden) encontrado en un
estémago. Cuando todos |os eétomagos han sido analizados, se

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

en porciento.

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

vol unen de agua despl azada en una probeta graduada. Se expresan

| os vol unenes obteni dos cono porcentajes del volunmen total

Método de_ Frecuencia de Ocurrencia.- Se registra el namero de

estémagos en | o0s cuales se encuentra cada clase de organi snos
presa. Los resultados se expresan general nente cono porcentaje de

ocurrencia de una especie con respecto al namero total de

3
estémagos.

14



Método de 1Indice de_ |nportancia Relativa (IIR).- ESte metodo

incorpora los 1indices anteriores por nedio de la siguiente

férmula:
IIR= [(V + N) X FI

donde; v = Porcentaje de volunmen, N = Porcentaje de numero

de organisnmobs, F = Porcentaje de frecuencia de ocurrencia.

se considero el utlizar cualquiera de | 0os metodos aplicados
para el analisis (numerico,, volumétrico 0 de frecuencia de
ocurrenci a); sin enbargo se podrian subestimar a otras presas

probabl enente inportantes. En el caso del método numerico, un

gran némero de presas pequefias subestima a pocas de mayor tamafio.
Por otro lado, |as nedidas de volunmen dan nayor inportancia a
presas grandes, las cuales tardan mas tienpo en digerirse. Esta
medida refleja nejor la cantidad de biomasa que cada presa
contribuye a la dieta del at#én aleta amarilla. La informacién de
la frecuencia de ocurrencia es atil debido a |a representacién
del porcentaje de atunes que consunen a alguna presa en
particular; sin enbargo |las presas frecuentes pueden no contibuir
demasi ado en namero O vol unen (caillet et al., 1986). Por las
razones anteriores se recomenda |la combinacién de |os tres
métodos nenci onados, utilizandolo frecuentemente para clasificar

dietas de peces, estinmando una "inportancia general" de cada

15



presa en particular (caillet et al., 1986). Por tal notivo se

considero que el matodo de Indice de Inportancia Relativa (IIR)

descrito por Pinkas et al. (1971), y el cual conbina los tres
métodos, permtia tener una medida general de las diferentes
presas del aten aleta amarilla, permtiendo mostrar | a
inportancia del alimento en | 0S estémagos pOr area, época del afo

y longitud de |os atunes.

16



5 .RESULTADOS

5.1.RESUMEN GENERAL DE LOS CONTEN DOS ESTOVACALES SEGUN SU
CATECORI A TAXONOM CA.

Del total de 1573 (Tabla 1) estémagos revi sados, sélo 1299
(82.6 %) contenian restos. De estos se identificaron 53 tipos de
organi snmbos presa hasta el nivel taxonémico mas baj o posible, de
| os cual es 31 son peces, 14 cefalépodos y 8 crustdceos, estos
corresponden a 5 ordenes de invertebrados y 13 famlias de peces.
En la tabla 2 se presenta una lista sistematica de | 0s organi snos

encont r ados.

5.2. RESULTADOS GENERALES OBTENI DOS AL UTI LI ZAR LCS CUATRO
METODOS DE ESTUDI O

En la figura 3 y tabla 3 se presentan |os resultados obtenidos

por cada método que fué aplicado.
5.2.1. RESULTADOS OBTENI DOS POR EL METODO VOLUMETRI CO.

El vol unen despl azado por el contenido de |os 1299 estémagos
fue de 127,574 nl lo cual da un promedio de 98 m por individuo.

Aplicando este método, | 0s peces fueron | 0s mds i nportantes con

un 54 % del volunen total. En este grupo se observo que |o0s

predom nantes fueron Auxis sp. y una especie de la Famlia

Photi cht hydae. Los crustaceos aportaron el segundo val or en
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volunen (43 %), estando representados por |a | angostilla
Pl euroncodes planipes Yy dos especies de cangrej oS portanidos

Euphylax dovii y Portunus xantusii affinis. Por otra parte |os

cefalépodos contribuyeron con 3% del volunmen total, encontrando
al gunos cal amares y pul pos conpletos; sin enbargo en |la mayoria
de los casos sélo se encontraron |os aparatos mandi bul ares. Los

cefal 6podos dominantes en la dieta del atdn aleta anmarilla

fueron: Dosidicus sisas y Argonauta sp..

5. 2.2 RESULTADCS OBTENI DOS POR EL MeTODO NUMERI CO

Con este nbtodo, |os crustaceos fueron el grupo mas i nportante
y el cual representa el 62 % (Fig. 3) . Los peces representaron
el 28 % del nunero total, y de estos, una especie de la famlia
Photicht hyidae aporto el 12 % del némero de organi snos totales.
De acuerdo con el namero de picos de cefalépodos encontrados,
este grupo represente el 10 % del total.

En general |os organisnbs presa dom nantes son semejantes a |o0s

obt eni dos por el nbtodo volumetrico.

5.2.3. RESULTADOS OBTENI DOS POR EL METODO DE FRECUENCI A DE
OCURRENCI A.

Los crustdceos Yy peces contribuyeron con | 0s mayor es
porcentajes, 57 % y 55 % respectivanmente; en el caso de

crustaceos |la especie mas frecuente en | 0s estémagos fue |a
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| angostilla Pleuroncodes planipes con 35 %, Yy para |os peces |la

especie Auxis sp. fue la mas frecuente con 17 %. LosS cefalepodos
ocuparon el valor mas bajo (46 %); sin enmbargo, es conparable
con los registrados por |os peces y crustdceos. En este grupo |a
especie mds frecuente es Dosidicus gigas, Ccuyo porcentaje fue de
37 %, otra de |as especies de cefalépodos frecuente en |os

estemagos, fue el octopodo Argonauta sp. con25%.

5.2.4. RESULTADOS GENERALES OBTENI DOS CON EL MeTopDO | NDI CE DE
| MPORTANCI A RELATI VA (11IR).

Por este matodo el grupo de mayor inportancia relativa fue el
de los crustdceos con 54 %, en donde la langostilla aporto el
mayor porcentaje. Los peces y cefalépodos presentan val ores de 41
%y 5% respectivamente. En la figura 4 se presentan |as especies
presa de mayor inportancia relativa, ocupando en orden de

porcentaj e: Pleuroncodes planipes (74 %), AuxisS sp. (8.9 %),

Dosidicus sigas (6.3 %), Famlia Photichthyidae (3.5 %) vy
Argonauta sp. (1.4 %).
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5.3 VARI ACI ON DE LA COVWPCSI Cl ON DEL ALI MENTO POR AREAS.

5.3.1. RESULTADOS GENERALES DEL | NDI CE DE | MPORTANCI A RELATI VA

En la figura 5 se observa que el grupo de crustaceos ocupé

los mayores porcentajes de IIR en todas las areas, excepto en

el sur de México (aread4), en la cual dominaron los peces. Los

cefalepodos no presentan un valor alto de importancia relativa;

sin embargo ocuparon un mayor valor al presentado por los

crustaceos en el area del sur de Mexico.
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FIGURA 5.

Resultados genera|es Comparativos de cinco &areas de estudio utilizando

el 1IR. (C=CRUSTACEOS, P=PECES, M=MOLUSCOS-CEFALOPODOS)




El numero total de especies presa registradas por area son:
Boca del Golfo de California 37 especi es, Archipielago
Revill agigedo 30 especies, sur de MeXxico 27 especies, area
occidental de Baja California Sur 24 especies y sureste del

Archipielago Revillagi gedo 9 especies.

Las presas dom nantes que ocuparon |os nmayores IIR por grupo
son |as siguientes:

CEFALOPODCS: Se encontréd a Dosidicus gigas en todas | as Areas.

CRUSTACECS: La langostilla Pleuroncodes plani pes en areas 1, 2

y 3 . La especie Portunus xantusii affinis y restos de cangrejos

en areas 4 y 5.
PECES. Las especies predom nantes por brea son :
AREA 1.- Una especie de la famlia Photichthyidae.
AREA 2.- Famlia Engraulidae.

AREA 3.- Ostracion diaphanum.

AREA 4 Y 5.- AuXxiS sp.

5.3.2. RESULTADCS EN EL AREA 1 (N=426).
En la tabla 4 y figura 6, se presentan |os datos general es de
area. En estos el grupo de | 0s crustaceos es el mas inportante, y

| a especie Pleuroncodes planipes |a de mayor porcentaje. Los

peces registran el segundo porcentaje de inportancia relativa, en
donde una especie de la fanmlia Photichthyidae representa el

mayor valor. LOS cefalépodos regi stran el nenor porcentaje y la

21



especi e Dosidicus gigas |la que nayor valor alcanza.

El namero de especies presa registrado en el area son 37, de

| as cual es 10 son cefalépodos, 21 peces y 6 crustaceos.

5.3.3.  RESULTADOS EN EL AREA 2 (N=285).
Se presentan los resultados en |la tabla 5y figura 6. En esta
area |os crustaceos registraron |os nmayores indices de

importancia, y l|a especie Pleuroncodes planioes fué |a

predom nante. El segundo grupo en inportancia fué el de los
peces, siendo |a especie mas inportante la macarela Sconber
japonicus. Los cefalédpodos fueron el grupo con |os val ores nas
bajos y | a especie Dosidicus gigas |a presa mas inportante.

El numero de especies registradas fue de 6 cefal opodos, 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 latabla 6 y figura 6 los resultados del
area. Esta zona incluye a las Islas Revillagigedo; y en esta |os
crustdceos registran |os mayores valores entre grupos, y la

| angostilla Pleuroncodes planipes fue |a mas inportante.

