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GLOSARIO DE TERMINOS

AMPLITUD DE ESPECTRO TROFICO: Medida que precisa cuantitativamente si los
organismos son generalistas cuando presentan una alimentacion variada o si son
especialistas al consumir preferentemente una presa (Krebs, 1989).

DEPREDADOR: Animal que ataca y mata a otros para procurarse alimento (Dicc.
Esencial de las Ciencias, 2001).

DEPREDADOR SELECTIVO: Especies que presentan selectividad en el alimento o
por una presa en particular, concentrando sus energias en la busqueda de ciertas
presas (Calowy y Tytler, 1985).

ESPECTRO TROFICO: Total de componentes alimenticios en la dieta de un
organismo (Krebs, 1989).

EXOESQUELETO: En artropodos, la cubierta cuticular que rodea el cuerpo y protege
las partes blandas y sirve para la fijacion de los musculos (Dicc. Esencial de las
Ciencias, 2001).

GENERALISTA: Especies que no presentan selectividad en el alimento o por una
presa en particular (Calowy y Tytler, 1985).

ISOTERMAS: Lineas en una superficie que conecta puntos donde la temperatura es
igual (Dicc. Esencial de las Ciencias, 2001).

ISTMO VENTRAL: Regién de la garganta de un pez que se extiende hacia delante
de la parte ventral del pecho (térax) y se angosta hacia adelante (Allen y Robertson,
1994).

ITEMS: Cada uno de los elementos que forman parte de un dato
(www.wordreference.com)

SOBREPOSICION TROFICA: Utilizacién del mismo recurso alimenticio al mismo

tiempo por mas de un organismo, sin importar su abundancia (Gerking, 1994)



RESUMEN

El pez vela (Istiophorus platypterus) y el dorado (Coryphaena hippurus) son
depredadores capturados por la flota deportiva de Jalisco y Colima. Debido a sus
caracteristicas de velocidad de nado, voracidad y por ser habitantes de la zona
epipelagica, es probable que ambos depredadores consuman presas similares en
esta region central del Pacifico mexicano, por ello podrian estar compartiendo
recursos que les permita formar asociaciones en el ecosistema tropical del Pacifico
oriental. Para comprobar la hipétesis planteada se analizaron los contenidos
estomacales de 310 pez vela y 319 de dorado capturados durante los torneos de
pesca deportiva en Manzanillo, Colima; Barra de Navidad y Puerto Vallarta, Jalisco,
México durante 2002, 2003 y 2004. Para el analisis del componente trofico se utilizo
el indice de importancia relativa (lIR), basados en los métodos numeérico,
gravimétrico y de frecuencia de aparicion. Para determinar la amplitud del espectro
trofico se utilizo el indice de Levin y para observar la probable existencia de traslapo
de dietas se utilizé el indice de Morisita-Horn. Los dos depredadores consumieron
un numero elevado de presas, 86 el pez velay 77 el dorado. El pez vela se alimenté
principalmente de cefalopodos y peces, cuyas presas importantes segun el [IR
fueron: Argonauta cornuta 39%, Dosidicus gigas 12%, Decapterus macarellus 8%, y
Auxis spp. 6%; mientras que el dorado se alimenté de tres grupos principales (peces,
cefalépodos vy crustaceos), cuyas presas principales fueron: Argonauta cornuta 28%,
Portunus xantussi 22% vy Lagocephalus lagocephalus 19%. Con respecto a la
amplitud de nicho tréfico se encontré al pez vela (Bi<0.13) y el dorado (Bi<0.05), son
depredadores selectivos al consumir un mayor porcentaje de pocas especies presa.
En el analisis de traslapo trofico entre el pez vela y el dorado, se encontré un traslapo
medio (CA 0.37), debido a que ambas especies comparten 45 presas, de las cuales:
Argonauta cornuta, Dosidicus gigas, Portunus xantussi, Canthidermis maculatus,
Selar crumenophthalmus, Lagocephalus lagocephalus, Decapterus macarellus, Auxis
spp. Diodon holocanthus y Suflamen verres, son las mas representativas, por lo cual
se podria concluir que ambos depredadores comparten el mismo espacio y
consumen algunas presas similares pero en diferente proporcioén.



ABSTRACT

The sailfish (Istiophorus platypterus) and the dolphinfish (Coryphaena hippurus) are
common predators in the sportfishing catch in Jalisco and Colima. Due to similarities
in their swim speed, voracity and the fact that both are epipelagic species, it is
probable that both predators consume similar prey species in this region of the central
Mexican Pacific, which could be share resources, allow them to form associations in
the tropical ecosystem of the eastern Pacific. To test this hypothesis, analyses of
stomach contents of the two species were done. The samples consisted of 310
sailfish and 319 dolphinfish, caught during the sport fishing tournaments in
Manzanillo, Colima, Barra de Navidad and Puerto Vallarta, Jalisco, during 2002, 2003
and 2004.To analyze the trophic component of the stomach content, the Index of
Relative Importance was used (IRIl), considering the frequency of prey, weight and
number of prey species found in the stomachs.. To determine the wide trophic niche
Levin’'s index was used, and the Morisita-Horn index was used for overlap in diet. It
was found that both predators consumed a high quantity of prey, 86 prey items found
in the sail fish and 79 in the dolphinfish. The sailfish feed mainly on other fish and
cephalopods, of which the most important species (according to the IRI) were:
Argonauta cornuta 39%, Dosidicus gigas 12%, Decapterus macarellus 8% and Auxis
spp. 6%; while the dolphinfish feed on three main groups, cephalopods, crustaceans
and fish; the main species were: Argonauta cornuta 28%, Portunus xantusii 22% and
Lagocephalus lagocephalus 19%. With respect to the wide trophic niche it was found
that both, the sail fish (Bi<0.13) and the dolphin fish (Bi<0.05) are selective predators,
because they consume a high percentage of very few prey species. The analysis of
the trophic overlap between the two predatory species showed an average overlap
(CA 0.37), because both species share 45 common prey species, the most frequent
were: Argonauta cornuta, Dosidicus gigas, Portunus xantussi, Canthidermis
maculates, Selar crumenophthalmus, Lagocephalus lagocephalus, Decapterus
macarellus, Auxis spp., Diodon holocanthus and Suflamen verres. | conclude that
both predators share the same niche and consume some similar prey species but in
different proportions.
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1. INTRODUCCION

Las interacciones depredador-presa influyen en la estructura y dinamica de las
comunidades multiespecificas, debido a que los depredadores tienen un impacto
directo sobre las poblaciones de presas o bien la disponibilidad de presas pueden
limitar directamente a las poblaciones de los depredadores (Greenstreet y Taske,
1996). En general, se ha observado que las asociaciones multiespecificas suceden
entre especies de estrategia ecoldgica similar, formando grupos grandes con el fin
de incrementar el éxito en la busqueda del alimento y evitar a los depredadores
(Clark y Mangel, 1984; Galvan-Magafia, 1999).

Se tienen antecedentes de asociaciones entre peces de pico, por ejemplo
Satoh et al. (2004), hace un analisis tréfico entre peces pelagicos en el Océano
Atlantico, en donde el dorado no es afin con los peces picudos; mientras que el pez
vela se asocia mas a dos especies de peces picudos y un atun (Tetrapturus albidus,
T. pfluegeri y Thunnus albacares). En Brasil Vaske-Junior (2004), compara la dieta
de cuatro especies de picudos, en donde Istiophorus albicans comparte 35 items
presa con T. albidus, con T. pfluegeri comparte 23 items presa y con Makaira
nigricans comparte 23 items presa.

En las costas de Jalisco y Colima, el pez vela y el dorado representan el
mayor porcentaje de captura por la flota deportiva, por lo que se podria suponer que
ambas especies compartan un mismo habitat espacial y tréfico, ya que ambas
especies son epipelagicas y se encuentran por encima de la isoterma de los 20° C,
ademas de ser depredadores veloces y muy voraces, lo que podria suponer un
posible traslapo de sus dietas. En la presente tesis se describen cualitativamente y
cuantitativamente las presas de ambos depredadores tanto por sexo, talla, variacion
anual y variacion temporal con el fin de encontrar posibles relaciones ecolégicas que

pueden incluir reparto de recursos, competencia, etc.



2. ANTECEDENTES

Con respecto a relaciones troficas entre depredadores, se encuentra el trabajo
realizado por Ronquillo (1953), el cual relaciona los habitos alimenticios de algunas
especies de escombridos (atun aleta amarilla, barrilete, bonito), con el dorado en
aguas de Filipinas, donde se encontré que los cefalépodos de la familia Teuthoidae y
peces de la familia Monacanthidae, ademas de estomatopodos son las presas
comunes para los depredadores analizados. Asimismo Lewis y Axelsen (1967)
analizaron el alimento del dorado y atun aleta amarilla en Barbados, en donde la
presa comun para ambos depredadores fueron los peces de la familia Exocoetidae.

En el Océano Pacifico Ecuatorial Occidental (Islas Samoa), Hida (1973)
analizaron el espectro trofico de peces de la familia Scombridae y Coryphaenidae
encontrando una presa comun y abundante en los estomagos: Stolephorus
buccaneri.

En el Océano Pacifico Oriental existen pocos trabajos que incluyan el analisis
conjunto de presas y depredadores, solo Galvan-Magafa (1999), hace un analisis de
las relaciones tréficas de los pelagicos mayores (tiburones, peces picudos, dorados,
wahoo, delfines, etc.), asociados al atun aleta amarilla. Asimismo cabe destacar que
no existen en Jalisco y Colima estudios de las probables relaciones troficas entre las
dos especies depredadoras que coexisten en una misma zona.

Con respecto a las relaciones tréficas del pez vela con otras especies, existen
diversos estudios. A nivel mundial podrian citarse los trabajos de Nakamura (1949),
el cual menciona que los picudos no tienen gusto especifico por el alimento,
clasificandolos como generalistas y oportunistas; mientras que Fox (1971) indica que
en el Océano Atlantico, la distribucion del pez vela y marlin azul presenta un mayor
traslapo en el tipo de presas. En el Océano Atlantico, Wise y Davis (1973),
mencionan que durante algunas temporadas del ano, el pez vela coincide en
distribucion con el marlin blanco y marlin azul, lo que supone cierto nivel de
competencia. Howard y Ueyanagi (1965), mencionan que aunque el pez vela y el
marlin negro son especies dominantes en las costas del Pacifico Oriental no existe

una competencia de alimento debido a las diferencias de talla.



Williams (1963) sefiala que para la costa oriental de Africa, existe poca
competencia intraespecifica entre el pez vela y el marlin rayado debido a que se

capturan en diferentes zonas.

Con respecto a los habitos alimenticios de las especies en estudio, existen
diversos trabajos en todo el mundo que mencionan la dieta tanto del dorado como
del pez vela. En el caso del pez vela, se tienen trabajos realizados en el Océano
Atlantico (Voss 1953, Ovchinnikov 1966, Jolley 1977), el Indo-Pacifico (Williams
1963, Nakamura 1985) y el Océano Pacifico, en donde Galvan-Magana (1999)
reporta que la presa principal del pez vela consume Vinciguerria lucetia, Auxis spp,
Decapterus macrosoma, Dosidicus gigas y Benthosema panamense; mientras que
Evans y Wares (1972), registran en Mazatlan, Sinaloa a los cefalopodos (calamares
y argonautas) y peces (Polydactilus spp.) como presas principales. Asimismo en esta
misma zona de Mazatlan, Arizmendi-Rodriguez et al. (2006), reporta que las presas
mas importante fueron: Dosidicus gigas, Argonauta spp. y Balistes polylepis.

Para la zona del presente analisis, en Jalisco y Colima, se tiene el
antecedente de Rosas-Alayola et al. (2002), los cuales comparan el espectro tréfico
del pez vela de diferentes localidades de los principales puertos turisticos
(Manzanillo, Barra de Navidad, Puerto Vallarta, Mazatlan, La Paz y Cabo San Lucas)
capturados en los torneos de pesca deportiva, siendo las presas mas importantes D.
gigas, Scomber japonicus, Auxis spp., Selar crumenophthalmus, Lagocephalus
lagocephalus y Argonauta spp.

Con respecto a los estudios de habitos alimenticios del dorado a nivel
internacional, se encuentran los de Rose y Hassler (1974); Manooch et al. (1983) en
el Océano Atlantico; mientras que en el Océano Pacifico central (Hawaii) se
encuentra el trabajo de Tester y Nakamura (1957) y Rotschild (1964). En el Pacifico
occidental (Japon), Kojima (1961, 1964, 1966) realizé estudios de alimentacion de
dorado. En el Pacifico Oriental (Costa Rica), Campos et al. (1993), analizaron los
habitos alimenticios del dorado en Costa Rica; mientras que Lasso y Zapata (1999) lo
realizaron en Colombia. En el Pacifico Oriental se tiene el estudio de Olson y Galvan

(2002). Asimismo Aguilar-Palomino (1993) analiza estomagos de dorado en Cabo



San Lucas, cuyas presas principales fueron: Dosidicus gigas, Pleuroncodes planipes,
Balistes polylepis y Cypselurus callopterus. Velasco-Tarelo (2003) analizé los
estbmagos de dorado en Los Barriles y Punta Lobos (Baja California Sur), encontrd
que las presas mas importantes fueron Pleuroncodes planipes, Harengula thrisina,
Trachurus symetricus, Dosidicus gigas y Balistes polylepis.; mientras que Tripp-
Valdez (2005), encontré como presa principal a Pleuroncodes planipes y Dosidicus
gigas en Cabo San Lucas, BCS., y en Mazatlan, Sinaloa las especies mas

importantes fueron: Hemisquilla ensigera californiensis y Hemiramphus saltator.



