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1. GLCSARI O DE TERMINOS

BENTONI COS. _ Organi snbs que viven y estan asoci ados al sustrato O
fondo marino, desde |as zonas de poca profundidad a |as
I I anuras abi sal es.

CADENA TROFI CA. _ Secuencia alinmenticia, en la que se intercanbian
| os diferentes tipos de energia, iniciando con |os productores
primarios hasta |os consum dores terciarios.

ESPECTRO TRCFI CO. _ Conponentes alinenticios de la dieta de |os
organi snos, para este caso en particular |a dieta del dorado.

METABOLI SMO. _ Proceso fisiol 6gico, caracterizado por una serie de
reacciones quim cas, sintesis de materiales organicos vy
trasformaci 6n de sustancias en energia.

NERI TI CA. Zona o0 porcion de la division pel agica que conprende
desde el nivel de la nmarea nas baja, hasta el inicio de la
pl ataf orma conti nent al

PECES PICUDCS. _ Se conoce de esta manera a |os peces de |as
famlias Xiphiidae e |sthiophoridae, caracterizados por
presentar el mexilar superior nodificado en forma de pico.

SURGENCI A. Fendneno oceanogr afi co, caracterizado por el
nmovi miento ascendente de aguas, hacia la superficie, a
consecuencia de la accion del viento sobre las capas
superficiales, las cuales se hunden permitiendo el ascenso de
aguas profundas y ricas en nutrientes.

SISTEMATICA.- Es el estudio de las relaciones entre |os organi snos,
dicho de otra manera, estudia la cercania evolutiva entre |os
or gani snos.

TAXONOM A Conjunto de reglas practicas, que permiten clasificar
a | os-organisnos en divisiones acordes a sus caracteristicas
fil ogenéticas, conocido como un nétodo de clasificacion de |os
seres Vivos.

TRAMA  TROFI CA. Ordenanmiento  secuencial-alinmenticio de los
or gani snos-de un ecosi stena.

Fuente: Curtis H 1986. Biologia. Ed. Interanericana
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4. RESUMEN

Se analizo el espéctro tréfico de 707 dorados Coryphaena
hi ppurus Li nnaeus, capturados en Bahia de La Paz y Cabo San Lucas,
durante 1990 y 1991.

El conponente alinmentario del dorado esta constituido por 53
presas, representadas por tres grandes grupos: Peces (78 %),
cefal opodos (16 %) y crustaceos (6 %).

En el area de Bahia de La Paz, se registraron 24 organi snos
presa, |as especies con nmayor inportancia fueron: El calamar
Dosidicus gigas y el carangido Decapterus nuroandsi. En Cabo San
Lucas se registraron 50 especies presa, |os organisnos dom nantes
fueron: Los balistidos Balistes Polylepis, Canthiderms nacul atus,
| a langostilla Pl euroncodes planipes y el calamar Dosi di cus gigas.

Se observd variaci 6n estacional del espéctro trofico en |as
dos areas de estudio, sin enbargo, al realizar un analisis anual
| as presas que presentaron |os nmmyores porcentajes de inportancia
relativa Fueron: El calamar Dosidicus gigas y el carangi do
Decapt erus nur oandsi en Bahia de La Paz y en Cabo San Lucas
Bal i stes Polylepis, Canthiderm s macul atus, Pleuroncodes planipes
y Dosi di cus gi gas.

El espéctro trofico del dorado esta constitui do por organi snos
filtradores, consum dores secundarios y consum dores terciarios, de
tal nodo que C. hippurus tiene interrelaciones troficas con |a
mayoria de los niveles de |la secuencia alinenticia, ya que consune
or gani snos neriticos y oceanicos de  habitat epi pel agi co,
nmesopel 4gi co y bent oni co.

Se observd una estrecha relacion entre la talla del dorado y
el consunp de peces, de tal nodo, gue a mayor talla, mayor fue la
proporci 6n de peces en el contenido estomacal. Fue myor Ila
proporci 6n de cefal 6podos y crustaceos consum dos en dorados de
tallas nenores. Sin enbargo es inportante hacer notar que el dorado



de todos |os tamafios, se alimenta principal nente de peces juveniles
y de organisnos de tallas nenores de 400 mMm

En las areas de estudio |la abundancia del dorado fué mayor
durante |as estaciones de verano y otoflo, cuando |la tenperatura
promedi o fue de 28° C, y dismnuye su abundancia en |as estaciones
de invierno y primavera cuando |la tenperatura superficial del mar
oscil 6 alrededor de 22°C.