En segundo term no, se encuentran |os cefal opodos representados

princi pal ment e por el calamar Dosidicus sisas. Los peces

registran el valor mas bajo, y |a especie _Ostracion diaphanum

al canzo el nmayor porcentaje del grupo.
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En el area 3 se encontraron 8 especies de cefal bpodos, 19 de

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

5.3.5. RESULTADOS ENEL AREA 4 (N=247).

Eps resul tados se presentan en la tabla 7 y la figura 6,
en estas | os peces representan |a nayor proporcién de organi snos
en el area, predom nando |a especie Auxis sp. . LoS cefalepodos
ocupan el siguiente valor en porcentaje, con |a especie Dosidicus

i gas En el caso de los crustdceos, |a especie predom nante de
brea es diferente a la registrada en las areas 1, 2 y 3, en donde

ocupa el mayor valor |la especie Portunus xantusii_affinis.

En el 4rea 4 se reportaron 9 especies de cefalépodos, 14 de

peces y 4 de crustdceos, sumando 27 especies presa.

5.3.6. RESULTADOS EN EL AREA 5 (N=100).
Los datos de esta area Sse presentan en la tabla 8 y
figura 6. LosS crustaceos predom nan en el 4area con |las especies

de cangrejos Portunus xantusii affinis y Euphylax dovii .

En segundo termno se tiene a | os peces, que registraron a La
especie AuxiS sp. conp |la mas inportante del area. El
altimo grupo en inportancia fueé el de los cefalépodos,

encontrando dos especies, una de ellas el calamar Dosidicus gigas

y el octopodo Qcvthoe tubercul ata,

El nhnero de especies registradas en el area fué de 9 (2

cef al bpodos, 6 peces y un crustaceo.
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5.4. VARI ACI ON ESTACI ONAL DE LA COWPOSI CI ON DEL ALl MENTO

5.4.1 RESULTADOS ESTACI ONALES DEL area 1 (BOCA DEL GOLFO DE
CALI FORNI A)

I NVIERNO (N= 242).- La figura 7A y tabla 9 corresponden a |os
resultados de | a estacién. Se observa que | os crustdceos

presentan |os nayores valores, con |a especie Pleuroncodes

planipes, mentras el segundo valor por grupo |o ocuparon |os

cefalépodos, predom nando | as especies Dosidicus _gigas Yy

Argonauta sp.. Los peces registraron |os valores nenores, y la

especi e dom nante fué Sconber japonicus.

El namero de especies presa registrados en Invierno fué de 21
(9 cefalépodos, 2 crustdceos y 10 peces).

PRI MAVERA (N= 134).- Conp se observa en la tabla 10 y figura
7B, | 0s cefalépodos ocuparon | os mayores val ores, dom nando |as

especi es Dosidicus gigas y Argonauta sp.. Los peces representaron

al segundo grupo en inportancia, cuya especie AuxiS sp. present6
el myor valor de rIr. El menor valor en porcentaje por grupo

corresponde a |os crustdceos, ocupando Portunus xantusii affinis

el mayor val or

Se registraron 27 especies en el area 1 durante |a estacién,
correspondi entes a 8 cefalépodos, 4 crustdceos y 15 peces.

OTONO (N= 50).- Los resultados de |a estacién se presentan en |la

tabla 11 y figura 7C. Durante (tofio solo se registraron conp
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presas inportantes a |los peces de la Famlia Photichthyidae, y en

un valor nfninmo el crustdceo Pl euroncodes planipes. Se presentan

dos especies de organisnos (un crustdceo y un pez) durante |a

estacién.

5.4.2 RESULTADOS ESTACI ONALES DEL AREA 2 (AREA OCClI DENTAL DE BAJA
CALI FORNI A SUR)

| NVI ERNO (N=18).- En |la tabla 12 y figura 7D se encuentran |o0s

resul tados de |la estacibn, en donde se registra a un crustaceo

Pl euroncodes planipes con el nayor 1IR, Seguido por uncefalépodo

Abraliopsis affinis.

Durante |a estacién Se registraron a 7 especies de organi snos,
correspondientes a 6 cefalépodos Y un crustaceo.

PRI MAVERA (N= 245).~ Los resultados de |a estacién se presentan
en latabla 13y figura 7E.  Durante el periodo se registro con

mayor inportancia el grupo de |0S crustdceos, con las especies

Pl euroncodes planipes y Sauilla si).. El segundo grupo inportante
pertenece a |os peces, con las famlias representativas

Engraul i dae y Photichthyidae. Los cefalépodos registraron val ores

nfni mos, encontrando a Dosidi cus gqigas con una nayor inportanci a.

Se registraron 19 especies de organi snos, siendo 9 cefalépodos,

2 crustéaceos y 8 peces.
OTORO (N= 22).- Se presentan los resultados en la tabla 14 Y

figura 7F. Senejante a |a estacién anterior, 10S crustaceos
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predom naron en el area, con |a especie Pleuroncodes planipes

Los peces registraron el segundo valor por grupo, encontrando

comp presas inportantes a las especies AuxiS sp. Y Oxyporhamphus

m cropterus. Los menores valores se registraron para |os

cefal opodos, cuyas especies inportantes fueron_Argonauta sp. VY

Symplectoteuthis oval ani ensis.
Durante |a estacien se registraron || especies de organi snos,

pertenecientes a 5 cefalépodos, UNn crustaceo Yy 5 peces.

5.4.3 RESULTADCS ESTACI ONALES DEL  AREA 3 (ARCHIPIELAGO
REVI LLAG GEDO) .

| N\VI ERNO (N=152). En la tabla 15 y figura 76 se presentan | os

resul tados de | a estacién, observando que |a especie predoni nante

fue la langostilla Pleuroncodes planipes.

Se registraron 18 especies de organi snos pertenecientes a 9
cefalépodos, 2 crustaceos Y / peces.

PRI MAVERA (N=67).- Se presentan |los resultados en la tabla 16 vy
figura 7H  Se observa que durante | a estacién, |os cefal opodos
ocuparon |os nayores valores, donminando |as especies Dosidicus
gigas, Argonauta sp. Y Symplectoteuthis oval aniensfs. Los peces

estuvieron representados por Coryphaena hippurus Y Lagocephalus

lagocephalus. Los crustdceos presentaron el valor mnino en

por cent aj e.

El nunero de especies registradas en Primavera fué de 25, de

| as cual es 8 son cefalépodos, 2 crustdceos y 15 peces.
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OTONO (N=22).- En |la tabla 17 y figura 71, se presentan |os
resul tados correspondientes a |a estacién, se encuentra que el

grupo mas inportante es el de |os peces, con |la especie dom nante

Auxis sp. El siguiente grupo en inportancia es el de los

crustdceos, Cuya especie Pleuroncodes planipes fué | a dom nante.

El tercer grupo corresponde a los cefal opodos con |a especie

dom nante Synpl ectoteuthi s oval ani ensi s.

Se registraron 15 especies en | a estacién, con 8 cefal opodos, 2

crustdceos Yy 5 peces.
5.4.4 RESULTADOS ESTACI ONALES DEL ARea 4 (SUR DE MEXI CO).

PRI MAVERA (N=142).- Se indica en la tabla 18 y figura 8a |os
resultados del area y |a estacién, observando que |os peces
dom naron en este periodo y una especie no identificada fue la de
mayor inportancia, ademas de Auxis sp.. Con respecto a los

crustdceos, Portunus xantusii_affinis 'se presenté con el mayor

valor. Los cefalopodos representaron el porcentaje nminino por

grupo, con la especie representativa Dosidicus sisas.

El namero de especies presa registradas en | a estacién fue de
23 (11 cefal opodos,, 3 crustdceos y 8 peces).

VERANO (N=55).- Los resultados se presentan en la tabla 19 Y
figura 8B, en estas |os peces fueron [los organisnps mas
importantes, y |la especie dom nante fueAuxissp.. El siguiente

grupo en inportancia fue el de los crustdceos, cuya especie
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Portunus xantusii_affinis es la presa domnante. Con respecto a

los cefalépodos | a especie nmas inportante fué Dosidicus Sisas.

Durante el Verano se registro a 12 especies de organi snos
correspondientes a 2 cefal opodos, 2 crustdceos y 8 peces.

OTONO (N=50).- Los datos de |a estacién se presentan en la
tabla 20 y figura 8C. Se registro unmayorval or para |os peces,

dominando |a especie Auxis sp., mentras que [0S crustaceos

ocuparon el siguiente valor por grupos, y cuyas especies
dom nantes fueron los cangrejos Portunus xantusii affinis vy
Euphyl ax dovii; con respecto a |0s cefalépodos |a especie

Symplectoteuthis oval aniensis registro el nmayor val or.

5.4.5 RESULTADOCS  ESTACI ONALES DEL AREA 5 (SURESTE  DEL
ARCHI Pl ELAGO REVI LLAG GEDO) .

OTONO (N=100).- En la tabla 21 y figura 8D, se observa que en
| a estacién dom naron |os crustdceos, encontrando restos de
cangrejos pertenecientes probablemente a las especies Portunus

xantusii_affinis y Euphylax dovii. Los peces registraron el

segundo porcentaje <con |a especie domnante Auxis sp. LoOS
cefal opodos presentaron el valor mninb en porcentaje, sin

nmostrar a una especi e dom nante.
El namero de especies en |a estacién fué de 13, de |los cuales 6

son cefalépodos, 3 crustdceos y 4 peces.
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5.5 VARI ACI ON DEL ALI MENTO SEGUN LA LONG TUD DEL ATUN.