3. JUSTIFICACION

En los torneos de pesca deportiva de Manzanillo, Colima; Barra de Navidad y
Puerto Vallarta, Jalisco, el pez vela y el dorado representan el mayor porcentaje de
captura, existe un traslape estacional aproximadamente de 80% para pez vela con
20% del dorado, (Macias-Zamora et al. 1998) por lo que podria esperarse que estas
especies de pesca deportiva compartan un mismo habitat espacial y tréfico, ademas
que ambas especies son epipelagicas y se encuentran por encima de la isoterma de
los 20° C, son veloces y muy voraces, lo que podria suponer un posible traslapo de

sus dietas.

Para entender la ecologia de los ecosistemas pelagicos son necesarios los
estudios biolégicos basicos de los componentes del ecosistema (depredadores y
presas). El analisis de habitos alimenticios del pez vela y el dorado es importante
para conocer las probables relaciones tréficas de especies que coexisten en una
misma zona y contribuyen con informacién biolégica importante de las presas que
consumen. El presente estudio aportara informacién ecolégica descriptiva acerca de
las probables relaciones troficas interespecificas del pez vela (/stiophorus
platypterus) y el dorado (Coryphena hippurus), ambos componentes importantes de

las comunidades de peces epipelagicos del Océano Pacifico Central Mexicano.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

e Conocer la composicion especifica de la dieta y comparar los habitos alimenticios
de Istiophorus platypterus y Coryphaena hippurus en el area de Jalisco y Colima,

México.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

e Conocer la composicion especifica del contenido estomacal del pez vela
Istiophorus platypterus y del dorado Coryphaena hippurus.

e Determinar cuales son las presas principales en la dieta del pez vela y del dorado
por sexos, tallas, temporadas y afios de muestreo

e Determinar la amplitud del espectro trofico del pez vela y del dorado

e Determinar el posible traslapo de dietas entre ambas especies (pez vela y

dorado).



5. AREA DE ESTUDIO

La costas de Jalisco y Colima presentan una dinamica oceanica compleja, una
linea litoral bastante accidentada y una estrecha plataforma continental. Su
batimetria muestra diferencias pronunciadas con respecto a otras zonas del Pacifico
Mexicano (Calderén-Riveroll y Ness, 1987). Es un area de plataforma continental
relativamente estrecha, con notables irregularidades (fallas) que alcanzan su maxima
expresion en Cabo Corrientes, Jalisco y frente a Manzanillo, Colima. El talud
continental es muy abrupto y su cercania con la linea litoral representa un punto de
convergencias de influencias neriticas y oceanicas multiples (Calderén-Riveroll y
Ness, 1987; Mariscal-Romero, 1998). Su oceanografia solo ha sido descrita con base
en la temporalidad de los grandes procesos de circulacién superficial por Wyrtki
(1965). (Fig. 1)
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Fig. 1 Area de estudio, localidades donde se efectuaron los torneos de pesca, de Sur

a Norte: Manzanillo, Colima. Barra de Navidad y Puerto Vallarta, Jalisco



Desde el punto de vista faunistico, por las caracteristicas particulares es
considerada esta area como parte de la provincia biogeografica mexicana, formada
con organismos de afinidad templada (californiana), subtropical (provincia de Cortez)

y tropical (panamena) (Briggs, 1960; Hendrickx, 1995).

Frente a Bahia de Banderas se inicia una importante zona de transicién, en la
cual convergen la Corriente de California y la Corriente Norecuatorial. Las
temperaturas superficiales en promedio son de 24 °C en invierno y 28.5 °C en verano
(cuando es mayor el aporte de la contracorriente Ecuatorial que lleva agua templado-
célida). Estas condiciones se mantienen mas o menos constantes en direccion sur

hasta llegar al Golfo de Tehuantepec. (Mariscal-Romero, 2002)



6. METODOLOGIA

6.1 Trabajo de campo.

Los muestreos se realizaron durante 2002, 2003 y 2004 en los torneos de
pesca deportiva en el Puerto de Manzanillo, Colima, Barra de Navidad y Puerto
Vallarta, Jalisco, Las temporadas de pesca son de octubre a mayo y contemplan las
dos especies en cada sitio. El numero de muestras obtenidas dependié directamente
de la captura efectuada por la flota deportiva, asi como la variabilidad estacional de
los organismos. La flota utilizd cafias con curricAn o sefiuelo o bien carnada viva,

principalmente lisa (Mugil curema) y ojoton (Selar crumenophthalmus).

Para cada uno de los organismos se extrajo el estdmago, haciendo un corte
ventral desde el istmo branquial hasta el ano; los estdmagos fueron fijados en
formaldehido al 10% para detener el proceso de digestion. Se registré la talla,

(longitud total), peso, sexo y tipo de carnada en las bitacoras de campo.

6.2 Trabajo de laboratorio.

6.2.1 Analisis cualitativo.

Las muestras de estdmagos fueron llevadas al Laboratorio de Ecologia de
Peces del CICIMAR-IPN, en La Paz, Baja California Sur, para su posterior analisis.
Cada estdmago se lavo con agua corriente y se tamizd para poder separar las
presas de acuerdo a su grupo taxondmico y poder ser identificadas hasta el menor
taxén, las presas se pesaron y enumeraron, se midi6 el grado de digestion vy
porcentaje de llenado del estomago (Stillwell y Kohler, 1982), reconociéndose cuatro
grados de digestion: 1= fresco (reciente), 2= intermedio, 3= esqueletos de peces o
exoesqueleto de crustaceos y, 4= partes duras (otolitos de peces y mandibulas de

cefalopodos).



6.2.1.1 Definicion de tallas.
La talla que se reporta es la medida que va desde la punta de la mandibula

superior hasta el extremo posterior de la aleta caudal. (Fig. 2)

Longitud total LT

Fig. 2 La figura muestra la medida que se realizé a los organismos, esta medida va
desde la orilla de la mandibula superior hasta el extremo posterior de la aleta caudal
(longitud total LT).

Los pez vela capturados presentaron tallas de 195 a 290 cm de longitud total
(LT), con una talla promedio de 243 cm (LT) y los dorados tallas de 61 a 185 cm de
longitud total (LT). Con la finalidad de hacer un analisis para las tallas se definieron
arbitrariamente 3 intervalos de talla; en los peces vela; chicos (195-227 cm),
medianos (228-260 cm), grandes (261-290 cm). (Fig. 9) y en los dorados; chicos (61-
102 cm), medianos (103-144 cm), grandes (145-185cm (Fig.15).
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6.2.2.2 Definicién de temporadas.

Para el presente estudio se definio el criterio de Filonov et al. (2000), el cual
menciona dos temporadas del afo en la zona de estudio: fria (<25° C) y calida (>25°
C) y registra una variabilidad estacional de temperatura en la zona costera de Jalisco
y Colima. Estas variaciones son basadas en la temperatura promedio mensual y
tienen diferencias significativas lo que nos permite partir una temporada calida de
una fria. Considerando que los muestreos provienen de torneos de pesca no fue

posible tomar la temperatura in situ. (Fig. 3)
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Fig. 3 Temperaturas promedio mensuales registradas durante los afios 1995-1996 en

la Costa de Jalisco y Colima, México. ( Filonov et al. 2000)

11



6.2.1.3 Identificacion de las presas.

En la identificacion taxonémica de peces que presentaron un estado minimo
de digestion se utilizaron las claves y trabajos de Miller y Lea (1972), Allen y
Robertson (1994), Fischer et al. (1995) y Thomson et al. (2000).

En los peces que presentaron un estado de digestién elevado, la
determinacién taxondmica se realizé por medio del esqueleto axial y apendicular por
conteo y morfologia de vértebras utilizando las claves de Clothier (1950), Monod
(1968), Clothier y Baxter (1969), Miller y Jorgensen (1973). Ademas de consultar la
coleccién de esqueletos del Laboratorio de Ecologia de Peces del CICIMAR-IPN, los
crustaceos se identificaron por medio de los exoesqueletos o por restos de estos,
utilizando las claves de Garth y Stephenson (1966), Brusca (1980) y Fischer et al.
(1995).

La identificacion de cefalopodos se realizé por medio del aparato mandibular o
“pico”, utilizando las claves de Clarke (1962, 1986), lverson y Pinkas (1971), Wolff
(1982, 1984), Debido a la rapida digestion y el importante aporte en peso de estos
organismos, se realizd el retrocalculo del peso total de los cefalépodos basados en
los trabajos de Wolff (1982), Clarke (1986) y Allcock y Clarke (2004). Este
retrocalculo se basa en tomar la medida de la longitud rostral del pico inferior y
después someterlo de acuerdo a cada especie a las formulaciones correspondientes:
Tabla 1: Tabla de cefalopodos presas y la estimacién de su peso por medio del

retrocalculo

Especie Retrocalculo
Ancistrocheirus lessueurii P. M = exp. (-0.194+3.56 In Ir)
Argonauta spp. P. M =0.03661 r>°%%
Dosidicus gigas P. M = 4.631* r>08¢
Loliolopsis spp. P.M=exp (2.12+2.91 InIr)
Onychoteuthis spp. P. M =exp (0.58+3.70 In Ir)

P.

Sthenoteuthis oualaniensis M = exp (0.892+3.0 InIr)
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P. M. = Peso del Manto
Lr = longitud rostral del pico inferior

Para los peces no fue posible realizar un retrocalculo para estimar el peso ya

que no existen estimaciones para las especies encontradas.

6.2.2. Analisis cuantitativo.
Para el analisis cuantitativo se utilizaron los valores de Numero (N), Peso (P) y
Frecuencia de aparicion (FA) y el método combinado conocido como indice de

importancia relativa (IIR) (Pinkas et al. 1971).

6.2.2.1 Método numérico.
Consiste en el conteo de individuos de cada especie o item registrados en los

estdmagos analizados, los cuales se expresan en porcentajes del total de presas.

n
N=--*100
NT
Donde:
n = Sumatoria del numero de cada uno de los grupos presa.

NT = Sumatoria del numero de todos los componentes alimenticios.

6.2.2.2 Método gravimétrico.
Se basa en el peso de las especies presas de los diferentes estbmagos. El
peso de cada especie presa es referido en porcentaje del peso total de todas las

especies presa.
p=P *100
PT

Donde:
P = Peso (en gramos) de un determinado tipo de presa.

PT = Peso (en gramos) de la totalidad de especies presa.
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6.2.2.3 Método de frecuencia de aparicion.
Este método refleja la frecuencia con la que se encuentra una determinada

especie presa expresada en porcentaje de la totalidad de estbmagos con alimento.
n *
FA=—%*100
NE
Donde:
FA = Frecuencia de aparicion
n = Numero de estbmagos que tienen el mismo organismo presa.

NE = Numero total de estbmagos con alimento.

6.2.2.4 indice de Importancia Relativa (lIR).

Este indice incluye a los tres anteriores y se representa con la siguiente formula.
IIR=( N+P)*FA

Donde:

N = Porcentaje del numero de organismos presa.

P = Porcentaje de peso de los organismos presa.

FA= Porcentaje de frecuencia de aparicion de los organismos presa.

Este método es utilizado con la finalidad de aportar un resultado que equilibre
los resultados obtenidos por los otros métodos, los cuales por separado subestiman
0 sobreestiman a ciertas presa; mientras que el IIR incorpora todas las medidas

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

14



6.2.3 indices ecolégicos.

6.2.3.1 indice de amplitud del espectro tréfico (Bi).
Para determinar si en la zona de estudio los organismos presentan una
especializacion sobre los recursos alimenticios existentes, se utilizd el indice

estandarizado de Levin (Krebs, 1999):

Donde:
Bi = Amplitud del espectro trofico.
> Pij = Proporcion de la dieta del depredador i que utiliza la presa j.
n = Numero total de especies presa.

Este indice aporta valores que van de 0 a 1, cuando los valores son <0.6, el
depredador es mas selectivo sobre ciertos grupos presa: Cuando los valores van de
>0.6 a 1, se considera que el depredador es generalista sobre los recursos

alimenticios.
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6.2.3.2 indice de traslapo tréfico (CA ).

Con la finalidad de determinar la existencia de una probable traslapo en el
espectro trofico entre ambas especies de depredadores (pez vela y dorado), asi
como en cada especie por tallas, sexo, épocas del afo e interanual, se utilizé el
indice de Morisita-Horn (Smith y Zares, 1982).

Donde:

CA = indice de Morisita-Horn de sobreposicion entre depredador x y depredador y.
Pij = Proporcion de la presa j del total de presas usadas por el depredador i.

Pik = Proporcién de las presas k usadas por el depredador i.

n = numero total de presas.

Los valores en este indice van de 0 a 1, un valor cercano a 0 indica que no
hay un traslapo en los componentes de la dieta, y el valor 1 indica que existe un
traslapo completo, si hay valores mayores a 0.6 se considera que hay un traslapo
bioldgicamente significativo; mientras que los menores al valor 0.29 se considera que

no existe un traslapo en el componente troéfico (Krebs, 1999).