En térm nos generales el dorado Coryphaena hippurus capturado
en las areas de Bahia de La Paz y Cabo San Lucas, al igual que en
otras regiones del nundo, se alinmenta principalnmente de peces,
cef al 6podos y crustaceos.



ABSTRAC

The trophic spectrum of 707 dol phin fish, Coryphaena hippurus
Li nnaeus, captured in Bahia de la Paz and off Cabo San Lucas,
during 1990 and 1991 was analyzed. The trophic spectrum the
dol phin fish mas nmade up 53 different types of prey organisns,
represented by three groups: fishes (78 %), cephalopods (16 %),
and crustaceans (6 %). In Bahia de La Paz, we recorded 24 prey
organi sns. The species with the greatest abundance were: the squid

Dosidicus gigas and the jack Decapterus muroandsi. In Cabo San
Lucas we recorded 50 prey species. The nobst abundant organisns
were: the triggerfish Balistes Polylepis and Canthiderms

macul atus, the red crab Pleuroncodes planipes, and the squid
Dosi di cus gi gas. Seasonal variation the trophic spectrum in both
areas of study was observed. After carrying out an annual analysis,
the prey of gratest inportance by abundance were: The squid
Dosi di cus gigas and the jack Decapterus nuroandsi in Bahia of La
Paz and Balistes Polylepis, Canthiderm s nmaculatus, Pleuroncodes
pl ani pes, and Dosidicus gigas off Cabo San Lucas. The trophic
spectrum of the dolphin fish coverd a very broad range of prey. It
consunes both neritic and oceanic organisns from epipelagic,
nmesopel gic and bentonic habitats. A close relationship between the
size of the dolphin fish and the fish consumed was observed. The
larger the predator, the larger the nunber of fish were found in
their stomachs. The proportion of cephal opods and crustacean
consumed by dolphin fish of smaller size was larger; it is
important to note that the dolphin fish of all sizes feed mainly
on juvenile fishes and on organisms under 400mm In the study
areas the abundance of the dol phin fish was greatest during sunmer
and autumm, when the water surface tenperature average is 28° C.
Their abundance decreases in winter and spring, Wwhen the water
surface tenperature averaged around 22°C. In general, our study
shows that the diet of the dolphin fish Coryphaena hippurus in
Bahia de La Paz and off Cabo San Lucas is simlar to that
reported el sewhere in the world's o0ceans.



Figura 1. Dorado Coryphaena hippurus Linnaeus 1758
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5. INTRODUCCION

LOS peces de la famlia Coryphaeni dae denom nados dorados
constituyen un sol o género; Coryphaena, que conprende |as especies
C. hippurus, y C. equiselis, los cuales se encuentran
di stribuidos en mares tropicales y subtropicales, de la Latitud
41° Norte a la Latitud 35° Sur (denens, 1957; Wal ker, 1960
Ti bbo, 1962; Shchervachev, 1973). Son capturados en aguas
oceani cas, costeras y estuarinas (Briggs, 1960), est ando
restringidos por la isoterma de 20° C y profundidades de 30 m
(Kojim, 1966c).

En el Golfo de Mxico se han reportado en la costa
sudoriental de Estados Unidos, (Manooch, 1983), en la corriente
de Florida y el Caribe (Erdman, 1956). En las costas de
Atlantico Oriental Tropical frente a Espafia (Modrrow, 1954). En
el Pacifico Oiental se ha reportado desde Oregon hasta la
Corriente del Pert Lat 17°20'S (Beebe y Tee Van, 1941; Berry vy
Perkins, 1966; y Hida, 1973)