De acuerdo al criterio de agrupacien de Hennemuth (1961) por
grupos de edades, basandose en |a frecuencia de tallas vy
senej ante al presentado por WId (1986), el cual se basé en |la
edad calculada utilizando otolitos, |os atunes fueron agrupados

de la siguiente manera:

LONG TUD FURCAL (mm.) EDAD ( AROS)
Hasta 550 1
de 551 a 850 2
de 851 a 1230 3
de 1231 a 1440 4t
de 1441 en adel ante 4t

En la figura 9 se observa que |os peces constituyen el
elenento alinenticio principal en todos los intervalos en
longitud, excepto en el de 851 a 1230 nm; donde | 0S crustaceos
fueron el mayor conponente de la dieta, |o que se confirma con el
val or del indice de inportancia relativa obtenido. En general,
| 0S crustaceos se nmantienen en segundo lugar de inportancia en |a
dieta del aten aleta amarilla excepto en el intervalo de 1231 a
1440 en longitud, donde |o0s cefalépodos ocuparon el segundo
lugar. Es inportante resaltar que | os cefalépodos presentaron |os
val ores mas bajos de inportancia relativa, debido probablemente a
un sesgo determ nado por el reducido volunmen ocupado por |os

restos (picos).
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INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA
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FIGURA 9. Comparacion de resultados encontrados en diferente

furcal del atin aleta amarilla.
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Los atunes de 550 nmm se encontraron principalnmente en la parte
occidental de Baja Calfornia Sur,, encontrando en sus estémagos

principal mente a Pl euroncodes planipes Yy peces de las famlias

Photichthyidae y Engraulidae. En las tallas 551 a 1230 nm
(abundant es en todas las areas), la dieta esta f or mada
principalnente por peces de talla entre 7y 18 cm de longitud
patren; ast conp de cefalepodos epi pel dgi cos conb es Argonauta
sp. En los atunes de nmayor talla (1231 mm en adel ante), s6lo se
col ectaron provenientes de la boca del Golfo de California y el

sur de México, encontrando a AuxisS sp. conmD organi snmo dom nante,

ademas de Dosidicus gigas Y a Euphylax dovii. Cabe hacer notar

qgue | a especie de cefalépodo Dosidi cus gigas Se encontré en todas

| as areas de estudio y tallas del atan.
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5.5.1. NUMERO DE ESPECI ES PRESA POR AREA Y LONG TUD DEL ATUN.

Al observar la tabla 22 se encuentra que conforme aunenta |la
| ongitud del atan, el némero de especies presa va aunentando en
las primeras tres clases de longitud, para |uego dismnuir en
ndmero. ESta disminucion podria atribuirse al nmenor némero de
estéomagos analizados (64) para |la clase de longitud 1231 a 1440
mmy 7 estémagos en | a clase de atunes mayores a 1441 nm

Asl también se observa que el nayor nanero de especies se
presenta en el area 1 con 37 especies, el 4rea 3 con 30 especies,
en el area 4 con 27, la 2 con 24 y el menor némero de especies se
registré en el area 5.

La mayor frecuencia de ocurrencia de especies se encontré en
general para la clase de longitud 851 a 1230 nmy |a nenor
frecuencia en la longitud mas grande de atunes (1441 mm en

adel ante).
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TABLA 22.
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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. Asl se tiene que los cefalépodos son
principalmente peldgicos, encontrando a las especies mds

frecuentes Dosidicus gigas (mesopelagica) y Argonauta sp

(epipelagica). Asi también se tienen registrados tres especies de
calamares de habitat mesopeldgico, tres epipeldgicos Yy una
especie nerltica. Para los octopodos se registro una especie
benténica y una epipeldgica.

Con respecto a los crustaceos, la presa mds Iimportante es

Pleuroncodes planipes cuyo habitat es epipelagico; aunque tambien

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

Squillasp. es de habitat bentbnico y los cangrejos portanidos de

habitat peldgico.

Por otro lado los peces son principalmente epipeldgicos vy
nerlticos, Ila especie mas importante en frecuencia es Auxis sp.,
la cual es epipeldgica, al igual que 13 de las 29 especies’ de
peces encontrados. Aunque algunas de las especies viven cerca de
la costa, muchas otras son ocednicas de aguas profundas. Sélo
tres especies son bentbnicas.

Lo anterior nos indica que el atédn aleta amarilla podria

considerarse un organismo dgeneralista (Klimley, 1983), no sélo
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por el gran némero de especies presa de |las que se alinenta,,
Sino también en | 0S habitats en |0s que se alinmenta, encontrando
a 14 especies de cefalépodos en 46 % de | 0S estémagos, Yy coOn
respecto al habitat, se encontré a 21 especies epipeldgicas, 5
mesopeldgicas, || neriticas y 6 benténicas. Cabe nencionar que |la
especie de crustaceo Pl euroncodes planipes, Se |le ha registrado
en | os habitats epipel agi co, neritico y bentenico (Boyd, 1960;

Al verson, 1963 y Alvarifio, 1976).
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6. DI SCUSI ON

Los resultados obtenidos nuestran que el espectro alinmenticio
del aten aleta anarilla es anmplio, al estar formado por 53 tipos
de presas, no obstante y seg&n el indice de inportancia,

tnicamente 10 especies representan el 98.8 %, y entre estas

Pl euroncodes planipes, representa el 74 %; mentras que AuxiS sp.

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

sefialar que al aplicar el método de indice de inportancia, se
estimo un valor que es 9.5 veces mayor al correspondiente a P.
planipes con respecto al obtenido para_Auxis sp.. Este valor
parece sobreestimar la inportancia de la langostilla, porque a

comparar los valores obtenidos por el método volumétrico, se
encuentra que el porcentaje de la langostilla es sélo 1.6 veces
mayor que el presentado por AuxisS sp.; adn este valor es alto, si

se considera que algunos AuxiS sp. proporcionan un mayor val or
nutritivo al depredador, que nuchos organisnos pequefios de

Pl euroncodes planines, debido a que el valor nutritivo de |la

| angostilla es menor que el proporcionado por |os peces, ya que
presenta un exoesqueleto de quitina inposible de digerir por el
depredador (Robert O son. Comunicacién personal. Comisién Inter-
Anericana del Atan Tropical). En el caso de los noluscos
posi blenente el indice de inportancia relativa sea subestimdo,

ya que |0S restos encontrados en | os estemagos de | o0s atunes,
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selo son de las estructuras duras, cono |os aparatos mandi bul ares
é “picos", de tal nodo que volunetricanente no estan bien
representados. Seria necesario corregir este valor aplicando

otros métodos de estimaci en de vol unen.

6.1 PRESAS DOM NANTES DEL CONTENI DO ESTOVACAL.

En volunmen y frecuencia de ocurrencia, se encontré que B.
pl ani pes presento |o0s nmayores valores , resultados simlares
fueron obteni dos por Alverson (1963) en el Pacifico nexicano. La
| angostilla se distribuye en la regién occidental de Baja
California, hasta las |Islas Revillagigedo. De acuerdo con
Bl ackburn (1969), esta distribuciéen parece estar relacionada con
el patrén de circulacién regional de las corrientes ocednicas
i ndi cando que la langostilla se presenta en dreas de surgencias,
por su alta productividad primaria que se refleja en la
concentracidn de organi snos consum dores, conp la langostilla y

otros depredadores cono el atan (Blackburn, 1968).

La segunda especie inportante AuxiS sp., también fui! reportada
por Blunt (1960) y por |a Comisién Interanericana del Atan
Tropi cal (Anonimo, 1979) para el Pacifico oriental. Cabe hacer
notar que | 0S estémagos analizados en el presente estudio y el de
Blunt (1960), proceden de atunes aleta amarilla capturados en
dreas alejadas hasta 200 nmillas de la costa, mientras que el

estudi o anonino (1979), proceden de un area a 1800 millas de la
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cost a. Es conveniente resaltar que Auxis sp. fue mas frecuente
en | os estémagos de atunes capturados en el sur de México.

La informacién di sponi ble sobre |la biologfa sobre Auxis sp es

escasa, a pesar de ser una especie frecuentenente reportada en
estudi os de alimentacién. Por ejenplo, [|os resultados obtenidos
de A son y Boggs (1986), estimaron que |a depredacien anual del
aten aleta amarilla en el Pacifico oriental, fue en pronmedio de
4.3 a 6.4 mllones de tonel adas métricas durante 1970-1972, vy
Auxis sp. represente el 34 & de |las presas consum das.

La gran cantidad de Auxis sp. ingeridos por el atan en el
Pacifico oriental, sugiere el estudio de esta especie por
considerarla un recurso potencial en el futuro.