16



7. RESULTADOS

7.1 Generalidades pez vela.

En las areas de estudio se colectaron un total de 310 estbmagos de pez vela

capturados por la flota deportiva, de este total 285 (92%) tenian contenido estomacal

y 25 (8%) se encontraron sin contenido estomacal (Fig. 4)

ESTOMAGOS VELA

B Con alimento
@ Sin alimento

285

8%

n =310

92%

Fig. 4 Porcentaje del numero de estdmagos de pez vela (Istiophorus platypterus ),

con y sin alimento colectados durante los tres afos de estudio para las areas de

Manzanillo, Colima. Barra de Navidad y Puerto Vallarta, Jalisco.
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De los estdbmagos analizados se cuantifico el porcentaje de replecion
gastrica, se encontraron 25 estdmagos sin contenido estomacal, 70 estbmagos con
replecién de 5%, 116 con replecion de 25%, 48 con replecion de 50%, 21 con el 75%
y 30 con el 100%. Es importante resaltar que mas de la mitad de la totalidad de los

estdmagos tenian poco alimento. (Fig. 5)
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Fig. 5 Grafica de de distribucion de estdbmagos de pez vela (Istiophorus platypterus )

y su replecion gastrica.

En el analisis de los estbtmagos se cuantifico un total de 4159 organismos,

con una biomasa total de 37.27 Kg., y un numero total de items presas de 86.
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Por lo que respecta al estado de digestiéon 1 (alimento mas fresco) y el 4

(alimento mas digerido) en las presas fueron los que ocuparon el mayor numero de

presas. (Fig. 6)
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Fig. 6 Distribucidn de los organismos y su estado de digestion en estbmagos del pez

vela (Istiophorus platypterus ).
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Del total de estobmagos con contenido estomacal, 167 se colectaron en
Manzanillo, 80 en Barra de Navidad y 38 en Puerto Vallarta. (Fig. 7)
Es de senalar que Manzanillo fue mas abundante debido a que el pez vela es la
especie objetivo para el torneo de este mismo puerto, la ausencia de muestras en

las diferentes localidades fue debido a que no se muestreo en los anos respectivos.

DISTRIBUCION POR ANOS
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Fig. 7 Distribucion de estdmagos del pez vela (Istiophorus platypterus ) en las
localidades de Manzanillo (MZO), Barra de Navidad (BNA) , Puerto Vallarta (PVA) y

por anos.
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De los 285 estobmagos de pez vela colectados,

machos. (Fig. 8)

115 fueron de hembras y 170 de
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Fig. 8 Proporcion de sexos del pez vela (Istiophorus platypterus ) en los sitios de
muestreo; Manzanillo (MZO), Barra de Navidad (BNA), Puerto Vallarta (PVA).
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Los pez vela capturados presentaron una talla promedio de 243 cm (LT). (Fig. 9)
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Fig. 9 Intervalos de talla para el analisis de pez vela
capturados en Manzanillo (MZO), Barra de Navidad (BNA), Puerto Vallarta (PVA).

(Istiophorus platypterus )
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7.2 Generalidades dorado.
En las areas de estudio se colectaron un total de 319 estbmagos de dorado
capturados principalmente por la flota deportiva, de este total, 299 (94%) tenian

contenido estomacal y 20 (6%) se encontraron vacios. (Fig. 10)

ESTOMAGOS DORADO
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Fig. 10 Porcentaje del numero de estdmagos de dorado (Coryphaena hippurus ) con
y sin alimento colectados durante los tres afos de estudio para las areas de

Manzanillo, Colima, Barra de Navidad y Puerto Vallarta, Jalisco.
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De los estdbmagos analizados se cuantificd el porcentaje de replecion gastrica;
20 estdbmagos sin contenido estomacal, 76 estomagos para repleciéon de 5%, 171
estbmagos para replecion de 25 %, 17 estobmagos para repleciéon de 50% y 75%
respectivamente y 18 estomagos para 100%. (Fig. 11)

Es de sefalar que mas de la mitad de los estdbmagos tenian un 25 % de

llenado.
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Fig. 11 Distribucion de los estomagos de dorado (Coryphaena hippurus ) y su

replecion gastrica.
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En el analisis de los estbmagos se cuantifico un total de 3630 organismos,
con una biomasa total de 37.271 Kg y un numero total de items presas de 79.
Del numero total de presas, el estado digestién 1 (alimento fresco) en las

presas fue el que ocup6é mayor numero de presas (Fig. 12)

ESTADO DE DIGESTION
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0 [ ]
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Estado de digestion

Fig. 12 Distribucion de los organismos y su estado de digestion en estbmagos de

dorado (Coryphaena hippurus ).
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Del total de 299 estdmagos con contenido estomacal, se colecto 16 en
Manzanillo, 253 en Barra de Navidad y 30 en Puerto Vallarta. (Fig. 13). Se debe
sefalar que en algunos afnos no se muestrearon y que en Barra de Navidad se
obtuvo mas muestras ya que el esfuerzo en la pesca es mayor debido a que se

compite por equipos y se premia a la mejor biomasa.

0 0 Afio 2004

PVA 10 @ Ano 2003
20 8 Ao 2002
67
BNA 150
36

0

MZO 10
6
0 50 100 150 200
Numero de estobmagos
n=299

Fig. 13 Distribucion de estdmagos de dorado (Coryphaena hippurus ) capturados en
las localidades de Manzanillo (MZO), Barra de Navidad (BNA), Puerto Vallarta (PVA)

y por afos.
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De los 299 estdbmagos de dorado la proporcion de sexos fue la siguiente: 147
hembras y 152 machos. (Fig. 14)

Proporcion de sexos en sitios de muestreo

7)) |
4 240
% 210 -
£ | 127
5 180
i
8 150 B Machos
% 120 OHembras
o 90 -
8 40 126
£
z 0 =2 —=3

o B == [ 17

MZO BNA PVA
Localidades

Fig. 14 Proporcion de sexos de dorado (Coryphaena hippurus ) capturados en las
localidades de Manzanillo (MZO), Barra de Navidad (BNA), Puerto Vallarta (PVA).
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Los dorados capturados presentaron una talla promedio de 125 cm (LT).

(Fig.15)
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Fig. 15 Intervalos de talla para el analisis
capturados en las localidades de Manzanillo (MZO), Barra de Navidad (BNA), Puerto
Vallarta (PVA).

de dorado (Coryphaena hippurus)
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7.3 Espectro trofico de pez vela.

7.3.1 Espectro tréfico por grupos de presa

Se analizaron un total de 285 estdbmagos con alimento de pez vela, de este
analisis el espectro tréfico del pez vela esta constituido de 86 items presa, de las
cuales los cefalépodos conformaron el 50 %, los peces el 49 % vy los crustaceos el 1
% (Fig.16).

GRAFICA POR GRUPOS

OPeces

@ Cefalopodos

O Crustaceos

1%

0 Otros (Algas,
gasteropodos,MONI)

Fig. 16 Espectro trofico por grupos presa de pez vela (Istiophorus platypterus )

El espectro tréfico del pez vela esta constituido por 86 presas, de la cuales 62
fueron peces, 14 cefalopodos, 5 crustaceos y 4 presas como alimento incidental
(MONI, basura, alga parda, gasteropodos). Estas presas comprenden 13 o6rdenes,

34 familias y 53 especies.
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7.3.2 Espectro tréfico general
Método numérico.

Mediante este método se determin6 que en el espectro trofico general del pez
vela, estuvo representado por 4157 organismos presas de los cuales los peces
aportaron el 69.77 %, los cefalépodos 26.35 %, los crustaceos el 3.55 % y la presas
incidentales el 0.26%. Las presas que registraron los mayores porcentajes numericos
fueron: Argonauta cornuta (19.9%), Vinciguerria lucetia (11.9 %), Auxis spp. (10.3
%), Sufflamen verres (5.6 %), Euthynnus linneatus (5.3 %), Dosidicus gigas (4.7 %),
Cubiceps baxteri (4.3 %), Canthidermis maculatus (3.9 %) y Balistes polylepis (3.8 %)
estas presas agrupan el 69.7 %.

Método gravimétrico.

Se determindé un peso total de 35,093.32 g, donde los peces aportaron el
85.21 %, los cefalopodos el 12.9 %, los crustaceos el 1.24 % y las presas
incidentales 0.26 %. Las presas que tuvieron los mayores porcentajes gravimétricos
fueron: Selar crumenophthalmus (15.3 %), Decapterus macarellus (13.8 %),
Dosidicus gigas (10.6 %), Caranx caballus (10.3 %), Katsuwonus pelamis (10.0 % )y
Lagocephalus lagocephalus (6.2 %) estas presas agrupan 66.2 %.

Método de frecuencia de aparicion.

Los peces registraron el mayor porcentaje de frecuencia de aparicion con 202
%, los cefalopodos con 81.7 %, los crustaceos 8.4 % y las presas incidentales 8.4 %.
Las presas que obtuvieron mayor porcentaje de frecuencia fueron: Argonauta
cornuta (48.4%), Dosidicus gigas (24.3 %), Sufflamen verres (20.4 %), Decapterus
macarellus (15.5 %), Balistes polylepis (14.4 %).
indice de importancia relativa.

De acuerdo a este indice las presas mas importantes fueron Argonauta
cornuta (39.4 %), Dosidicus gigas (11.9%), Decapterus macarellus (8.0%), Auxis
spp. (6.3 %), Selar crumenophthalmus (5.5 %) y Sufflamen verres (5.1 %), estas

presas contemplan el 76.1 % de la totalidad de las presas. (Fig. 17)
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Espectro tréfico general del pez vela
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Fig. 17 Espectro tréfico general de pez vela (Istiophorus platypterus ) durante los
tres afos de muestreo, expresado por valores porcentuales de los métodos de
frecuencia de aparicion (% FA), gravimétrico (% P) y numérico (% N), asi como el

indice de importancia relativa (lIR).
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7.3.3 Espectro tréfico por sexos de pez vela.
Hembras.
Método numeérico.

De los 285 estomagos del pez vela, 115 fueron de hembras de pez vela, estas
consumieron un total de 1,473 organismos dentro de 62 presas, donde la presas mas
importantes para este método fueron: Argonauta cornuta (19.4 %), Auxis spp. (10.5
%), Vinciguerria lucetia (8.8 %), Balistes polylepis (6.1 %) y Sufflamen verres (5.7 %)

estas cinco presas aportan el 50.5 %.

Método gravimétrico.

El peso total de las presas consumidas por las hembras del pez vela fue de
13,578 g dentro de 63 presas, las que mas contribuyeron en biomasa fueron:
Decapterus macarellus (16.1 %), Selar crumenophthalmus (14.3 %), Katsuwonus
pelamis (10.2 %), Auxis thazard (9.0 %), Lagocephalus lagocephalus (7.7 %),
Dosidicus gigas (7.5 %) y Euthynnus lineatus (5.6 %) estas siete presas contribuyen
con el 70.4 %.

Método de frecuencia de aparicion.

Las presas que aparecieron con mayor frecuencia en los estbmagos de las
hembras del pez vela fueron: Argonauta cornuta (43.5 %), Dosidicus gigas (20.9 %),
Sufflamen verres (20.0 %), Balistes polylepis (18.3 %), Lagocephalus lagocephalus
(17.4 %), y Decapterus macarellus (16.5 %).

indice de importancia relativa.

Da acuerdo a este indice las presas mas importantes de las hembras de pez
vela fueron; Argonauta cornuta (40.2 %), Decapterus macarellus (9.6 %), Dosidicus
gigas (8.2 %), Balistes polylepis (6.2 %), y Sufflamen verres (5.8 %). Estas presas

contribuyen con el 70 % de la totalidad del indice. (Figura 18)
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Fig. 18 Espectro tréfico de hembras de pez vela (Istiophorus platypterus ) durante
los tres anos de muestreo, expresado por valores porcentuales de los métodos de

frecuencia de aparicion (% FA), gravimétrico (% P) y numérico (% N), asi como el

indice de importancia relativa (lIR).
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Machos.
Método numérico.

De los 285 estdmagos del pez vela, 170 pertenecen a estbmagos de Machos
de pez vela, estas consumieron un total de 2,635 organismos dentro de 69 presas,
donde las presas mas importantes para este método fueron: Argonauta cornuta (20.1
%), Vinciguerria lucetia (13.6 %), Auxis spp. (10.2 %), Cubiceps baxteri (6.7 %),
Euthynnus lineatus (6.4 %), Sufflamen verres (5.5 %) y Dosidicus gigas (4.8 %) estas

siete presas agrupan con el 67.3 %.

Método gravimétrico.

El peso total de las presas consumidas por las machos del pez vela fue de
21,694 g. Dentro de 71 presas, las que mas contribuyeron en biomasa fueron: Selar
crumenophthalmus (15.6 %), Caranx caballus (13.8 %), Dosidicus gigas (12.4 %).
Decapterus macarellus (12.2 %), Katsuwonus pelamis (9.7 %) y Lagocephalus

lagocephalus (7.7 %), estas seis presas integran el 68.8%.

Método de frecuencia de aparicion.

Las presas que aparecieron con mayor frecuencia en los estbmagos de los
machos del pez vela fueron: Argonauta cornuta (51.1 %), Dosidicus gigas (27.6 %),
Sufflamen verres (20.5 %), Lagocephalus lagocephalus (18.2 %), Caranx caballus
(13.8 %), Decapterus macarellus (14.7 %), Auxis spp. (14.1 %) y los esqueletos no
identificados (12.3 %).

indice de importancia relativa.

Este indice senala que para los machos del pez vela las presas mas
importantes fueron: Argonauta cornuta (35.9 %), Dosidicus gigas (15.6 %), Caranx
caballus (8.4 %), Decapterus macarellus (7.1 %), Auxis spp. (6.0 %) y Selar
crumenophthalmus (5.3 %). Contribuyendo estas presas con el 78.3% del indice.
(Figura 19)
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Fig. 19 Espectro tréfico de machos de pez vela (/stiophorus platypterus ) durante los
tres afos de muestreo, expresado por valores porcentuales de los métodos de
frecuencia de aparicion (% FA), gravimétrico (% P) y numérico (% N), asi como el

indice de importancia relativa (lIR).
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7.3.4 Espectro tréfico por tallas de pez vela.