La tercer especie inportante, Dosidicus gigas Sse encontré en
| os estémagos de atunes procedentes de todo el Pacifico mexicano
durante todas |as estaciones del afio. Hasta donde se sabe, esta
especie se nmantiene l|la myor parte del dia en ni vel es
subsuperficiales, durante |a noche se nueve hacia la superficie
para alinentarse (Blunt, 1960), el alinento del calamar consiste
de larvas de peces pelagicos, tales conp peces | i nterna
(m ctofidos), sardi nas, macarelas y saury, asl conp de
crustaceos, € incluso se alinenta de sus congeneres (Roper et
al., 1984). En las costas de Chile se les ha visto durante el dia
* saltando fuera del agua, vy atacando carnadas en aguas de Peri

(Roper v Young, 1975). Clarke y Phillips (1936, citados por
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Blunt, 1960), 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 R. gqigas
tolera los cambios de temperatura al desplazarse en la columna de
agua, asl como a la variacieén estacional. Es conveniente hacer
notar que sélo se encontraron las estructuras bucales duras de
los calamares ¢ "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 el dia
(Ortega et al., 1988), y tomando en cuenta que la musculatura de
algunos calamares es evacuada de los estémagos 5 & 6 horas
después (Anonimo, 1982; Schaefer, 1984), se puede deducir que
los atunes se alimentan sobre los cefalépodos durante la noche,
cuando estos realizan migracién vertical hacia la superficie, y
al ser capturados los atunes en el dla, Ilos unicos registros de
los cefalépodos encontrados seran los picos, los cuales por su
estructura de quitina, resisten mds tiempo los acidos gastricos
de los atunes (Robert Olson. Comunicacién personal. Comisién
Inter-Ameicana del Atan Tropical) Con respecto a las dos
dltimas especies presas importantes: familia Photichthyidae vy
Aruonauta sp., la informacién biolégica disponible es minima,

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 Argonauta sp son
cefalépodos ocednicos que habitan las aguas superficiales O

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 atén, se considera que la
composicien especifica de los organismos que le sirven de
alimento, depende mas de su disponibilidad en el medio, que de un
cambio en la preferencia del at4n, asi como de Ila capacidad
depredadora del atén, que en cierta medida dependera de su tamafo
y velocidad, por tal razon, los atunes tienen la capacidad de
digerir grandes volumenes de alimento, en un corto tiempo cuando
este se encuentra disponible (Olson y Boggs, 1986); asl que la
energia excedente, una vez que se satisface la demanda
metabolica, se destina al crecimiento & almacenada en lipidos
corporales para la reproduccién, migracién, y metabolismo del pez
(Sharp y Dotson, 1977). Algunos autores han calificado al atun
como depredador oportunista (Cenens |, 1961; 1Iversen, 1962;

Blackburn, 1968 y Matsumoto et al., 1984), por alimentarse sobre
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organi snos abundantes en el medio segin el area y | a estacion del
afo, esto se puede ver en el caso de la langostilla, de la cua
se estinmb el tamafio de un grupo encontrado en el Pacifico
Oiental, en 200 ml| mllones de individuos, con un peso
aproxi mado de 300 m | toneladas (Brusca, 1980); otro ejenplo es

| a anchoveta Ensraulis nprdax, estudiada por Mc Call et

al.(1976), citados por Tricas (1977), la cual form cardamenes
grandes, habi endose calculado una biomasa de 3.5 millones de
tonel adas en el sur de California.

Por otra parte especies cuya abundancia es notable en el area
de distribucién del atan aleta amarilla son: | a famlia
Photichthyi dae, y el calamar Dosidicus gigas, i ncluidas en | os 53
tipos diferentes de presas consum das por el atén aleta anarilla.
El oportunisno detectado en esta especie de atan es senejante al

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

barrilete Katsuwonus pelamis, del Pacifico Oriental Ecuatori al

en donde su presa mas inportante es Stol eohorus buccaneeri

(Hda, 1973), 6 el atun aleta azul Thunnus thvnnus del Pacifico

Oriental, el cual consune principalnmente a las siguientes presas:

anchovet a (Engraulis  mordax), | angostilla (Pl euroncodes

planipes), saury (Cololabis saira), cal amar (Loliqo opalescens) Yy

merluza (Merluccius productus), todas ellas encontradas en un

gran nunmero de organisnbs 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
langostilla P. planipes es reportada hasta el Archipielago
Revillagigedo, y siendo sustituida hacia el sur de México por los

cangrejos portdnidos Buphylax dovii_y Portunus Xxantusii affinis,

Alverson (1963) encuentra resultados similares en su estudio.

La 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 namero 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 caracteristicas vy
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) Ila
procedente del Pacifico tropical con alta temperatura y salinidad
moderada (Roden y Groves, 19591, por lo que se esperar ia una
mayor diversidad en la composicién de los estbmagos de los atunes
procedentes de esta area,, en la cual convergen dlferentes masas
de agua.

El namero de especies fue alto en las Islas Revillagigedo. Es
un Aarea reportada con bajos volumenes de zooplancton (Bennet y
Schaefer, 1960), vy Alverson (1963) registre en el area a

organismos de forma benténica, tales como a peces de las familias
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Balistidae, Ostraciidae, Tetraodontidae y Diodontidae. Mentras
que Schaefer (1961) sugirié que |las formas rel acionadas al
bentos, se alinentan de residuos & de plantas benténicas. Por
otra parte Bl ackburn et al.(1962), sugieren que wuna fuente
inportante de alinento para los peces o es el micronecton, el
cual es abundante alrededor de las islas.

El area sur de Mexico frente a QOaxaca y Chiapas es wuna zona
i nfluenciada por la contracorriente ecuatorial del norte durante
el Invierno, y por el 4rea de surgencias en el CGolfo de
Tehuantepec (Castro y Quifiones, 1987), por |0 que se presenta una
intensificacibn de |a productividad prinaria, la cual es
aprovechada por peces Yy crustaceos que a su vez sirven de
alinmento al aten aleta amarilla, conmp o son Auxis sp y os
cangrej oS portuanidos.

Con respecto al area del occidente de Baja California donde
la corriente de California influye con sus aguas relativanente
ricas en nutrientes, que favorecen |la productividad primaria en
las zonas de surgencia costera, situacién que da sustento a
varias pobl aciones de especies planctofagas, conp es la famlia

Engraul i dae, Pl euroncodes planipes, Y otras, las que representan

un recurso alimenticio para especies conb el atan y otras. Asi se
ha observado que las capturas de atdn en esta d4rea son

abundant es, princi pal nente en los bancos Sam y  Shinmada
(Bl ackburn, 1969).
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Es conveniente hacer notar |a existencia probable de varios
stocks de atun aleta amarilla en el Oceano Pacifico orienta
(Muhl i a, 1981). asisetiene que |la boca del Golfo de California
(brea 1), area occidental de Baja California Sur (area 2) Y
Archipielago Revillagigedo (area 3), contiene atunes del stock
del norte; mentras que el sur de México (dreas 4 y 5) estarian

conprendi dos en el stock central

6.3 VARI ACl ON ESTACI ONAL DE LOS CONTENI DOS ESTOVACALES DEL ATUN
ALETA AVARI LLA EN CADA UNA DE LAS areAs DE ESTUDI O

Conmb se nenciono anteriormente, |a composicién especifica de
las especies encontradas en |o0os estémagos de |o0s at unes,
dependera de |l a disponibilidad de estas asi conpb de |a capaci dad
depredadora del atuan.

De manera que | os canbios estacional es observados en esta
composicién se pueden deber a canbios en |la disponibilidad de
recurso, el cual esta asociado a cambios en |as condiciones
anbi entales. Una de las variables que nos permten detectar
di chos canbios es la tenperatura, para el andlisis Se conto con
mapas de distribucién de isoternas superficiales de la prinera
qui ncena de cada nmes de 1985 (GonzaAlez-Ramirez, 1988). Los datos
fueron elaborados por F. Mller de la Comisién |nter-Americana
. del atan Tropical.

Cabe recordar que | a divisién de regiones biogeogrdficas en el

mar , se basa principalnmente en |a presencia de especies
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i ndi cadoras y sus linmtes térmicos de distribucién. Asi se ha
desi gnado una regién templada cuando se encuentra entre 10 a 250C

; mMentras que |a reqién tropical se delimta entre 25 y 30 oC

(Castro-Aguirre, 1978). Sin enmbargo debe considerarse que |la
distribucien de tenperaturas durante el ano en el oceano canbia
estacional nente en gran nmedida debido a las corrientes ocednicas
(Grant-Gross, 1977). El linmite inferior de 250C en el Pacifico
mexi cano durante el nes de febrero se localiza cercano a la costa
de Cabo Corrientes; mentras que durante el mes de agosto, el
limte se localiza cercano a Bahia Mgdalena, B.c.S. (Grant-
Gross, 1977).

Dichos canbios también Se observan en | a distribucién de |as

especi es que a continuacién Se presentan por area de estudio:

AREA 1. BOCA DEL GOLFO DE CALIFORNIA. Las especies dom nantes

en Invierno (Fig. 7A) fueron: Pleuroncodes ol anipes y Sconber

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

Auxis sp. y Portunus xantusii affinis, y no se encontré P.

planipes Y S. jaoonicus. De nanera anal oga se observa un canbio
gradual en las tenperaturas promedio, asi se tiene que en
Invierno esta varia entre 22 y 240C y en Prinmavera de 24 a 28 oC,
esto hace suponer que dominan en |a estacién de Invierno |las
masas de agua de origen tenplado y por ello es abundante |a
| angostilla .p. plani pes, en canbio en primvera dom nan |as nasas

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

Ostracion diaphanum Yy Lagocephalus laqocephalus. A pesar de no

contar con nuestras de Verano en el area, cabe |a suposicién de

que |as especies de origen tropical que fueron dom nantes en |a

Primavera, también |0 sean en el Verano, debido principalmente a
que las tenperaturas alcanzadas en la boca del Golfo de
California son de 28 ocC. Durante el Otofio (Fig. 1C),
posteriormente se observo que a finales de |a estacién, se
reestablecen las tenperaturas de 24 a 260C , presentandose
incipiente la ocurrencia de P. planipes en |os estémagos de
atunes de el area, y la ausencia de especies de fauna tropical.
Para el caso de los calanmares y peces de la famlia
Photi cht hyi dae, se conoce que Son organisnos de habi t at
mesopel dgi co, y que realizan nigraciones verticales; por lo tanto
la influencia de |a tenperatura superficial del mar, ya sea
cdlida o0 tenplada, podria afectar en nenor escala a estos

or gani snos.

AREA 2.- AREA OCC| DENTAL DE BAJA CALIFORNIA SUR - Durante e
Invierno (Fig. 7p), Primavera (Fig. 7E) y finales de otefic (Fig.
7F), las tenperaturas oscilaron en el area entre 20 y 240C . Esto

podria ser |a razeén por |0 que |a especie domnante en el Aarea

fuera Pl euroncodes planipes. En el Verano |as tenperaturas en el

drea se presentaron entre 24 y 280C. Considerando que se hubiera
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nuestreado en | a estacién, se podria esperar una mayor frecuencia
de organi snos de origen tropical, conp son: |os peces vol adores y
Auxi s sp.; |l os cuales se encontraron en el Qofio (Fig. 7F), estas

presas fueron inportantes cuando |a tenperatura del agua

superficial se presento a 260C

AREA 3. ARCHI Pl ELAGO REVI LLAG GEDO.- En el Invierno (Fig. 7G)
se registro una tenperatura pronmedio de 26 oC, y domind la

| angostilla Pleuroncodes planipes. Una de las razones de l|a

abundanci a de langostilla en las Islas Revillagigedo, es debido
probabl emente 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 Archipiélago
Revi | | agi gedo (Anénimo, 1986). Sin enbargo durante la Prinavera
(Fig. 7H), a#n cuando se mantiene |a tenperatura superficial en
el Aarea (26-280C), la presencia de langostillas es mninma, siendo

de mayor inportancia |os cefalépodos Dosidicus sigas y Argonauta

sp.; as! conp | 0s peces Coryphaena hippurus y peces vol adores. Se

esperaria que en Verano, cuando |la tenperatura aunmenta de 26 a 28
oc , l|la inportancia relativa de organisnos de fauna tropical
aumente, asi conb sucede durante el otofio (Fig. 71), en donde | as
tenperaturas son proximas a las de | a estacién anterior, y las

especies inportantes en el Aarea sean: Auxis sp. Yy peces

vol ador es.
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AREA 4.- SUR DE MEXICO  La tenperatura superficial del mar
durante la Primavera (Fig. 8A) fué 280C, Yy Se encuentra |a mayor
ocurrencia de especies de afinidad tropical conp son: AuxiS sp. VY

Portunus xantusii affinis, | as cual es dom nan durante el Ver ano

(Fig. 8B), cuando |la tenperatura se increnenta de 28 a 30o0C, Y
también en el O ofio (Fig. 8C), cuando |la tenperatura es de 280C.
Se esperarla que durante el Invierno |a composicien de |as

especies fuera simlar, debido al canbio minimo en | a tenperatura

del agua.

AREA 5.- SURESTE DEL ARCH PI ELAGO REVILLAG GEDO. Durante |a
estacien de otofio (Fig. 8D), cuando se capturaron |los atunes, |a
tenperatura superficial fué de 280C. En este periodo, |as presas
mas conmunes son | os cangrejos portunidos y AuxiS sp.. NO se conto
con nmuestras en el resto de |las estaciones para el area, pero se
puede nencionar que €s probable que la composicién no vari e

significativanmente, dado que la tenperatura en [ nvi erno,

Primavera y Verano no presenta variaci ones considerabl es.

6.4 VARI ACl ON DEL ALI MENTO SEGUN LA LONG TUD FURCAL DEL ATUN
ALETA AVARI LLA.

Conmp se observe, | a composicién de | as especies encontradas en
los estbmagos, varia segan la talla y la zona de captura, no
obstante esta diferencia de alinento en atunes pequefios con

respecto a |as demds tallas, refleja que los atunes jévenes
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realizan una alimentacien pasiva de presas pequefias y abundantes
(comb son la langostilla y peces de talla nenor a 70 mm;
mentras que individuos mayores a 551 mmde longitud furcal se
alimentan principal mnente de peces y cal anares, para | o cual
gastan mds energia en | a persecuciédn de presas de nmayor tamafio Y
velocidad, pero esto se conpensa con el elevado contenido
energético de |as presas. Un andlisis con respecto a diferencias
de presas es reportado por Scott y Flittner (1972) en el Pacifico
oriental norte, con el atun aleta azul (Thunnus thvnnus),
i ndi cando un consuno de grandes cantidades de langostilla P.
planipes al sur de la latitud 29 grados norte; mentras que, al
norte de esta latitud, la dieta del at#&n consistio principal mente

de peces.

6.5 VARI ACI ON DEL NUMERO DE ESPECI ES.

Al conparar los resultados del presente trabajo con |os de
Al verson (1963), este autor reporta un nmayor némero de especies
para la msm area de estudio. Una explicacién probable seria la
siguiente: Durante el periodo de estudio de Averson op. cit. en
1957-1959, se registrd uno de los eventos ENSO (El N fio
Oscilacién Sur) mas intensos de siglo (Anénimo, 1986), y el
periodo del presente estudio 1984-1985 conprende precisanente
después de otro evento de magnitud conparable, en anbos casos | os
efectos se reflejaron en la distribucién del atadn (Castro vy

Quiffonez 1987) y otras especies, 1o cual de alguna forma puede
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relacionarse tanbien con canbios en |a composicien de |as

especies que sirven de alimento al atan aleta amarilla.
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7. CONCLUSI ONES

l.- La composicién del espectro tréfico del aten aleta amarilla
en el Pacifico nmexicano presenta variaciones, que dependen de la

di sponibilidad de Ilas especies presa, vy de |a capacidad

depredadora del atan. En |o0s atunes jovenes (< 550 mm | ongitud
furcal) se alinentan preferentenente de especi es presa pequenas,

como langostilla (Pleuroncodes planipes) y anchovetas (famlia

Engraul i dae), las cuales son abundantes en el area occidental de
Baja California. Los atunes de mayor tanmafio se alinentan
preferentemente de presas mayores conp Auxis sp., la cual es

abundante en el sur de Mexico, frente a |las costas de M choacan,

Guerrero y CQaxaca.

2.~ Parece existir una relacién entre el tamafio de la presa y el
tanafio del at#én, |0 cual se observa claranente en |la regién de
Baja California Sur, y hacia el sur de Mexico. Por |o que se
sugi ere que el 4rea adyacente a la peninsula de Baja California

es un area de alimentacién de juveniles.

3.~ El espectro trético es anplio en el area de |a boca del Golfo
de California zona en donde convergen nasas de agua tropical, de

Golfo de California y de | a corriente de California.
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4.- La variacien estacional de la temperatura superficial del
mar, Iinfluye en la frecuencia de ocurrencia de las presas en las

dreas de estudio del atan aleta amarilla del Pacifico mexicano.

5.-El calamar Dosidicus gigas es una especie que se distribuye
por todo el Pacifico mexicano, y se encuentra durante todo el
ano, siendo asi el alimento de mayor disponibilidad para los

atunes.

6.~ Considerando la tasa de evacuacién gastrica de los atunes
aleta amarilla sobre los calamares, vy la hora del dia de |las

capturas, se deduce que los atunes depredan sobre los calamares

durante la noche.

7.- ElI espectro treéfico del atiin aleta amarilla en el Pacifico
mexicano, durante el periodo de estudio, comprendio a 53 tipos de
presas, las cuales corresponden a 14 cefalépodos, 8 crustaceos y

31 peces, siendo las especies Pleuroncodes planipes, AuUxiS sp.,

Dosidicus gigas, una especie de la familia Photichthyidae vy
Argonauta sp., representantes del 94 % del Indice de Importancia
Relativa. Asl mismo los habitats de las presas de las cuales se

alimenta el at®n, corresponde a especies epipeldgicas (21),

mesopelagicas (5), neriticas (11) y benténicas (6). Estos
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resultados confirman que el atwan aleta amarilla es un

oportunista-generalista debido al gran namero de especies

gue consume, y a

los diferentes ambientes que frecuenta.
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TABLA 2. Lista sistematica de organisnbs encontrados en estonmagos

de atunes aleta amarilla del Pacifico nexicano.

MOLLUSCA

Teut hoi dea

Lol i gi ni dae Lolioo opal escens
Enopl ot eut hi dae Abraliocasis affinis
Onychot eut hi dae Onychoteuthis banksii
Ommast r ephi dae Dosidicus qigas
Symplectotewdlism|l ani ensij s
Thysanoteuthidae Thysanoteuthis 1 honbus
Mast i got eut hi dae Hpstiqoteuthis
Octopoada
Uct opodi dae (Ep.pus
Ucyt hoi dae Ocythoe tuberculata
Ar gonauti dae Argonauta sp.
CRUSTACEA
Isopoda
Cynot hoi dae Cymothea sp.