En el primer intervalo (chico), se identificaron un total de 38 presas en 41
estbmagos en este gremio las presas mas importantes dentro del IIR fueron:
Argonauta cornuta (23.7 %), Auxis spp. (17.7 %), Dosidicus gigas (17.4 %), Selar
crumenophthalmus (6.4 %) y Sufflamen verres (6.3 %). Todas estas presas aportaron
71.5%. En el segundo intervalo (mediano), se identificaron un total de 73 presas en
197 estdmagos, siendo las presas mas importantes para el IIR: Argonauta cornuta
(38.2 %), Dosidicus gigas (11.0 %), Decapterus macarellus (9.4 %)y Caranx caballus
(7.6 %). Estas presas contribuyeron con 66.2 %. Para el tercer intervalo (grandes), se
identificaron 44 presas en 47 estdmagos, para este intervalo las presas mas
importantes para el IIR fueron: Argonauta cornuta (33.8 %), Vinciguerria lucetia
(13.0%), Dosidicus gigas (12.6 %), Decapterus macarellus (9.5 %) y Cubiceps baxteri

(8.3%). Estas presas contribuyeron con 77.2 % en el indice. (Fig. 20)
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Fig. 20 Espectro tréfico de tallas del pez vela (Istiophorus platypterus ) durante los

tres afios de muestreo, el IIR se representa con valores porcentuales.
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7.3.5 Espectro tréfico por temporadas en el pez vela.

Temporada fria. (<25° C)

Para esta temporada se identificaron un total de 52 especies presa en el
contenido estomacal de 132 pez vela, capturados durante los afios de muestreo. En
esta temporada las presas que mas incidieron en los contenidos estomacales segun
el IR fueron: Decapterus macarellus (30.0 %), Argonauta cornuta (20.2 %),
Dosidicus gigas (13.1 %), Lagocephalus lagocephalus (11.4 %), Caranx caballus (7.5
%), Selar crumenophthalmus (5.1 %) y Sufflamen verres (4.3 %). Estas siete presas

conforman un total de 91.6 del porcentaje en el lIR (Fig. 25)

Temporada calida (>25° C)

Para esta temporada se identificaron un total de 75 especies presa en el
contenido estomacal de 153 pez vela. En esta temporada las presas que mas
incidieron en los contenidos estomacales segun el IIR fueron: Selar
crumenophthalmus (35.5 %), Dosidicus gigas (13.7 %), Katsuwonus pelamis (10.6
%), Caranx caballus (8.6 %)y Cubiceps baxteri (8.1%). Estas siete presas conforman

un total de 76.5 del porcentaje en el IIR (Fig. 21).
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Fig. 21 Espectro trofico de temporadas de pez vela (Istiophorus platypterus ) durante

los tres afios de muestreo, el IIR se representa con valores porcentuales.
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7.3.6 Espectro trofico por ainos en el pez vela.

En 2002 se identificaron 71 presas de un total de 1,760 organismos y con una
biomasa de 14, 510 g. En este afo las presas mas importantes fueron: Dosidicus
gigas (25.6 %), Argonauta cornuta (23.2 %), Auxis spp. (11.8 %), Decapterus
macarellus (7.5 %) y Lagocephalus lagocephalus (5.0%). Estas presas aportan
73.1% del total del IIR para este afio.

Para el afo 2003, se identificaron 50 presas de un total de 2141 organismos y
con una biomasa de 11,107 g en este afno las presas mas importantes fueron:
Argonauta cornuta (48.8 %), Selar crumenophthalmus (10.1 %), Sufflamen verres
(8.3 %). Caranx caballus (6.6 %) y Dosidicus gigas (25.6 %), Auxis spp. (11.8 %),
Decapterus macarellus (7.5 %) y Vinciguerria lucetia (5.3%). Estas presas reunieron
79.1% del total del IIR.

En el ano 2004, solo se identificaron 28 presas de un total de 255 organismos
y con una biomasa de 9,304 g. En este afio las presas mas importantes fueron:
Decapterus macarellus (41.6 %), Dosidicus gigas (17.9 %), Caranx caballus (15.5 %)
Argonauta cornuta (11.2 %), Selar crumenophthalmus (5.8 %) y Lagocephalus

lagocephalus (5.5 %). Estas presas reunieron el 97.5 % del total del IIR (Fig. 22).
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Fig. 22 Presas principales de pez vela (Istiophorus platypterus ) durante los tres

anos de muestreo, expresado el IIR con valores porcentuales.
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7.4 Espectro trofico del dorado.

7.4.1 Espectro tréfico por grupos del dorado.

El espectro trofico del dorado esta constituido por 77 presas, de la cuales 56
fueron peces, 6 cefalépodos, 8 crustaceos y 7 presas como alimento incidental
(MONI, basura, algas parda, gasteropodos, medusas y serpiente marina) (Fig. 23).

Estas presas comprenden 18 6rdenes, 34 familias y 46 especies.

GRAFICA POR GRUPOS
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Fig. 23 Espectro tréfico por grupos presa de dorado (Coryphaena hippurus )
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7.4.2 Espectro tréfico general del dorado.

Método numérico.

Mediante este método se determind que el espectro tréfico general del dorado,
estuvo representado por 3,595 organismos presas de los cuales los peces aportaron
el 64.1 %, los cefalépodos 14.8 %, los crustaceos el 20.5 % y la presas incidentales
el 0.4%. Las presas que tuvieron los mayores porcentajes numéricos fueron:
Lagocephalus lagocephalus (33.3 %), Portunus xantusii (19.6 %), Argonauta cornuta
(13.4%) y Canthidermis maculatus (8.5 %). Estas presas agrupan el 74.8% del total
del método numeérico.

Método gravimétrico.

En el analisis del método gravimétrico se determiné un peso total de 11,709 g.
donde los peces aportaron el 67.6 %, los cefalépodos el 15.9 %, los crustaceos el
13.9 % y las presas incidentales 2.3 %. Las presas que tuvieron los mayores
porcentajes gravimetricos fueron: Portunus xantusii (13.7 %), Selar
crumenophthalmus (13.4 %), Dosidicus gigas (9.5 %), Caranx caballus (7.7 %), Mugil
cephalus (7.1 %), Euthynnus lineatus (5.8 %), Diodon holocantus (5.2 %) y
Katsuwonus pelamis (4.9 % ). Estas presas agrupan 67.4 % del total del método
gravimetrico.

Método de frecuencia de aparicion.

En este método se presentaron los peces como mayor porcentaje de
frecuencia de aparicion con 139.7 %, los cefalépodos con 55.1 %, los crustaceos
234 % vy las presas incidentales 23.7 %. Las presas que obtuvieron mayor
porcentaje de frecuencia fueron: Argonauta cornuta (41.8 %), materia organica no
identificada (MONI) (19.7%), Portunus xantusii (16 %), Diodon holocantus (13.7 %),
Canthidermis maculatus (13 %), Lagocephalus lagocephalus (12.3 %) y Dosidicus
gigas (9.3%).
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indice de importancia relativa.

De acuerdo al IIR las presas mas importante fueron Argonauta cornuta (28
%), Portunus xantusii (22.4 %), Lagocephalus lagocephalus (18.8 %), Canthidermis
maculaus (5.2 %), Diodon holocantus (4.4 %), Dosidicus gigas (4.1 %) y Selar

crumenophthalmus (4 %), estas presas representaron el 86.9 % de la totalidad de las
presas (Fig. 24).
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Fig. 24. Espectro tréfico general de dorado (Coryphaena hippurus ) durante los tres

afnos de muestreo, expresado por valores porcentuales de los métodos de frecuencia

de aparicion (% FA), gravimétrico (% P) y numérico (% N), asi como el indice de

importancia relativa (lIR).
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7.4.3 Espectro tréfico por sexos de dorado

Hembras.

Método numérico.

De los 299 estomagos de dorado, 147 pertenecen a estomagos de hembras
de dorado, estas consumieron un total de 1,852 organismos de 60 presas diferentes,
las mas importantes fueron; Lagocephalus lagocephalus (37 %), Portunus xantusii
(16.4 %), Canthidermis maculatus (11.2 %) y Argonauta cornuta (10.9 %). Estas

cuatro presas aportan el 75.5 % de la totalidad de este método.

Método gravimétrico.

El peso total de las presas consumidas por las hembras de dorado fue de 6,277 g.
dentro de 60 presas, las que mas contribuyeron en biomasa fueron: Selar
crumenophthalmus (16.7 %), Portunus xantusii (8.7 %), Mugil cephalus (8.4 %),
Dosidicus gigas (8.1 %), Katsuwonus pelamis (6.2 %) y Auxis thazard (5.8 %). Estas

seis presas contribuyen con el 53.9 % para este indice.

Método de frecuencia de aparicion.

Las presas que aparecieron con mayor frecuencia en los estbmagos de las
hembras de dorado fueron: Argonauta cornuta (44.2 %), MONI (21 %), Portunus
xantusii, Canthidermis maculatus (14.2 %), Lagocephalus lagocephalus y Diodon
holocantus (12.2 %), (17.4 %).

indice de importancia relativa.

Este indice senald que para las hembras de dorado las presas mas
importantes fueron: Argonauta cornuta (25.7 %), Lagocephalus lagocephalus (21.2
%), Portunus xantusii (16.1 %), Canthidermis maculatus (8 %), Selar
crumenophthalmus (6 %), y Caranx caballus (5.9 %), las cuales contribuyeron con el
77 % de la totalidad del indice (Fig. 25).
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Fig. 25. Espectro tréfico de hembras de dorado (Coryphaena hippurus) durante los
tres afos de muestreo, expresado por valores porcentuales de los métodos de

frecuencia de aparicion (% FA), gravimétrico (% P) y numérico (% N), asi como el

indice de importancia relativa (lIR).
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Machos.

Método numérico.

De los 299 estbmagos de dorado, 152 correspondieron a machos. En total se
registaron 1,767 organismos de 58 presas, donde las mas importantes fueron:
Lagocephalus lagocephalus (29 %), Portunus xantusii (22.6 %), Argonauta cornuta
(16.5 %), Canthidermis maculatus (5.6 %) y Auxis spp. (4 %). Estas cinco presas

contribuyen con 77.7 % del espectro numérico.

Método gravimétrico.

El peso total de las presas consumidas por los machos de dorado fue de 5,582 g.
Dentro de 60 presas, las que mas contribuyeron en biomasa fueron: Portunus
xantusii (18.9 %), Euthynnus lineatus (12 %), Ancistrocheirus lesueuri y Caranx
caballus (13.8 %), Diodon holocantus (5.8 %), Mugil cephalus (5.4 %) y
Lagocephalus lagocephalus (7.7 %), estas sietes presas integran el 59.5 % del total

en este método.

Método de frecuencia de aparicion.

Las presas que aparecieron con mayor frecuencia en los estbmagos de los machos
de dorado fueron: Argonauta cornuta (42.1 %), MONI (23 %), Portunus xantusii (17.7
%), Diodon holocantus (15.1 %), Lagocephalus Ilagocephalus (12.5 %) vy

Canthidermis maculatus (11.8 %).

indice de Importancia Relativa.

De acuerdo a este indice, los machos de dorado consumieron principalmente las
siguientes presas: Argonauta cornuta (30.6 %), Portunus xantusii (27.2 %),
Lagocephalus lagocephalus (15.2%), Dosidicus gigas (4.3 %) y Diodon holocantus
(4.1 %), las cuales contribuyeron con el 81.5 % del IIR (Fig. 26)
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Fig. 26 Espectro trofico de los machos de dorado (Coryphaena hippurus) durante los
tres afos de muestreo, expresado por valores porcentuales de los métodos de

frecuencia de aparicion (% FA), gravimétrico (% P) y numérico (% N), asi como el
indice de importancia relativa (lIR)
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7.4.4 Espectro tréfico por tallas de dorado.

Del primer intervalo (Chico), se analizaron 11 estomagos, identificandose un
total de 22 presas, de las cuales Balistes polylepis (46.2 %), Argonauta cornuta,
Caranx caballus (8.8 %), Selar crumenophthalmus (8.5 %) y Opisthonema libertate

(6.4 %), fueron las mas importantes, aportando el 78.7 % del lIR.

Para el segundo intervalo (mediano), se analizaron 263 estomagos,
identificandose un total de 73 presas, siendo las mas importantes; Argonauta cornuta
(33.3 %), Lagocephalus lagocephalus (23 %), Portunus xantusii (9.1 %) y
Canthidermis maculatus (6.9 %), las cuales contribuyeron con el 72.3 % del IR,

Del tercer intervalo (grandes), se examinaron 25 estbmagos, registrandose 19
presas. Para este intervalo la presa mas importante fue Argonauta corneta aportando
el (89.9 %, del total del lIR.

Se debe sefialar que por el numero bajo de estbmagos analizados en el primer
y tercer intervalo (11 y 25 respectivamente), es evidente que no se puede
caracterizar las posibles diferencias de la dieta durante el desarrollo ontogenético del
dorado (Fig. 27).
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Fig. 27 Espectro tréfico de tallas de dorado (Coryphaena hippurus ) durante los tres

afnos de muestreo, expresado el IIR con valores porcentuales
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7.4.5 Espectro tréfico por Temporadas en el dorado

Temporada fria (<25° C).