St omat opoda

Squilli dae Sauilla sp..
Decapada
Nat anti a
Gai at hei dae Fleplanipess
Fortunidae Portunus xantusii_ atfinis

Euphylax dovii
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Pl SCES
Cl upei f or mes
Engr aul i dae
Sal noni f or nes
Phot i cht hyi dae
Bel oni f or nes

Exocoeti dae

Gast erost ei for nes
Syngnathidae
Perci f or nes

Pri acant hi dae
Car angi dae

Cor yphaeni dae
Bl enni dae
Sconbri dae

Tetraodonti f or nes
Bal i sti dae
stracii dae
Tet raodont i dae

Scor paeni f or nmes

Scor paeni dae

Exocoetus monocirrhus
Enocoetus veolitans
Oxyporhampbus micropterus
H rundichthys speculiger
Cypselurus furcatus

Hippocaspis

Bseudoor iracamt husu i a
Naucrates ductor
Trachurus symetricus

Chl orosconbrus oraueta
Oligoplites saurus
Coryphaena hippurus

SBp.is
Kat suwonus pelamis

LR AL

Sconber_ japonicus

£p.NNUS

Ostracion diaphanum
Sphoeroides lobatus

Sphaoeroides sp..
Lagocephalus | aaoceahal us

Sebastes sp.

64




CENTRO IMTT™DISCIPLINARIO D
{ e P /\S

fTyer

BID © Trga

I

§ R
fic & o ;&Q.

DONATIVO
TABLA 3. Resultados totales de cuatro metodos de estudio
(N=Numeri;o, V=Valumen, F=Frecuencia de ocurrencia, IIR=Indice de
Importancia Relativa), con 1los respectivo5 porcentajes del

analisis de contenido estonmcal de 1299 atunes aleta anmarill a.

ESPECI E N %N \Y, yAY F yAd 1IR ZIIR

D. gigas 4617 6.54 992.8 0.78 487 7. 49  274.% §.3Z
Argonauta sp. A 1198  1.70 951.6 ©.75 327 25 17 61.5 1.42
S. aovalaniensis 432 0.61 27. 1 0.02 140 10.78 6.8 O.16
0. banksii 91 0.13 2.1 Q.00 47 3 .62 0.5 0.01
Aa. affinis 314 0. 44 668. 5 0.52 28 2.16 2.1 0.05
Mastigoteuthis sp. 212 0. 30 7.5 .01 111t 8.55 2.6 0.06
Octopus sp. 40 0. 06 0.8 Q.00 25 1.92 0.1 Q.00
0. tuberculata 82 .12 28.5 0.02 44  %.39 0.5  0.01
1. rhonbus 46 0. 07 16. 4 Q.01 a3 2.54 0.2 0.00
L. opalescens 2 .00 0.0 0.00 7 0.54 0.0 0.00
Argonauta sp.R 8 0.0 1 0.9 0.00 b 0.46 0.0 GL00
especie A b 0.01 0.0 0.00 5 0.738 0.0 0.0
especie B 6 0.01 1.2 0.00 5  0.z8 0.0 0,00
restos cal amar bb 0. 09 g85,2 Q.b7 &% 4. 85 2.7 0L 09

CRUSTACEQS
Isopodos 20 0.0% 15.4 0.01 1z 0. 92 0.0 000
Cynot hea sp. 1 0.00 43%405.92 Q.00 1 0. 08 Q.0 0.00
F. planipes 38878 5%5.0%5 EB,.89 459 RS,3E Z203.0 0 TE.97
Nat anti a 16 0.02 22.0 0. 02 I Q.25 0.0 Q.00
Squilla sp. 1649 2 .34 294 .6 Q.23 26 2.00 9.1 0,12
F. xantusii &76 Q.96 3249.0 2.55% 115 8.85 E1.0 0.72
E. dovili 51 0. 07 848 . 0 0.66 19 1.46 1.1 0.0
cangr ej os 2569  x.64  A761.0  Eegm o1pE 9,47 459.8 1.51
PECES

. serrula 12 0.02 124.0 0. 10 5 .38 0.0 Q.00
C. furcatus 12 0. 02 227.0 0.18 9 0.69 0.1 €, Q0
E. nonocirrhus 23 0 .04 601.0 0.4'7 18 1.39 0.7 0.02
0. mcropterus 99 0. 14 703.0 0. 58 55 4,273 2.9 0.07
E. voiitans 26 Q.04 490.0 0,58 16 1.23 0.5 0.01
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ESPECI E N 4N Y rAY, F A IIR ZIIR

H. speculi ger 5 0. 01 37.0 0.0% S 0,58 0. j 0. 00
peces Vvol adores 34 0.08 HR7.5 0.41 38 295 1.4 O.OH

0. di aphanum 212 0.30 804.0 0.63 51 3.93 3.7 0.08

S. lobatus 15 0.02 69.0 0,08 11 0.8%5 0.1 0.00
Sphoer oi des sp. 1 0. 00 I.0 0 0,00 1 0 .08 0.0 0.00

L. lagocephalus 89 0.13 691.0 0.54 44 .49 2.3 0.0%

8. verres 12 0,02 49.5 Q.04 9 0.49 0,0 0. 00
Sebastes sp. 1 0. 00 75.0 0.06 1 0 .08 0.0 Q.00

C. hi ppurus 44 0. 06 1186.0 Q.93 33 2.594 2.9 0.06
Phot i cht hyi dae 8617 12.20 15603.0 12.23 \80 6.16 1A 3,47

Hi ppocanpus sp. 2 0.00 18 .0 QL P .13 0.0 Q.00
BElennidae 243 0.34 224.0 0.18 9 0.69 0, 4 0, 01
—Engraul idae 3237 4.58 3566.0 —2.80 S50  3.85 28.4 0.66
Q)*’Auxis‘sp. 368 0.80 28677 .0 22.48 216 16.63 387.2 8. 94
T K. pelamis 1 0.00 80.0 0 . 08 1 0.08 0.0 0, 00
§S. chiliensis 5 0.0 40.0 Q.03 1 0.08 0.0 0. 060
H8. japonicus 1327 1.88 2448 .0 1.92 74 5.70 21.6 o.50

[ Thunnus sp. 2 0. 0.0 ©.06 2 0.15 0.0 0.0
\Scombridae 6 0.01 85.0 _ 0,07 3 0.2 .0 0. 00
N. ductor 12 Q.02 173.8 0.14 3 0,23 0.0 (R

T symmetricus 5 0,01 233.0 0.23 2 Q.15 0.0 0. Q0
Carangidae sp. 1 0.00 5.0 0 .00 1 0. 08 0.0 0. 00
Ch. oryueta 18 0. 03 340.0 0.27 5 0. 38 0.1 0. 00

0. saurus 1 0. 00 5.0  0.00 2 01% 0.0 0. 00
especie C 4495 6.37 10192.0 7.99 47 3. 62 51.9 1 1.20
restos peces 488 0. 69 2083.4 1.63 75 9.77 13. 4 LCMEJ

9542
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TABLA 4.~ Resultados de Indice de Inportancia kelativa en area 1.

ESPECI E IIR % LIR
MOLUSCOS-CEFALOFODOS

Dosi di cus gi gas 431.0 10.83
Argonauta sp. 142 .0 o4l
Synpl ectoteuthis oval ani ensi s 1.7 0.04
Onychot eut hi s banksi i 1.o 0.02
Abraliopsis affinis Q. 7 0.0%
Masti got eut hi s sp. S. 4 0.20
Uct opus sp. Q.4 0.01
Thysanot eut hi s rhonbus 0.1 0 .00
especie E 0.0 0.00
restas de calamar 19.5 0.47
CRUSTACEQS

Cymathea sp. 0.0 Q.00
Pleuroncodes planipes 248%.4 ag8.92
Sguilla sp. 1.8 O.04
Por tunus xantusii 2. G857
Euphylax dovii 0.2 Q.00
cangrejos 1.2 Q.03
FECES

Fseudopriacanthus serrula a.2 QLQO
Cypseiurus furcatus 0.0 0 .00
Eeocoet us noriocirrhus 1.8 O.04
Oxypor hanphus m cropt erus 0.6 0.01
Exocoetus voi i tans 0.0 0. 00
Hi rundi cht hys specul i ger 0.0 OL.00
peces voladores Q.4 .01
Wt raci on di aphanum 4.9 0.12
Sphoeroides lobatus 0.4 0.01
Sphoer oi des sp. 0.0 0.00
Lagocephalus | agocephal us 4.6 0.11
Sut f 1 amen verres 0.0 Q.00
Curyphaena hippurus ) 0.08
Fami lia Photichthyidae 8353.8 20.07
Hi ppocampus sp. Q.0 Q0,00
Famlia Blennidae 4.1 Q.10
Auxis SP. F0.0 2.16
Sconmber j aponi cus 101.6 2.44
Thunnus SP. 0.0 0. 00
Naucrates duc tar 0.1 Q.00
restos de peces 11.1 0.27
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TABLA 5.~ Resultados del Indice de Inportancia Relativa en area 2
ESFECIE [ IR % 1IR
MOLUSCOS-CEFALOPODOS

Dosi di cus gi gas 0.2 2.07
Argonauta sp. 43.1 Q.99
Symplectoteuthis ovalaniensis 0.5 0.01
Onychoteuthis banksii 0.1 Q.00
Abraliopsis affinis 3.1 Q.07
Mastigoteuthis sp. 0.1 .00
CRUSTACEDS

| sopodos 0.1 .00
Pi euroncodes pl ani pes 2380.9 54.62
Squilla sp. 109.6 2.8%
FECES

Feseudopriacanthus serrula 0,0 .00
Cypselurus furcatus 0.0 Q.00
Exocoetus monocirrhus 0.0 0,00
Oxyporhamphus micropterus 2.2 0,03
Ostracion diaphanum 0.0 Q.00
Sphoeroides 1lobatus 0.2 Q.00
Lagocephalus | agocephal us 0.0 0.Q00
Sebastes Sp. 0.2 Q.00
Coryphaena hippurus 0.0 Q.00
Familia Photichthyidae S20.3 12,17
Familia Engraulidae 1100. 4 25.249
Auxis sp. 14.8 0.4
Scomber j aponicus 82.9 1.89
Naucrates ductor Q.4 0.01
restos de peces Q.0 Q.00
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TABLAG. Resul tados del Indice de Inportancia relativa en area 3.