Para esta temporada se identificaron un total de 67 especies presa en el
contenido estomacal de 239 dorados, capturados durante los afios de muestreo. En
esta temporada las presas que mas incidieron en los contenidos estomacales segun
el IR, fueron: Argonauta cornuta (33.9 %), Lagocephalus lagocephalus (22.1 %),
Portunus xantusii (7.1 %), Canthidermis maculatus (6.8 %), Diodon holocantus (6 %),
Dosidicus gigas (5.5 %) y Caranx caballus (4.7 %). Estas siete presas conformaron el
86.1% del porcentaje del IIR.

Temporada calida (>25° C).

Para esta temporada se identificaron un total de 37 especies presa en el
contenido estomacal de 60 dorados, capturados durante los afos de muestreo. En
esta temporada las presas que mas incidieron en los contenidos estomacales fueron;
Portunus xantusii (67.9 %), Selar crumenophthalmus (9.9 %), Argonauta cornuta (7.4

%) y Balistes polylepis (4.5%), las cuales aportaron e, 89.7 % del IIR (Fig. 28).
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Fig. 28 Espectro trofico de temporadas de dorado (Coryphaena hippurus ) durante

los tres afios de muestreo, expresado el IIR con valores porcentuales.
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7.4.6 Analisis interanual del espectro tréfico.

En el primer afio de muestreo (2002), se analizaron 949 organismos,
identificandose 33 presas, con una biomasa de 2,602 g. Las presas mas importantes
fueron: Portunus xantusii (84.8 %), Argonauta corneta, Balistes polylepis (3.5 %) y
Lagocephalus lagocephalus (2.7 %), las cuales aportaron el 94.5% del total del IIR.

Para el afio 2003, se identificaron 53 presas de un total de 2,438 organismos y
con una biomasa de 5,148 g. En este afio las presas mas importantes fueron:
Argonauta cornuta (48.8 %), Lagocephalus lagocephalus (27.5 %), Canthidermis
maculatus (9.3 %). Estas presas aportaronel 85.6% del lIR.

Para el afno 2004, se identificaron 39 presas de un total de 243 estomagos
analizados, registrandose una biomasa de 4,634 g. En este afio las presas mas
importantes fueron: Diodon holocantus (34.7 %), Dosidicus gigas (25.8 %),
Argonauta cornuta (13.4 %), Caranx caballus (6.9 %), las cuales acumularon el 80.8
% del lIR (Fig. 29).
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Fig. 29. Presas principales de dorado (Coryphaena hippurus ) durante los tres afos

de muestreo, expresado el [IR con valores porcentuales.
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7.5 INDICES ECOLOGICOS

7.5.1 Amplitud de espectro trofico.

Al emplear el indice de amplitud de espectro tréfico (indice de Levin), se
registraron valores muy bajos para ambas especies, ya que para el pez vela se
obtuvo un valor de (Bi< 0.13), y para el dorado (Bi< 0.06), por lo que de acuerdo al
indice el pez vela y dorado son depredadores selectivos.

Al aplicar el analisis para los distintos intervalos de talla, para el pez vela y
dorado se obtuvieron valores bajos, (Bi< 0.14 y Bi< 0.28, respectivamente), por lo
que cada uno de los intervalos de talla en ambas especies presentan un
comportamiento selectivo en su alimentacién.

En el analisis por sexos, se encontraron valores bajos tanto para el pez vela
(Bi<0.19) asi como para el dorado (Bi<0.08), por lo que en ambos sexos para ambos
depredadores se consideran selectivos.

Para las épocas del afio (calida y fria) al hacer el analisis se obtuvieron de
igual manera valores bajos, para el pez vela (Bi< 0.19) y dorado (Bi< 0.06), indicando
que estos depredadores presentan un comportamiento selectivo tanto en época
calida como fria.

En el analisis interanual, se encontré que la conducta de estos depredadores
no cambio, y resultaron valores muy bajos para el pez vela (Bi<0.19) y el dorado (Bi<

0.27), manteniendo su dieta de una manera selectiva.
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7.5.2 Traslapo tréfico.

Al aplicar el indice de Morisita-Horn, para ver si existe traslapo tréfico entre el
pez vela y el dorado se obtuvo valor de CA = 0.375, lo que biolégicamente significa
que existe traslapo intermedio, es decir los depredadores estan consumiendo presas
compartidas y algunas diferentes.

De acuerdo al analisis de traslapo tréfico entre sexos de los depredadores son los

siguientes: (Tabla 2)

Tabla 2. Valores de traslapo trofico entre sexos de pez vela (Istiophorus platypterus )

y dorado (Coryphaena hippurus ).

Hembras / Machos

CA
Pez Vela 0.926
Dorado 0.948
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Para los analisis de traslapo tréfico entre sexos de peces vela y dorados se
encontro un traslapo trofico muy alto.
Al aplicar el indice de traslapo tréfico para los diferentes intervalos de talla en

el pez vela se obtuvieron los siguientes resultados: (Tabla 3)

Tabla 3. Valores de traslapo trofico entre tallas de pez vela (/stiophorus platypterus )

y dorado (Coryphaena hippurus ).

Chicos / Medianos Chicos / Grandes Medianos / Grandes

CA CA CA
Pez Vela 0.642 0.185 0.498
Dorado 0.374 0.071 0.223

Estos resultados indican que existe un traslapo tréfico significativo entre los
pez vela chicos y medianos, y un traslapo intermedio entre los pez vela medianos y
grandes. Por otra parte entre los dorados de menor tamafio con los medianos hay
medio traslapo trofico, es de sefialar que el analisis se hizo solo con 11 estbmagos

de dorado chicos, 263 estomagos de dorado y 25 de dorado grande.

Al aplicar el indice de traslapo tréfico para las temporadas se encontraron
valores muy altos, por lo que podria suponer que estos depredadores mantienen a lo

largo del afio una dieta sin cambios (Tabla 4).

Tabla 4. Valores de traslapo tréfico entre temporadas de pez vela (/stiophorus

platypterus ) y dorado (Coryphaena hippurus ).

Temporadas
CA
Pez Vela 0.690
Dorado 0.793
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Al aplicar el indice se traslapo tréfico para el analisis interanual para ambos

depredadores se encontraron los siguientes valores: (Tabla 5)

Tabla 5. Valores de traslapo tréfico entre afios de pez vela (Istiophorus platypterus )

y dorado (Coryphaena hippurus ).

Anos Anos Anos
2002/2003 2002/2004 2003/2004
CA CA CA
Pez Vela 0.332 0.448 0.432
Dorado 0.369 0.063 0.278

Al aplicar el indice de Morista-Horn, para cada afio se obtuvieron valores muy
bajos, por lo que hace suponer que biolégicamente hay cambios a través del tiempo

en la disponibilidad de las presas de cada depredador (pez vela y dorado).
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8. DISCUSION

8.1 Porcentaje de llenado y replecién gastrica

La variacion en los porcentajes de llenado de los estbmagos de pez vela y dorado
fue diferente. Los pez vela presentaron poco alimento en sus estbmagos y presas en
avanzado estado de digestion, lo que indica que al ser capturado ya habia
consumido alimento, probablemente en la madrugada o temprano en el dia, tal como
registro Voss (1953) en peces vela del Océano Atlantico. Asimismo es importante
considerar el tiempo desde su captura hasta la llegada al puerto de desembarque, lo
cual puede suceder de 6 a 8 horas, tiempo en el cual la digestion continda. En el
caso del dorado también tenian poco alimento es sus estomagos; sin embargo las
presas estaban menos digeridas, lo que indica que las habian ingerido previo a su
captura durante el dia. Al respecto, Massuti (1999) menciona que los dorados son
depredadores visuales que se alimentan solo durante el dia.

Sin embargo en los dorados se encontraron algunas presas mesopelagicas, lo
que indica que el dorado esta comiendo no solo en el dia, sino también de noche. Al
respecto Olson y Galvan (2002), mencionan que el dorado se alimenta tanto en el dia
como de noche, esto explicaria la amplia variacion de los estados de digestion que
se encontro en el presente estudio. Asimismo Rothschild (1964) comenta que
dorados capturados durante la noche en el Océano Pacifico, se alimentan
activamente por el brillo de la luz de la luna, ya que las presas del ambiente
batipelagico con mecanismos de bioluminiscencia son atractivos para el dorado, lo
cual explicaria la presencia de Vinciguerria lucetia y mictéfidos de ambientes
mesopelagicos en los estomagos de dorados del presente estudio.

Los cefalopodos encontrados en los estdmagos (Argonauta cornuta y
Dosidicus gigas), fueron identificados a partir de sus aparatos mandibulares
(“picos”), debido a que el tejido blando de estas presas se digiere con mayor rapidez
(6 a 8 horas). Estas presas probablemente fueron consumidas durante la noche o al
inicio del dia. Galvan-Magana (1989), menciona que los picos estan constituidos por
quitina, lo cual les permite resistir mas tiempo los acidos gastricos. Asimismo Abitia-

Cardenas et al. (1998) mencionan que en el marlin rayado, las enzimas gastricas
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siguen desdoblando la materia organica aun después de que ha sido capturado el

marlin.

8.2 Espectro tréfico general de ambos depredadores (pez vela y dorado).

El pez vela presenté un amplio espectro tréfico de 85 especies presa; sin embargo
solo seis presas acumularon 76% de importancia relativa (IIR); mientras que en el
dorado se registraron 79 especies presa y solo siete especies representaron el 87%
de IIR. La presa principal para ambos depredadores fue el pulpo epipelagico
Argonauta cornuta. En el pez vela la segunda presa en importancia fue el calamar D.
gigas; mientras que en el dorado fueron el cangrejo epipelagico Portunus xantusii y
un pez tetraodontido Lagocephalus lagocephalus. La mayor presencia de estas
presas en los estobmagos de los depredadores podria confirmar su abundancia en la
zona costera de Jalisco y Colima.

Al comparar con otros estudios realizados en pez vela del Océano Pacifico
oriental, esta especie consume principalmente los cefalopodos Argonautas y D. gigas
(Evans y Wares 1972, Galvan-Magana 1999, Rosas-Alayola 2002, Arizmendi-
Rodriguez et al. 2006), lo cual podria caracterizar al pez vela del Océano Pacifico
oriental como un consumidor de cefalépodos epipelagicos; mientras que los pez vela

del Océano Atlantico se alimentan mas de peces (Rothschild 1964).

La presa principal para el pez vela y dorado fueron los argonautas, los cuales
son organismos que se alimentan principalmente durante el dia (Nesis 1977), todos
los miembros de la familia Argonautidae son pelagicos y se alimentan principalmente
de especies planctonicas, por lo que la mayor parte del tiempo se localizan en la
superficie (Voss 1967). Los argonautas se han reportado en muchos trabajos de
alimentacion, los cuales son consumidos por atunes, picudos y dorados.

Otro cefalépodo importante en la dieta de ambos depredadores fue el calamar
gigante Dosidicus gigas. Este organismo es una especie de niveles tréficos
intermedios que se asocia a zonas de surgencias y es muy abundante en el Golfo de
California, el cual se encuentra entre 250 y 300 m durante el dia, migrando al

atardecer cerca de la superficie (Gilly et al. 2006), siguiendo probablemente a su
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alimento principal (mictéfidos) (Markaida y Sosa, 2003). Es probable que el pez vela
y dorado consumen a esta presa durante la noche o en las primeras horas del dia
antes de que el calamar migre hacia el fondo.

Los crustaceos pelagicos mas abundantes en la zona de Jalisco y Colima son
los Portunus xantusii, los cuales son epipelagicos que estan presente a lo largo de la
columna de agua, hasta 60 m de profundidad, cuando la temperatura decrece, este
crustaceo se distribuye entre 20-40 metros de profundidad y hace migraciones
verticales hacia la superficie con fines de alimentacion (Landa et al. 2001). Este
crustaceo fue mas consumido por el dorado que por el pez vela, lo cual indica la
mayor depredacion que tiene el dorado hacia presas que presentan agregaciones
grandes y de facil acceso como los crustaceos, comparado con el pez vela, el cual
consume mas peces y cefalopodos.

Las peces presa mas importantes del pez vela y dorado fueron: Decapterus
macarellus, Auxis spp. Suflamen verres, Lagocephalus lagocephalus, Canthidermis
maculatus, Diodon holocanthus y Selar crumenophthalmus , los cuales son peces

abundantes en la zona costera de Jalisco y Colima (Espino et al. 2003, 2004)

Cabe senalar que la mayoria de las presas del pez vela y dorado eran
pequefas o juveniles, las cuales tienden a formar grupos ya sea para alimentarse o
para protegerse de los depredadores y tienden a estar asociados a objetos flotantes
(Lewis y Axelsen 1967). Asimismo se observé que ambos depredadores consumen
algunas presas asociados al bentos, como los peces: Mugil cephalus, Myripristis
leiognathus, Hippocampus ingens, Diodon holocanthus, Fistularia commersoni,
Sargocentrum suborbitalis, asi como el crustaceo Squilla spp. Aguilar-Palomino
(1993) también registro este tipo de presas benténicas en el dorado de Baja
California Sur, lo cual indica que tanto el pez vela como el dorado hacen inmersiones
cercanas al fondo para alimentarse de presas del habitat bentonico.

Es importante mencionar que en estdbmagos de dorados y algunos de pez vela
se encontrd frecuentemente alimento incidental (semillas, plasticos, madera, etc.), lo

cual demuestra la voracidad y oportunismo del dorado. Gibbs y Collete (1959)
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también encuentran en los dorados del Océano Atlantico fragmentos de algas del

genero Sargassum spp., aunque es probable que sea alimento incidental.

8.3 Espectro troéfico por sexo.

Se observé que los machos de pez vela consumieron mas biomasa en presas
y numero de organismos (21.6 Kg.) que las hembras (13.5 Kg.). Arizmendi-Rodriguez
et al, (2006), también encontré que los machos de pez vela presentan una mayor
diversidad y biomasa de presas que las hembras. Hernandez—Herrera (2001)
menciona que los peces vela machos ocupan zonas con mayor alimento, por sus
necesidades de reproduccion y rapido crecimiento, a comparacion de las hembras
que utilizan estrategias para maximizar su potencial reproductivo. En el caso del
dorado ambos sexos consumieron una biomasa similar, lo cual también fue reportado
por Oxenford y Hunte (1999), Olson y Galvan (2002), Tripp-Valdez (2005), los cuales
observaron diferencia de consumo de biomasa entre sexos pero coinciden que no
hay diferencias en los habitos alimenticios entre sexo de los dorados por presas
encontradas, solo que los machos son proporcionalmente mas activos y rapidos para
nadar que las hembras.

Para los dorados del Océano Atlantico el comportamiento entre sexo es
diferente al registrado en el Océano Pacifico, al respecto Rose y Hassler (1974),
mencionan que las hembras de dorado estan mas asociadas a la costa y a objetos
flotantes; mientras que los machos se encuentran mas en aguas oceanicas
consumiendo presas mas grandes, por lo cual son mas pesados que las hembras y

consumen una mayor cantidad de alimento.
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8.4 Espectro trofico por tallas

En el analisis del alimento por talla del pez vela los tres grupos analizados (chicos,
medianos y grandes) consumieron A. cornuta, D. gigas, D. macarellus, S. verres, y
Selar crumenophthalmus como presas principales; mientras que Auxis spp, fue
consumida principalmente por los pez vela chicos. El pez mesopelagico Vinciguerria
lucetia es preferida por los pez vela grande; mientras que los medianos tienden a
consumir mas Caranx caballus y Cubiceps baxteri. Esta distribucion de presas
diferentes entre las tallas del pez vela indica la existencia de un reparto del espectro
trofico, principalmente de presas que forman agregaciones, las cuales son
aprovechadas por las diferentes tallas del pez vela.

En los dorados la presa A. cornuta fue el principal alimento de las tallas
medianas, en tanto que P. xantusii lo fue para las tallas grandes, en los dorados de
menor talla se observd una ligera diferencia con respecto a los grupos, ya que
consumieron presas pequefias y relacionadas con objetos flotantes como B.
polylepis, en cambio D. gigas se mantuvo constante en los tres grupos. En este
trabajo a diferencia de otros estudios (Oxenford y Hunte, 1999 y Olson y Galvan,
2002) los peces voladores fueron muy pocos y no fueron las presas principales.
Estos autores senalan una tendencia general a incrementar la depredacién en
cefalépodos al incrementar la talla del dorado en tanto que el consumo de peces
voladores disminuye.

En el presente estudio sucedié lo contrario en el dorado, ya que las tallas
grandes consumen presas pequefias como P. xantusii, y ademas consumieron
presas lentas (A. cornuta, P. xantusii, L. lagocephalus), que forman agregaciones y
son de facil acceso a los depredadores. Olson y Galvan-Magana (2002) y Tripp-
Valdez (2005), sefalan que la diferencia de consumo en las diferentes tallas de los
dorados es debido a que los dorados mas grandes tienen una mayor capacidad de
movimiento y tiene acceso a un mayor numero de presas de movimiento lento o
rapido de distinto habitat. Aguilar-Palomino et al. (1998) en Cabo San Lucas,
encuentra que los dorados de tallas grandes presentaban un mayor consumo de

peces que cefaldépodos y crustaceos.
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8.5 Espectro tréfico por temporadas.

En el pez vela no se observaron variaciones temporales en la composicion de
las especies principales, solo hubo cambios en sus proporciones. En la época calida
Selar crumenophthalmus y Dosidicus gigas fueron las mas importantes; mientras que
en la época fria fueron Decapterus macarellus, Argonauta cornuta y Dosidicus gigas.

Es importante sefialar que solo hubo cambios en la abundancia de las presas
coincidiendo con (Arizmendi-Rodriguez, 2004) ya que no encuentra cambios en el
comportamiento alimenticio del pez vela. Evans y Wares (1972) reportan que en
Mazatlan, Sinaloa. Buenavista BCS. y San Diego, California. La dieta varia en
términos de abundancia mas no en la estructura tréfica. Mientras que en el dorado
durante la temporada calida se encuentra Portunus xantusii como presa principal
hasta con 75% de importancia relativa, esto coincide con Oxenford y Hunte (1999)
quienes indican que los crustaceos son mas abundantes en la dieta del dorado de
Octubre a Diciembre en el Caribe Oriental; mientras que en la época fria, A. cornuta
y L. lagocephalus fueron las presas mas importantes. Asimismo Aguilar-Palomino et
al. (1998) senala que D. gigas es la presa principal para el dorado en otofio en
BCS.

Es importante observar que a pesar que algunas presas puedan estar de
forma abundante en la zona, como sucede con P. xantusii durante la época calida,
otros depredadores no las consumen de manera importante, como sucedié con el
pez vela, donde sus presas principales en la época calida fueron Selar
crumenophthalmus y Dosidicus gigas, por lo cual el concepto de reparto de recurso
trofico se aplica de manera estacional para las dos especies de depredadores
analizados en la zona de estudio. Asimismo la variacién estacional de la abundancia
de las presas depende de varios factores, entre ellos la temperatura del agua,

migracion de las presas, disponibilidad del recurso, etc.
Al respecto, Hernandez-Herrera (2001), registré variaciones temporales y

espaciales en la proporcion de sexos del pez vela y considera que mientras algunos

machos y hembras son residentes de una zona en particular, una mayor proporcion
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de hembras se mueven al Norte durante el verano. Asimismo Kume y Joseph (1969
b) registraron que el pez vela realiza migraciones temporales grandes, el cual se
mantiene mas tiempo durante el invierno en la zona de Acapulco y el Golfo de
Tehuantepec, moviéndose hacia el norte (Baja California Sur), durante verano y
otofio. En la zona de Jalisco y Colima el pez vela se registré a lo largo de todo el afo,
aunque en Invierno se incrementa la poblacién de manera significativa (noviembre y
diciembre). En el trabajo de Armendariz et al. (2006) en la zona de Mazatlan,
Sinaloa, se observan estos cambios temporales sugeridos por Kume y Joseph (1969
b), ya que se registrd6 un mayor numero de pez vela durante el verano, comparado
con el invierno. Sin embargo Kume y Joseph (1969 b) consideran que la migracion
del pez vela en el Pacifico oriental depende mas al cambio de la temperatura del

agua que a la disponibilidad de las presas.

8.6 Espectro trofico por ainos.

Analizando la dieta del pez vela entre afos, se presentd un minimo de
variacion en la estructura del componente tréfico: por ejemplo A. cornuta, se presentd
a través de los tres afios de estudio; mientras D. gigas solo se presenté en los afios
2002 y 2004, coincidiendo con Arizmendi-Rodriguez (2004), quien tampoco reporta
cambios interanuales en la dieta del pez vela.

Por otra parte el dorado tuvo una variacidon marcada en cuanto a proporciones
a través de los anos. En el ano 2002 la presa principal fue Portunus xantusii;
mientras que en el siguiente ano aparecid6 muy poco, y en el afo 2004 fue casi
insignificante. = Las demas presas importantes (A. cornuta, B. polylepis, L.
lagocephalus, C. maculatus, D. holocanthus, D. gigas, y C. caballus), estuvieron
presentes durante los tres ainos en menor o mayor cantidad, lo cual indica que son
especies permanentes en la zona de estudio.

Abitia et al, (1997, 1999), registraron cambios interanuales de las presas
principales en la dieta del marlin rayado (Tetrapturus audax) y marlin azul (Makaira
nigricans) en la zona de Cabo San Lucas, y mencionan que estos cambios son

debidos a la variaciéon de la influencia de las tres masas de agua que prevalecen en
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la zona de estudio (corriente de California, corriente Nor-Ecuatorial y la
contracorriente Ecuatorial) las cuales tienen temperaturas y salinidades diferentes.
Existe una variacién natural de las presas anualmente debido a que hay
presas que estan mas asociadas a los cambios de temperatura y otras condiciones
oceanograficas, lo cual permite una mayor disponibilidad de alimento, excepto
durante fendbmenos andémalos como el fendmeno El Nifio, que podria cambiar la

composiciéon de las presas en el area.

8.7 Amplitud del espectro tréfico.

En el analisis de amplitud del espectro trofico se obtuvieron valores muy bajos
tanto para el pez vela (0.13) como en el dorado (0.06), por lo que se le denominan
depredadores especialistas o selectivos. Los valores obtenidos son debido al mayor
consumo de algunas presas, a pesar que ambos depredadores consumieron un
numero alto de presas. ElI mayor consumo de Argonauta cornuta en ambos
depredados, ademas de Dosidicus gigas en el pez vela y Portunus xantusii en el
dorado influyeron en los valores de amplitud de dieta. Sin embargo Rosas Alayola et
al, (2002) registraron 78 presas diferentes y consideran al pez vela como un
depredador de habito generalista, al igual que Abitia et al. (1998) en el marlin rayado
(Tetrapturus audax) de Cabo San Lucas.

Es probable que los peces picudos sean depredadores oportunistas, ya que
pueden compartir presas con otros depredadores, como se observa en el estudio de
Galvan Magafna (1999) en las relaciones tréficas de depredadores del Océano
Pacifico Oriental. Se considera que ambas especies analizadas en el presente
estudio son depredadores oportunistas ya que consumen el alimento que pueda
estar disponible en la zona. Sin embargo tienen preferencia por presas que forman
cardumenes hecho que coincide con lo observado en el marlin rayado y en otras
especies pelagicas como los atunes, lo cual al parecer les permite maximizar la
eficiencia de la captura de presas y por ende del consumo de energia, debido a la
alta disponibilidad y abundancia de este tipo de presas (Aguilar-Palomino, 1993;
Abitia et al. 1997, 1999; Galvan-Magana, 1999; Velasco, 2003; Tripp, 2005).
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La preferencia de un depredador de peces es muy compleja y esta
influenciada por muchos factores tales como la accesibilidad y movilidad de la presa,
la abundancia y el contenido energético de la presa (Bachok et al. 2004).

Ademas se observo que el dorado es un organismo voraz que consume
objetos que no es una presa (basura, colillas de cigarro, etc.), al respecto Gibbs y
Collete (1959), senalan que la selectividad no es factor presente en los habitos
alimenticios del dorado en el Océano Atlantico. Los peces vela y dorados estan
adaptados a los cambios en su ambiente y su habilidad para utilizar diferentes items
presas (Hassler y Hogard, 1977), lo que demuestra su capacidad para depredar
cualquier presa u objeto que le sea atractivo. Magnuson y Heitz (1971), mencionan
que el dorado tiene una fisiologia (anatomia, comportamiento perceptivo, forma del
arco branquial) de un depredador oportunista. Ademas, Shcherbachev (1973) sefiala
que la visidon y aparentemente la linea lateral (6rganos estatoacusticos), estan
implicados en la busqueda para el alimento. Por lo que el dorado tiene todas las
cualidades fisicas de ser un depredador oportunista y generalista a pesar de que en
el presente estudio se determin6 como especialista debido al mayor consumo de

algunas presas.

8.8 Traslapo tréfico.

Al aplicar el indice de Morisita-Horn para determinar la existencia de un
traslapo tréfico entre el pez vela y el dorado, se obtuvo un valor de CA = 0.37 lo cual
indica que hay un traslapo intermedio, principalmente por el mayor consumo de
Argonauta cornuta, Dosidicus gigas y Selar crumenophtalmus por ambos
depredadores. Estas presas son principalmente epipelagicas, lo que indica que
ambos depredadores son consumidores del ecosistema epipelagico.

En relacion a las presas comunes en el dorado y pez vela, el pulpo epipelagico
Argonauta cornuta es la presa que permite la relacion entre los habitos troficos del
pez vela con el dorado ya que para ambas especies ocupo el primer lugar en orden
de importancia. Los argonautas tienen una distribucion cosmopolita y son presa

comun para muchos depredadores en el Pacifico Oriental como: Atun aleta amarilla
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(Alverson 1963, Galvan-Magafa 1999), albacora (Alverson 1963, Pinkas et al. 1971),
atun aleta azul (Pinkas et al. 1971), atun patudo y barrilete (Alverson 1963, Blunt
1960, Mearns et al. 1981, Galvan-Magana et al. 1985), dorado (Aguilar-Palomino et
al. 1998, Ramirez-Gonzalez 1979), marlin rayado, marlin azul, pez vela (Abitia-
Cardenas et al.1997, 1999, 1998, Evans y Wares 1972, Ramirez-Gonzales 1979,
Hernandez-Herrera 2001) y tiburén azul (Harvey 1989).