ESPECI E IIR 4 IIR

MOLUSCOS- CEFALOPODOS

Dosi di cus gi gas 142. 8 1.27
Argonauta sp. 32.6 0.29
Synpl ectot eut hi s oval ani ensi s 9.1 0.08
Onychot eut hi s banksi i 0.1 0.00
Abraliopsis affinis 0.1 0.00
Nasti got eut hi s sp. 2.6 0.02
Ucyt hoe tubercul ata 0,2 0.00
restos de cal amar 0.0 0.00
CRUSTACEODS
Isopodos 0.2 0.00
Pl eur oncodes pl ani pes 11021.8 7 .67
Portunus xantusii 0.0 0.00
PECES
Pseudopri acant hus serrula 0.1 0.00
Cypsel urus furcatus 0.3 0.00
Exocoet us nonoci rrhus 1.5 0.01
Oxypor hanphus m cropt erus 9.1 0.08
Exocoetus volitans 9.2 0.08
peces vol adores 2.1 0. 02
Ostracion di aphanum 21.2 0.19
Lagocephal us | agocephal us 8.7 0. 08
Suf fl anen verres 0.2 0.00
Coryphaena hi ppurus 8.4 0.07
Auxis sp. 7.4 Q.07
Sarda chiliensir 0.1 0.00
Sconmber j aponi cus 0.4 0. 00
Fam | ia Sconbridae 0.2 0.00
Trachurus symmetricus 0.4 0, 00
Car angi dae sp.A 0.0 0. 00
Chl orosconbrus orqueta 0,1 0. 00
Aigoplites saurus 0.0 0. 0O
restos de peces 9.9 Q. 09
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TABLA 7. Resul tados del 1Indice de

I nportancia Relativa en area 4.

ESPECI E I1IR % LIR
MOLUSCOS- CEFALOPODCI S
Dosi di cus gi gas '732.5 [1.24
Argonauta sp. 13.5 0.21
Sympl ectoteuthis ovalaniensis 65.9 1.01
Abraliopsis affinis 0.1 Q.00
Mastigoteuthis sp. 2.0 Q.03
Ccyt hoe tubercul ata 8.3 0.13
Thysanot eut hi s rhonbus 1.« 0.02
especie B 0.1 0.00
restos de cal amar 6.7 0.10
CRUSTACECS
| sopodos 0.0 0...00
Portunus xantusii 467.6 7.18
Euphyl ax dovi i 16. 9 0. 26
cangr ej os 88.5 1.36
PECES
Cypsel urus furcatus 0. 4 0.01
Oxypor hanphus m cropterus 4.8 0.07
Exocoetus wvolitans 0.4 0.01
Hi rundi cht hys specul i ger 0.2 Q.00
peces Vol adores 6.8 0,10
Gstraci on di aphanum 0.1 0.00
Lagocephalus | agocephal us 0.2 0.00
Suffl amen verres 0.0 0.00
Coryphaena hippurus 2.4 0.04
Auxis sp. 3394. 7 52.11
Katsuwonus pelamis 0.1 0.00
Chloroscombrus orqueta 1.6 Q.03
especie C 1698. 6 26.08
restos de peces 0.4 0.01
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TABLA 8. Resul tados del 1Indice de

i mportancia Relativa del

area b5

ESPECIE 1IR % LIK
MOLUSCOS~-CEFALOPODOS

Dosi di cus gi gas 48.0 0,39
Ocyt hoe tubercul ata 3.2 0.03
CRUSTACEOS

cangrej os 11506.7 93.19
PECES

Exocoet us nonoci rrhus 3.9 0.03
Oxypor hanphus m cropt er us 3.6 0.03
peces vol adores 0.6 0.00
Lagocephal us | agocephal us 0.8 0.01
Auxis Sp. 758.9 6.15
resto5 de peces 21.6 0.17
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TABLA 9. Resul tados del Indice de Inportancia Relativa durante |a
estacién de Invierno en el &rea 1.

ESPECIE IIR % 1IR

MOLUSCOS- CEFALOPODOS

Dosi di cus gi gas 1161 12.0
Argonauta sp. 385 4,0
Synpl ectot eut hi s oval ani ensi s 6 0.1
Onychot eut hi s banksi i 1 0.1
Abraliopsis affinis 18 0.2
Mast i got eut hi s sp. 74 0.8
clctopus sp. 21 0.2
Thysanot eut hi s rhonbus 1 0.1
Loligo opal escens 1 0.1
restos de cal amar 69 0.7
CRUSTACECS

Pl eur oncodes planipes 7570 77.0
Nat anti a 1 0.1
Sqguilla sp. 1 0.1
PECES

Exocoet us nonoci rrhus 2 (3.1
Gstraci on di aphanum 1 0.1
Sphoer oi des lebatus 1 0.1
Sphoer oi des sp. 1 0.1
Lagocephal us | agocephal us 1 0.1
Suf fl anen verres 1 0.1
Hi ppocanpus sp. 1 0.1
Auxis =p. 1 0.1
Sconber | aponi cus 380 4 .0
Thunnus sp. 1 0.1
restos de peces 122 1.0
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TABLA 10. Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante

| a estacion de Prinmavera en el area 1.

ESPECIE 1IR % IIR
MOLUSCOS- CEFALOPODOS

Dosidicus gigas 1446 34.0
Argonauta sp. 480 12.0
Synpl ectoteuthis oval ani ensi s 1 0,1
Onychot eut hi s banksi i 23 0.5
Abraliopsis affinis 1 0.1
Mastigoteuthis Sp. 65 2. 0
Ocythoe tubercul ata 1 0,1
Thysanot eut hi s rhombus 4 0.1
resto6 de cal amar 1 0.1
CRUSTACEDS

Cynot hea sp. 1 0,1
Squiila sp. 28 0.1
Fortunus want usi i 445 11.0
Euphyl ax dovi i 5 0.1
cangrej 06 27 0.1
PECES

Pseudopri acant hus serrula 3 0.1
Cypselurus furcatus 1 0.1
Exocoet us nonoci rrhus 4 0.1
Oxyporhamphus micropterus 10 0.1
Exocoetus volitans 1 0.1
H rundi cht hy6 specul i ger 1 0.1
peces vol adores 1 0.1
Ostracion di aphanum a9 2.1
Lagocephal us lagocephalus 73 1.7
Suf fl anen verres 1 0.1
Coryphaena hippurus 37 0.9
Fam |lia Photichthyi dae 10 0.1
Hi ppocanpus sp. 1 0.1
Famlia Blennidae 115 2.7
Auxis sp. 1232 29.5
Naucr at es ductor 1 0.1
restos de peces 64 2.0
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TABLA 11. Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante
| a estacion de DOtoffo area 1.

ESPECIE I1IR Z 1IR
CRUSTACEDS

Pl eur oncodes pl ani pes 1 0.1
PECES

Fam |ia Photichthyi dae 10000 99.9

74



TABLA 12. Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante
| a estacion de Invierno en el area 2.

ESPECIE I1IR % IIR

MOLUSCOS~CEFALOFPODAS

Dosidicus (i gas 15 0.1
Argonauta sp. 2 0.1
Symplectoteuthis oval ani ensi s i 0.1
Onychot eut hi s banksi i 1 0.1
Abr al i opsi s affinis 464 3.0
oc topus sp. 1 0.1
CRUSTACEOS

Pleuroncodes planipes 14683 7.0
PECES

Restos de peces 5 0.1




TABLA 13. Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante
|a estaci 6n de Primavera en el &rea 2.

ESPECI E IIR % TIR

MOLUSCOS- CEFALOPODOS

Dosi di cus gi gas 98 2.0
Argonaut a sp. 40 0.8
Synpl ect ot eut hi s oviil fini ensi s 1 0.1
Onychot eut hi s banksi i 1 0.1
Abraliopsis affinis 1 0.1
Masti goteuthis sp. 1 0.1
Octopus Sp. 1 0.1
Ccyt hoe tubercul ata 1 0.1
Thysanot eut hi s rhonbus 1 0.1
Restos de cefalépados 1 0.1
CRUSTACECS

Pl eur oncodes pl ani pes 2813 59.0
Squilla sp. 131 2.7
FECES

Pseudopriacanthus serrula i 0.1
Cl straci on di aphanum 1 0.1
Sphoer oi des 1laobatus 1 0.1
Sebastes sSp. 1 0.1
Fam | ia Fhatichthyi dae 747 15.6
Fam |ia Engraulidae 8 x2 17.4
Scnnber j aponi cus 105 n 2.2
Naucr at es ductor 1 0.l
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TARLA 14 . Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante
| a estacién de Otofo en el area 2.

ESFECIE IIR % IIR

MOLUSCOS-CEFALOFODOS

Dosidicus gigas 76 0.9
Argonauta sp. 368 4.0
Synpl ectoteuthis oval ani ensi s 95 1.1
Octopus sp. 2 0.1
Ocythoe tuberculata o 0.1
CRUSTACEQUS

Isopodos 16 0.1
Pl euroncades planipes 4663 S56.0
FECES

Cypselurus furcatus & 0.1
Exocoetus nonoci rrhus 4 0.1
Oxypor hanphus micropterus 464 th, @
Lagocephal us | agacephal us 12 0.1
AUXis sp. 2665 22.0
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TABLA 15. Resultados del iIndice de Inportancia Relativa durante
| a estaci6n de Invierno en el area 3.

ESFECIE I1IR Z IR

MOLUSCOS-CEFAL.OFODOS

Dosidicus Qi gas 4 0.1
Argonaut a sp. 3 0.1
Sympl octoteuthis oval ani ensi s 1 0.1
Onychot eut hi s banksi i 1 0,1
Abraliopsis affinis 1 0.1
Mast i goteut his sp. 1 0.1
Octopus sp. 1 0.1
Ccyt hoe tubercul ata 1 0.1
Thysanoteuthis rhombus 1 0.1
Rest os de cefalopodos- 1 0.1
CRUSTACECS

Pl euroncodes planipes 17640 99.0
Nat anti a 1 0.1
Fortunus xantusii affinis 1 0,1
PECES

Exocoetus nmonocirrhus 1 0.1
Oxypor hanphus m cropterus 1 0.1
Rest os peces vol adores 1 0,1
Ostracion diaphanum 1 0.1
Lagocephalus | agocephal us 1 0.1
Sufflamen verres 1 0.1
Trachurus symmetricus 1 0.1
Oligoplites saurus 1 0.1
Rest os de peces 4 0,1

78



TABLA 16. Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante
| a estaci 6n de Primavera en el &rea 3.

ESFECIE IIR % 1IR

MALUSCWS- CEFALWFWDWS

Dosi di cus gi gas 6044 68.0
Argonauta sp. A P00 10.0
Synpl ectot eut his oval ani ensi s IS86 4 .0
Abraliopsis affinis 1 0.1
Mastigoteuthis sp. 62 0.6
wct opus sp. 1 0.1
Wyt hoe tubercul ata 2 0.1
Thysanoteuthis rhombus 3 0.1
Argonauta sp. E 4 0.1
CRUS' T' ACEWS

lsopodos = 0.1
Pl eur oncodes pl ani pes S 0.1
FECES

Pseudopri acant hus serrula 4 0.1
Cypsel urus furcatus 12 0.1
Exocoetus nonocirrhus 29 0.3
Wkypor hanphus mi cr opt er us 140 2.0
Exocoetus volitans 22 0.2
Rest os peces vol adores 198 2.0
Wst raci on di aphanum 122 1.0
Lagocephai us | agocephal us 314 4.0
Sufflamen verres 4 0,1
Coryphaena hippurus 480 3.0
Auxis sp. 4 0.1
Sarda chiliensis 3 0.1
Scomber j aponicus 17 Q.1
F-am 1 ia Scombridae ? 0.1
Carangidae especie D 1 G.l
Chloroscombrus orqueta K3 0.1
Restos de peces 177 2,0
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TABLA 17. Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante
| a estacion de Otoflo en el area 3.

ESPECI E IIR % IIR

MOLUSCOS-CEFALOFODOS

Dusi di cus gi gas 87 1.7
Argonaut a sp. 90 1.1
Synpl ectut eut his oval ani ensi s 194 2. 6
Mastigoteuthis sp. 7 0.1
Octopus sp. 4 0.1
Ccyt hoe tubercul ata 12 0.1
Thysanoteuthis rhonbus 4 0.1
calamar especie B ) 0.1
CRUSTACEDS

| sopodos 45 0.6
Pl euroncodes planipes 1663 21.8
PECES

Exocoet us nonoci rrhus 47 0.6
Oxypor hanphus m cropt er us 644 8.4
Ewocoetus volitans 8 0.4
Lagocephalus lagocephalus 9 0.1
Auxis Sp. 4753 62.9




TABLA 18. Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante
| a estacian de Prinavera en el area 4.

ESFECIE IIR A LIR

MOLUSCOS-CEFALOPODOS

Wbsi di cus gi gas 349 4.5
Argonauta sp. A 20 0.2
Synpl ectoteuthis oval ani ensi s 18 0.2
Onychoteuthis banksii 7 0,1
Abraliopsis affinis 1 0.1
Masti goteut his sp. 5 0.1
Ccyt hoe tubercul ata 7 0.1
Thysanoteuthis rhonbus 1 0.1
Argonauta sp. E 1 0,1
cal amar especie A 1 0.1
cal amar especie B 1 0.1
CRUSTACEDS

Isopodos 1 0.1
Portunus sxantusii affinis 870 11.2
Euphylax dovii 1 0.1
Rest os de cangrej os 1 Q.1
PECES

Oxyporhamphus M Cropterus 1 0,1
Exocoetus volitanb 1 0.1
Rest os peces vol adores 4 0.1
Ostracion di aphanum 1 0.1
Lagocephal us | agocephal us 2 0.1
Cor yphaena hi ppurus 2 0.1
Auxis SP. 2778 35.8
Fam lia Sconbridae 1 0.1
Trachurus synmetricuo 1 0.1
Chl orosconbrus orqueta 1 0.1
especie C 676 47 .4
Rest os de peces 1 0.1
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TABLA 19. Resul tados del 1Indice de Inportancia Relativa durante
| a estacién de Verano en el area 4.

e

ESFECIE TIR % TIR

MOLUSCOS-CEFALOFOWOS

Dosidicus Qi gas 227.5 4,2%5
Ocyt hoe tubercul ata 95.5 1.78
restos de cal amar 0.9 Q.02
CRUSTACEQS

Fortunus nantusii 1378.1 25.72
Euphylax dovii 215.1 4.61
PECES

Cypselurus furcatus 9.1 0.17
Oxyporhamphus micropterus 159.6 2.90
Hirundichthys specul i ger 15.8 .29
peces vol adores 6.5 0.12
Lagocephal us lagocephalus 2.1 Q.04
Coryphaena hippurus 29.4 Q.95
AUXLS SP. 3161.8 59. 01
Ka tsuwonus pe 1 amis 3.2 0.06
Chloroscombrus orqueta 46.4 0.87
restos de peces 11.0 0,21
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TABLA 20. Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante
| a estaci on de Oxoho en el area 4.

ESPECI E IIR 4 I1IR

MOLUSCOS~-CEFALOFODOS

Wsi di cus gi gas 182 1.0
Argonaut a sp. 10 0.1
Symplectoteuthis oviil ani ensis 1382 14,0
Mast i goteuthis sp. 1 0.1
Ccyt hoe tubercul ata 4 0.1
Thysanot eut hi s rhonbus 13 0.1
cal amar especie ®B 1 0.1
restos de cefalopodos 221 2.0
CRUSTACEDS

Portunus sxantusii 2 0.1
Euphylax dovii 100 0.8
cangr ej os 2706 24.0
PECES

Cypsel urus furcatus 1 0.1
peces vol adores 1 0.1
suft | amen verres 1 0.1
Auxis SP. 6860 58 .0
restos de peces 0.1

¢
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TABLA 21. Resultados del Indice de Inportancia Relativa durante
| a estacién de Otofo en el &rea 5.

ESPECI E IIR 4 LIR

MOLUSCOS- CEFALOPODOS

Dosidicus Qi gas 46 0.3
Argonauta Sp. a5 0.5
Synpl ect at eut hi s oval ani ensi s 3 0.1
Ocyt hoe tubercul ata 3 0.1
Thysanoteuthis rhonbus 1 0.l
cal amar especie A 1 0.1
CRUSTACEDS

| sopodos 1 0.1
Rest 05 de cangrej o5 11289 PO
PECES

Cypselurus furcatus 3 0.1
Oxypor hanphus m cropt erus 4 0.1
Rest os peces vol adores 4 0.1
Lagocephal us | agocephal us 1 0.1
Auxis SP. 783 6. ©
Rest os de peces 21 0.2
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TABLA 22. Habitat de |as especies presa, especificando 1as
referencias citadas para cada especie.(B=BENTONICO, N=NERITICO,
E=EFIPELAGICO, M=MESOFELAGICO).

ESFECIE B N £ M REFERENCIA (&)

MOLUSCOS-CEFALOFPODOS

Dosidicus Qi gas 1
Argonauta sp. A P 2
Argonauta sp. E P 2
Synpl ect ot eut hi s oval ani ensi s " 1
Onychot eut hi s banksi i % 1
Abraliopsis affinis % 1
Masti got eut hi s sp. % 2
Cct opus sp. =
Ocythoe tubercul ata % 2
Thysanot eut hi s rhonbus x® 1
lLoligo opal escens % 4
CRUSTACEQNS
| sopoda ® A
Cynot hea sp. X A
Pl eur oncodes pl ani pes %" 10
Orden Natantia x A
Sguilla sp. ® -
Fortunus xantusii H 9
Euphylax duvii % 9
PECES

Fseudopriacanthus serrula b ol
Cypselurus furcatus M b6
Exocoetus nonocirrhus % &
Owypor hanphus mi cropt erus ® &
Exocuetus volitans x 5
H rundi cht hys specul i ger ® b
Ostracion diaphanum ® 6
Sphoer oi des | nbat us % 7
Sphoer oi des sp. ® 7
Lagocephal us | agocephal us x 7
Sufflamen verres i 7
Sebastes Sp. 5]
Coryphaena hi ppurus Y 7



ESPECIE B N E M REFERENCIA(&)

Fami lia Photichthyidae
Hippocampus sp.
Famlia BElennidae
Fami|lia Engraulidae ®
Auwi s sp. P
Fatsuwonus pelamis
Sarda chiliensis
Scomber japonicus
Naucrates ductar ®
Trachurus symmetricus H
Chloroscombrus orqueta
01 igoplites saurus
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