Otra de las presa comunes en ambos depredadores fue el calamar gigante
Dosidicus gigas la cual es una especie abundante que es consumida por otros
depredadores en el Pacifico Oriental entre ellas el albacora (Pinkas et al. 1971), atun
aleta azul (Pinkas et al. 1971), atun aleta amarilla (Alverson 1963, Antonelis et al.
1994, Galvan-Magafia 1999), barrilete (Galvan-Magafia 1999), atun patudo (Juhl
1955, Blunt 1960, Galvan-Magana 1999), dorado (Aguilar-Palomino, et al, 1998,
Galvan-Magafa 1999), marlin rayado (Abitia-Cardenas et al. 1997, Abitia-Cardenas
et al. 1998), pez vela (Galvan-Magana 1999, Hernandez-Herrera 2001), tiburén azul
(Trikas 1979, Harvey 1989), tiburdn piloto, tiburon mako, tiburon punta negra, tiburon
cornuda, tiburén zorro (Galvan-Magana 1999), Wahoo, salmonete (Galvan-Magana
1999). Asimismo, el carangido Selar crumenophthalmus fue presa comun en ambos
depredadores la cual tiende a formar cardumenes de gran volumen en el Pacifico
Oriental (Fischer et al. 1995).

En los ecosistemas pelagicos es muy comun que muchos depredadores
compartan las mismas presas, como menciona Galvan (1999) al analizar la relacion
entre 27 depredadores pelagicos incluyendo delfines, tiburones, peces picudos,
atunes y otros depredadores (wahoo, dorado y Albacora). Asimismo Moteki et al .
(2001), al comparar los contenidos estomacales de siete depredadores pelagicos
(Thunnus albacares, Coryphaena hippurus, Thunnus obesus, Alepisaurus ferox,
Xiphias gladius, Tetrapturus audax y Alopias pelagicus) en el Pacifico Oriental
tropical, en los cuales al aplicar un analisis de similitud de presas entre
depredadores, encontraron que el atun aleta amarilla y el dorado son mas afines en
su tipo de presas, por lo cual los clasificaron como consumidores del ecosistema

epipelagico.
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Oxenford y Hunte (1999), sefala que la comparacion de dietas entre
pelagicos, por ejemplo: la dieta del atun es muy similar a la de los dorados y sugiere
una probable competencia por un recurso, sin embargo esta competencia es dificil de
comprobar si no se conoce la abundancia de las presas en la zona de estudio. Para
definir la competencia por alimento, Johnson (1997), sefala que la presencia de los
items alimentarios debe exceder 25% en dos o mas depredadores. En el presente
estudio la presa Argonauta cornuta fue de 39.4% para el pez vela 'y 28% para el
dorado, por lo que al considerar el criterio de Johnson (1997), si existiria una
competencia por alimento entre ambos depredadores. Sin embargo el pez vela y el
dorado son consumidores voraces que depredan sobre un numero alto de presas (85
y 79 respectivamente), de las cuales comparten 46 items (Fig. 36) en diferentes
proporciones, lo que indica un reparto de recursos adecuado para ambas especies

en el area de estudio de Jalisco y Colima.
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Fig. 36 Las elipses representan el componente tréfico del pez vela (gris) y del dorado

(verde), la elipse de la parte media (azul) sefala a las presas que son compartidas

por ambos depredadores y la elipse interior (amarillo) representa a las presas que

segun el IIR fueron las principales en la dieta de ambos depredadores.
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9. CONCLUSIONES

e En la costa de Jalisco y Colima, el pez vela y el dorado se alimentan
principalmente de Argonauta cornuta. Las otras presas de importancia en pez
vela fueron: Dosidicus gigas, Decapterus macarellus 'y Selar
crumenophthalmus; mientras que en el dorado fueron: Portunus xantusii y

Lagocephalus lagocephalus.

e El componente trofico del pez vela esta integrado por dos grupos: cefalépodos
y peces; mientras que en el dorado son tres grupos: peces, cefalépodos y

crustaceos.

e El pez vela presenté un amplio espectro troéfico formado por 85 especies
presa; sin embargo solo seis presas acumularon 76% de importancia relativa
(IIR); mientras que en el dorado se registraron 79 especies presa y solo siete

especies representaron el 87% de IIR.

e El pez vela y el dorado son consumidores voraces que depredan sobre un
numero alto de presas, de las cuales comparten 46 items en diferentes
proporciones, 1o que indica un reparto de recursos por ambas especies en la

zona costera de Jalisco y Colima.

e Se presentd un traslapo trofico intermedio entre el pez vela y el dorado (CA =
0.37), debido al mayor consumo de Argonauta cornuta, Dosidicus gigas y

Selar crumenophtalmus por ambos depredadores.

e El pez vela y el dorado se alimentan principalmente de presas epipelagicas;
sin embargo la presencia de algunas presas de habitat bentdnico indica que
realizan inmersiones cercanas al fondo. También se registraron presas de
habitat mesopelagico, las cuales pudieron ser consumidas durante la noche

en la migracion vertical a la superficie de estas presas.
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En el analisis de amplitud de nicho tréfico se encontré que tanto el pez vela
como el dorado son depredadores especialistas, debido al mayor consumo
de Argonauta cornuta en ambos depredadores, ademas de Dosidicus gigas en

el pez vela y Portunus xantusii en el dorado.

Se observé que los machos de pez vela consumieron mas biomasa en presas
y numero de organismos que las hembras. En el caso del dorado ambos

Sexos consumieron una biomasa similar.

En el analisis de presas entre tamafnos del depredador, el escombrido Auxis
spp., fue consumido principalmente por los pez vela chicos; Caranx caballus 'y
Cubiceps baxteri son las presas importantes de los pez vela medianos;
mientras que Vinciguerria lucetia es preferida por los pez vela grande. En los
dorados el cefalopodo Argonauta cornuta es consumido por tallas medianas;

mientras que Portunus xantusii es la presa de los dorados grandes.

El numero de peces velas fueron similares tanto en época fria como calida;
mientras que los dorados son mas abundantes en la época fria con respecto a
la calida. Las presas importantes fueron las mismas en las dos épocas para

ambos depredadores, aunque con diferente proporcion.

En la variacion interanual, la presa Portunus xantusii solo fue dominante en el
afo 2002; mientras que en los siguientes afios fue minima su presencia. Las
demas presas importantes (A. cornuta, B. polylepis, L. lagocephalus, C.
maculatus, D. holocanthus, D. gigas, y C. caballus), estuvieron presentes
durante los tres afos del estudio, lo cual indica que son especies permanentes

en la zona de estudio.
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10. RECOMENDACIONES

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

El conocer los ambientes pelagicos es de gran utilidad para un mejoramiento
de las pesquerias que se realizan en estos, por lo que se recomiendan mas
estudios acerca de las relaciones intra e Inter especificas de los organismos

que habitan en ello.

El pez vela y el dorado son especies que en otras partes del mundo son
explotadas, para México es un recurso que por su situacion legal esta
restringido solo para un sector, por lo que se recomienda la conjuncién de los
datos biolégicos y ecoldgicos de estas especies, y que sirvan de herramienta
para establecer un mecanismo y tomar decisiones que favorezcan en un

sentido social, econdmico y ecolégico la explotacion de este recurso.

Es necesario estudios socioecondmicos como herramienta basica para la

explotacion sostenible del recurso.

Es importante conocer patrones migratorios para ambas especies, para
conocer y mejorar las pesquerias dedicadas a estos organismos, asi como

determinar poblaciones existentes en las costas de México.

Es de gran importancia conocer las tasas de consumo y generar informacion
acerca de aspectos bioenergéticos de cada presa, para tratar de entender la

cadena trofica del ambiente pelagico.
Los estudios descriptivos de alimentacion desarrollan a estos depredadores

como muestreadores biologicos, por lo que es necesario mas estudios para

entender si hay cambios a través del tiempo y espacio en la alimentacién.
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12. APENDICE

Tabla 6. Espectro trofico del pez vela (Istiophorus platypterus) de Jalisco y Colima,

expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N), peso

(P), frecuencia de aparicion (Fa) e indice de importancia relativa (lIR).

Especies presa N %N P %P F % Fo IR %IIR
MOLLUSCA
Clase Cephalopoda
Orden Teuthida
LOLIGINIDAE
Lollinguncula (Loliopsis)
diomedae 1 0.02 5.69 0.0162 1 0.353 0.013 0.000
ANCISTROCHEIRIDAE
Ancistrocheirus lesueurii 29 0.70 99.79 0.2844 11 3.887 3.513 0.137
OMMASTREPHIDAE
Stenoteuthis oualaniensis 1 0.02 7287 0.2076 1 0.353 0.062 0.002
Dosidicus gigas 197 474 372469 10.6137 69 24.382 303.539 11.862
Hyaloteuthis pelagica 3 0.07 12 0.0342 1 0.353 0.034 0.001
ONYCHOTEUTHIDAE
Onychoteuthis banksii 12 0.29 4973 01417 2 0.707 0.277 0.011
Moroteuthis robusta 2 0.05 7 0.0199 1 0.353 0.022 0.001
Orden Octopoda
ARGONAUTIDAE
Argonauta cornuta 827 19.88 453.54 1.2924 137 48.410 1008.075 39.394
BOLITAENIDAE
Japetella beathi 1 0.02 8 0.0228 1 0.353 0.014 0.001
OCTOPODIDAE
Octopus spp. 1 0.02 16 0.0456 1 0.353 0.020 0.001
OCYTHOIDAE
Ocythoe tuberculata 2 0.05 16 0.0456 1 0.353  0.029 0.001
Otros
Calamar NI1 4 0.10 1264 0.0360 1 0.353 0.043 0.002
Calamar NI2 6 0.14 14 0.0399 1 0.353 0.061 0.002
Calamar NI3 10 0.24 6668 01900 2 0.707 0.268 0.010
Gasterépodos NI 10 0.24 0.16 0.0005 1 0.353 0.085 0.003
Picos NI 2 0.05 0 0.0000 2 0.707 0.034 0.001
Subtotal 1108 26.64 4558.79 12.9905 1316.090 51.431
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Continuacion..

Especies presa N %N P %P F % Fo IR %IIR
ARTROPODA
Malacostraca
Orden Isopoda
Isopoda 42 1.0 15.1  0.04291 1 04 04 0.01
Orden Decapoda
GALATHEIDAE
Pleuroncodes planipes 4 0.1 2.5 0.007 4 14 0.1 0.006
PORTUNIDAE
Portunus xantusii 87 21 4124 1.18 11 3.9 11.450 0.447
Maxillopoda
Orden Cirripedia 1 0.02 042 0.001 1 04 0.01 0.0003
Otros
Camaron NI 14 034 748 0.021 7 2.5 0.87 0.0340
Subtotal 148 3.6 437.8 1.24573 12.8 0.50
Especies presa N %N P %P F % Fo IR %IIR
CHORDATA
Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
ENGRAULIDAE
Fam. Engraulidae 3 007 0.74 0.002 1 0.353 0.026 0.001
CLUPEIDAE
Fam. Clupeidae 22 0529 045 0.001 1 0.353 0.187 0.007
Opisthonema libertate 3 0.07 6538 0.19 2 0.71 0.147 0.006
PHOTICHTHYIDAE
Vinciguerra lucetia 497 119 25749 0.7 18 6.4 79.4 3.1
Orden Myctophiformes
MYCTHOPHIDAE
Fam. Mycthophidae 1 0.024 048 0.001 1 0.353 0.009 0.000
Lampanyctus spp. 3 0.072 0.94 0.003 1 0.353 0.026 0.001
Orden Mugiliformes
MUGILIDAE
Mugil cephalus 7 017 4420 1.26 7 2.47 2.7 0.105
Orden Beloniformes
BELONIDAE
Tylosurus acus pacificus 5 012 77.57 0.2 4 1.41 0.40 0.016
EXOCOETIDAE
Paraexocoetus brachypterus | 2 0.048 38.22 0.109 2 0.707 0.090 0.004
HEMIRHAMPHIDAE
Fam. Hemirhamphidae 33 08 4408 0.13 1 0.353 0.3 0.01
Oxyporhamphus micropterus | 27 0.6 251.04 0.72 13 4.594 54 0.21
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Continuacion...

Especies presa N %N P %P F % Fo IR %IIR
Orden Beryciformes
HOLOCENTRIDAE
Moyripristis leiognathus 3 0.072 2.38 0.007 2 0.71 0.054 0.002
Orden Gasterosteiformes
SYGNATHIDAE
Hippocampus ingens 2 0.048 5.01 0.014 2 0.707 0.041 0.002
FISTULARIIDAE
Fistularia commersonii 43  1.034 194.72 0.555 20 7.067 10.156  0.397
Fistularia corneta 9 0.216 40.17 0.114 2 0.707 0.212 0.008
Orden Perciformes
CORYPHAENIDAE
Coryphaenna hippurus 6 0.14 955.09 2.72 4 1.4 3.0 0.1
CARANGIDAE
Alectis ciliaris 3 0.07 1.1 0.003 2 0.7 0.1 0.002
Caranx spp. 111 267 3955 1.127 27 9.5 33.3 1.300
Caranx caballus 57 1.37 3625.7 10.332 38 13.4 119.2 4.659
Caranx caninus 21 0.50 188.7 0.538 5 1.8 1.6 0.062
Caranx speciosus 2 0.05 1.3 0.004 2 0.7 0.0 0.001
Caranx sexfasciatus 5 0.12 220.0 0.627 4 1.4 0.8 0.032
Caranx vinctus 21 0.50 24.7 0.070 6 2.1 1.2 0.046
Chloroscombrus orqueta 25 0.60 6.3 0.018 4 14 0.9 0.034
Decapterus macarellus 130 3.13 4859.8 13.848 44 15.5 205.1 8.013
Decapterus macrosoma 1 0.02 41.7 0.119 1 0.4 0.0 0.002
Hemicaranx leucurus 5 0.12 88.2 0.251 2 0.7 0.2 0.008
Selar crumenophthalmus | 112  2.69 5355.2 15260 22 7.8 139.6 5.454
Selene spp. 19 0.46 56  0.016 3 1.1 0.5 0.019
Selene peruviana 33 0.79 29.0 0.083 10 3.5 3.0 0.118
Trachurus symmetricus 2 0.05 239 0.068 2 0.7 0.1 0.003
ARIIDAE
Sciadeops troscheli 1 0.024 31.87 0.091 1 0.353 0.032 0.001
CHAETODONTIDAE
Fam.Chaetodontidae 4 0.10 1.6 0.004 3 0.11 0.00
Chaetodon humeralis 6 0.14 3.8 0.011 6 0.32 0.01
Johnrandalia nigrirostris 6 0.14 6.5 0.019 3 0.17 0.01
TRICHIURIDAE
Trichiurus lepturus 3 0.07 10.28 0.029 2 0.71 0.07 0.003
SCOMBRIDAE
Fam. Scombridae 9 0.22 53.0 0.2 4 1.4 0.46 0.02
Scomber japonicus 2 0.05 456 0.1 2 0.71 0.10 0.004
Scomberomorus sierra 3 0.07 310.7 0.9 2 0.71 0.51 0.02
Auxis spp. 430 10.3 14927 43 34 12.0 161.3 6.3
Auxis thazard 16 0.4 1600.1 4.6 8 2.8 10.5 0.4
Euthynnus lineatus 220 53 11241 32 17 6.0 458 1.8
Katsuwonus pelamis 13 0.3 35025 10.0 12 4.2 321 1.3
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Continuacion....

XIPHIIDAE
Isthiophorus spp. 2 0.05 0.95 0.003 2 0.71 0.04 0.001
NOMEIDAE
Cubiceps baxteri 179 43 1091.9 3.1 2 0.71 4.64 0.18
Orden Tetraodontiformes
BALISTIDAE
Fam. Balistidae 9 0.22 6.1 0.02 5 1.77 0.4 0.02
Balistes polylepis 157  3.77 391.9 1.12 41 14.49 66.4 2.60
Canthidermis maculatus 161 3.87 123.0 0.35 17 6.01 24.8 0.97
Melicthys niger 2 0.05 76.8 0.219 1 0.35 0.07 0.003
Sufflamen verres 231 5.55 394.7 1.12 58 20.49 130.6 5.10
MONACANTHIDAE
Aluterus monoceros 4 0.10 57.9 0.17 3 1.06 0.23 0.01
TETRAODONTIDAE
Lagocephalus lagocephalus | 85 2.04 2166.9 6.175 51 18.021 117.7 4.6
Sphoeroides spp. 1 0.02 1.0 0.003 1 0.35 0.009 0.000
DIODONTIDAE
Diodon holocanthus 3 0.072 1.95 0.006 2 0.707 0.054 0.002
Subtotal 2760 66.36 29738.42 84.741 1203.94 47.049
Especies presa N %N P %P F % Fo IR %IIR
Otros
Peces NI 10 0.240 42.62 0.1 5 1.8 0.6 0.022
Pez NI2 1 0.02 0.05 0.0001 1 0.4 0.009 0.000
Pez NI3 2 0.048 0.02 0.000 1 0.4 0.017 0.000
Pez NI4 1 0.024 0.81 0.002 1 0.4 0.009 0.000
Pez NI5 1 0.024 0.85 0.002 1 0.4 0.009 0.000
Pez NI6 1 0.024 0.27 0.001 1 0.353 0.009 0.000
Pez NI7 2 0.048 1.45 0.004 2 0.707 0.036 0.001
Esqueletos 94 2260 76.76 0.219 24 8.481 20.515 0.802
Comida Incidental
Alga parda 1 0.024 0.46 0.001 1 0.353 0.009 0.000
Basura 0 0.000 6.7 0.019 3 1.060 0.015 0.001
MONI 0 0.000 18378 0.524 19 6.714 2555 0.100
Subtotal 113 2717 313.77 0.9 23.8 0.929
TOTAL 4129 100 35048.78 100 2556.634 100
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Tabla 7. Espectro tréfico del dorado (Coryphaena hippurus) de Jalisco y Colima,

expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N), peso

(P), frecuencia de aparicion (Fa) e indice de importancia relativa (lIR).

Especies presa N %N P %P F % Fo IR %lIR
MOLLUSCA
Orden Teuthoidea
ANCISTROCHEIRIDAE
Ancistrocheirus lesueurii 19 0.5 451.3 3.9 11 3.7 16.127 0.674
OMMASTREPHIDAE
Dosidicus gigas 31 09 11136 9.5 28 9.4 97.2 4.1
ONYCHOTEUTHIDAE
Onychoteuthis banksii 1 0.03 3.27 0.03 1 0.3 0.019 0.001
Orden Octopoda
ARGONAUTIDAE
Argonauta cornuta 484 13.5 299.9 26 125 41.8 670.6 28.0
Orden Archaeogastropoda
NERITIDAE
Nerita scabricosta 2 0.06 1.43 0.01 2 0.7 0.05 0.002
Otros
Gasterépodo NI 1 0.03 0.78 0.01 1 0.3 0.01 0.00
Subtotal 538 15 1870.3 16 783.992 32.779
Especies presa N %N P %P F % Fo IR %IIR
ARTROPODA
Malacostraca
Orden Stomatopoda
HEMISQUILLAE
Hemisquilla ensigera 1 0.03 0.21 0.002 1 0.3 0.01 0.000
SQUILLIDAE
Squilla spp. 6 017 0.96 0.008 3 1.0 0.18 0.007
Orden Decapoda
Cancer spp. 2 0.06 0.6 0.005 1 0.3 0.020 0.001
PORTUNIDAE
Portunus xantusii 705 19.61 1609.24 13.7 48 16.05 535.8 22.4
GALATEIDAE
Pleuroncodes planipes 8 0.22 9.01 0.077 2 0.7 0.20 0.008
Maxillopoda
Orden Cirripedia 2 0.06 0.32 0.003 2 0.67 0.04 0.002
Otros
Cangrejo NI 10 0.28 18.51 0.158 10 3.3 1.46 0.061
Megalopa langosta 3 0.08 0.18 0.002 3 1.0 0.09 0.004
Subtotal 737 20.5 1639.03 13.9997 537.82 22.448
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Continuacion..

Especies presa N %N P %P F % Fo IR %IIR
CHORDATA
Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
ENGRAULIDAE
Cetengraulis mysticetus 1 0.03 0.17 0.001 1 0.3 0.010  0.000
Fam.Clupeidae 2 0.06 1.67 0.014 2 0.7 0.047 0.002
Orden Stomiiformes
PHOTICHTHYIDAE
Vinciguerria lucetia 40 1.1 8.32 0.071 13 4.3 5152 0.215
Orden Myctophiformes
MYCTOPHIDAE
Fam. Myctophidae 3 0.08 1.62 0.014 2 0.7 0.402 0.017
Orden Mugiliformes
MUGILIDAE
Mugil cephalus 14 0.39 833.33 7.117 14 4.7 35.153 1470
Orden Atheriniformes
ATHERINIDAE
Atherinella spp. 2 0.06 0.83 0.007 2 0.7 0.042  0.002
Orden Beloniformes
EXOCOETIDAE
Paraexocoetus brachypterus | 4 0.11  31.94 0.273 2 0.7 0.257  0.011
HEMIRHAMPHIDAE
Oxyporhamphus micropterus | 33 0.92 261.63 2.234 19 6.4 20.040 0.838
Orden Beryciformes
HOLOCENTRIDAE
Myripristis leiognathus 2 0.06 5.55 0.047 2 0.7 0.069 0.003
Sargocentron suborbitalis 10 0.28 8.47 0.072 7 2.3 0.821 0.034
Orden Gasterosteiformes
SYGNATHIDAE
Hippocampus ingens 4 0.1 472 0.040 2 0.7 0.101 0.004
FISTULARIDAE
Fistularia commersonii 4 0.1 3.98 0.034 4 1.3 0.194 0.008
Fistularia corneta 1 0.03 3.88 0.033 1 0.3 0.020  0.001
Orden Perciformes
MALACANTHIDAE
Fam. Malacanthidae 15 0.42 1.13 0.010 1 0.3 0.143  0.006
ECHENEIDAE
Remora brachyptera 1 003 10752 0.918 1 0.3 0.316  0.013
Remora remora 3 0.08 22.36 0.191 3 1.0 0.275 0.012
CORYPHAENIDAE
Fam. Coryphaenidae 4 011 160.72 1.373 3 1.0 1489 0.062
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Especies presa N %N P %P F % Fo IR %IIR
CARANGIDAE
Oligoplites spp. 1 0.03 5.47 0.047 1 0.3 0.025  0.001
Seriola peruana 1 0.03 0.68 0.006 1 0.3 0.011 0.000
Caranx caballus 33 092 91236 7.792 19 6.4 55.359 2.315
Caranx caninus 1 0.03 0.58 0.005 1 0.3 0.011 0.000
Caranx sexfasciatus 14 039 128.05 1.094 4 1.3 1.985 0.083
Caranx speciosus 1 0.03 1.05 0.009 1 0.3 0.012 0.001
Caranx vinctus 17 047 1498 0.128 5 1.7 1.006 0.042
Caranx spp. 34 095 60.46 0.516 18 6.0 8.809  0.368
Chloroscombrus orqueta 2 0.06 10.16 0.087 1 0.3 0.048 0.002
Decapterus macarellus 7 0.19 203.39 1.737 7 2.3 4,523 0.189
Decapterus macrosoma 1 0.03 50.33 0.430 1 0.3 0.153 0.006
Selar crumenophthalmus 33 092 1577.33 13470 20 6.7 96.264 4.025
Selene peruviana 6 0.17 9.35 0.080 5 1.7 0.413 0.017
Selene spp. 1 0.03 0.75 0.006 1 0.3 0.011 0.000
LUTJANIDAE
Lutjanus guttatus 1 0.03 0.3 0.003 1 0.3 0.010  0.000
Fam.Lutjanidae 2 0.06 1.95 0.017 2 0.7 0.048  0.002
LOBOTIDAE
Lobotes pacificus 1 0.03 85.55 0.731 1 0.3 0.254 0.011
CHAETODONTHIDAE
Johnrandalia nigrirostris 1 0.03 0.6 0.005 1 0.3 0.011 0.000
Fam. Chaetodonthidae 1 0.03 0.26 0.002 1 0.3 0.010  0.000
KIPHOSIDAE
Kiphosus elegans 3 008 190.15 1.624 2 0.7 1.142  0.048
ACANTHURIDAE
Acanthurus xanthopterus 4 0.1 1.52 0.013 1 0.3 0.042 0.002
SCOMBRIDAE
Acanthocybium solandri 1 0.03 6.5 0.056 1 0.3 0.028  0.001
Auxis spp. 98 273 20.92 0.179 17 5.7 16.532  0.691
Auxis thazard 2 0.06 364.84 3.116 2 0.7 2122  0.089
Euthynnus lineatus 71 197 683.36 5.836 17 5.7 44427 1.858
Katsuwonus pelamis 4 0.11 58346 4.983 4 1.3 6.816  0.285
Thunnus albacares 48 1.34 11.3 0.097 12 4.0 5.752 0.241
Orden Tetraodontiformes
BALISTIDAE
Balistes polylepis 59 1.64 229.37 1.959 19 6.4 22.890 0.957
Fam. Balistidae 15 042 21.02 0.180 8 2.7 1.598 0.067
Canthidermis maculatus 308 8.57 11944 1.020 39 13.0 125181 5.234
Suflamen verres 24 0.67 23.05 0.197 13 4.3 3.762 0.157
OSTRACIIDAE
Lactoria diaphana 2 0.06 6.64 0.057 2 0.7 0.075 0.003
Lagocephalus lagocephalus | 1200 33.38 330.03 2.818 37 124  448.403 18.749
DIODONTIDAE
Diodon holocanthus 88 245 61154 5223 41 13.7 105.228 4.400
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Otros
Peces NI1 7 019 9543 0.815 6 2.0 2.03 0.0847
Peces NI2 2 0.06 0.42 0.004 2 0.7 0.04 0.0017
Peces NI3 1 0.03 1.04 0.009 1 0.3 0.01 0.0005
Peces NI4 7 019 8.16 0.070 2 0.7 0.177  0.007
Esqueletos 58 1.61 30.39 0.26 19 6.4 11.9 0.5
Subtotal 2303 64.06 7860.02 67.124 1031.662 43.138
Especies presa N %N P %P F % Fo IR %IIR
Reptilia
Orden Squamata
HYDROPHIIDAE
Pelamis platurus 1 0.03 0.12 0.0010 1 0.3 0.010  0.000
Hydrozoa
Orden Hydroida
PORPITIDAE
Porpita porpita 6 0.17 1.18 0.01 2 0.67 0.119 0.005
Medusa NI 1 0.03 1.27 0.01 1 0.33 0.013  0.001
Presas Incidentales
Alga parda 1 0.03 0.3 0.003 1.000 0.3 0.010 0.0
Basura 0 0 43.49 0.371 1.000 0.3 0.124 0.0
MONI 0 0 22213 1.897 59.000 19.7 37.438 1.6
Otros 5 0.14 6.21 0.053 1.000 0.3 0.064 0.0
Subtotal 14 0.39 274.7 2.34 37.778 1.58
TOTAL 3592 100 11644 100 2391.178 100
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