El presente trabajo aborda l|a alinmentacion del dorado
Coryphaena hippurus, conmb uno de |os aspectos inportantes de la
bi ol ogia de esta especie, dado que se encuentra bien representada
en la regién de Baja California Sur, no asi, la especie C.
equiselis, la cual, se distribuye en zonas tropicales mas cercanas
al ecuador, consi derando ademas que este organisnp presenta

caracteristicas nor f ol 6gi cas muy diferentes a la especie



C. hippurus, 1lo cual facilita su diagnosis y evita confusiones
(Palko et al. 1982). El conocimento de los habitos alinentarios
del dorado C. hippurus, y de otras especies de peces pel &agicos,
permte describir con detalle las interacciones troéficas existentes

entre estos, asi conmb |los habitats a los que incurren para
alinmentarse, resultando por tal notivo, de gran inportancia la
generaci 6n de este tipo de conocimento a nivel bioldgico. De la
m sma manera resulta inportante desde el punto de vista pesquero,
ya que en conjunto con otros trabajos, aportan elenentos de
conocimento que a futuro, permtiran regular su pesqueria.
Actualnente la especie es capturada por pesca deportiva y pesca
comercial (pescadores riberefios) de |la region de B.C. S, donde |a
pesca deportiva se constituye principalnmente por |os denom nados
peces picudos (famlias Xi phiidae e |stiophoridae), sin enbargo,
el dorado C. hippurus es parte inportante de esta actividad
recreativa y econém ca, debido a que su presencia provee de
ejenplares y contribuye a la permanencia y practica de esta

actividad en la regi 6n durante todo el afio.



6. ANTECEDENTES

Exi sten nunerosos trabajos sobre la alinentacion de dorado
C. hippurus, msnos que han sido realizados en otras |atitudes,
entre | os que destacan |os siguientes autores: Ronquillo (1951),
analiza el conmponente alinenticio de 25 dorados capturados entre
1947 y 1949, en el Indopacifico, al sur de las Filipinas, encontro
gue el 60 % de |os contenidos estonmacales, |o representaron |os
peces, 31 % los crustaceos y 9 % | os cefal 6podos. Asim snmo observo
gue los mayores valores nunméricos en orden de inportancia, |o
representaron |os peces de las famlias, Trichiuridae, Millidae
Sconbr i dae, Hol ocentri dae, Exocoetidae y crustaceos del orden
St omat opoda. Los resultados obtenidos por este autor deben de
tomarse cono indicadores muy generales de la alinentacion de esta
especie, ya que Se basaron en el contenido estomacal de 25
ej enpl ar es.

En la Corriente del Golfo de Meéxico, G bbs y Collete (1959),
realizan tanbién un analisis pobre al utilizar 46 estdénmagos de
C. hi ppurus. En | os resultados del estudio encuentran 32 especies
de peces, de 19 famlias, ademds |la especie de cangrejo Portunus
sayi, y las especies de cefal 6podos, Argonauta argo, Pterygioteutys
giardi 'y Trenoctopus violaceus, de |la msm nanera, observaron
la presencia de el alga Sargassum spp., en algunos de |os
est bnagos. En este estudio al no considerar |os estdmagos vaci os,

no lograron definir el périodo de maxima actividad alinenticia
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por lo que solo caracterizaron al dorado conb una especie

altanente depredadora, muy agil 'y capaz de capturar presas en

nmovi m ent o.

Rose y Hassler (1974), publican un estudio de alinentacion vy
proporci 6n sexual de 396 C. hippurus capturados por la flota de
pesca deportiva, en la plataforma continental de Cabo Hatteras,
Carolina del Norte, en el périodo de 1961 a 1963. Las presas de
dor ado, fueron peces de 44 especies, representantes de 24
famlias, |os cuales constituyeron el 88 % del peso total del
componente alimenticio, de este porcentaje, el 74 % 1o
representaron cinco famlias de peces: Exocoet i dae el 26 %
Sconbri dae (22 %), Carangidae (12 %), Balistidae (9 %)
Coryphaenidae el 5 % Los moluscos Octopus bairdi y Argonauta
argo sumarizaron el 2.24 9% encontrandose en 16 y 8 estonagos
respectivanente, y constituyeron el 1.79 % y 0.45 % del peso
total del conponente alinmenticio. Aproxi madanente el 9.7 restante
del peso total estuvo constituido por restos de organisnbs no

identificados. En este Trabajo se encontrd Sargassum spp. en el 28

% de |os estdémagos analizados, sin enbargo, los autores no lo
contabilizaron en el anal i sis, como parte del conmponent e
al i menti ci o. De la msma nanera, en este trabajo se hace una

correlacion entre el tamafio de las presas y el tanmafio del
depr edador, obteniendo que existe una relacion entre |os dorados
con tallas de 450 a 600 mm Yy el consuno de peces juveniles,

observandose que |os dorados con tallas de 601 a 1200 mm tienden
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a alimentarse de peces de las famlias Exocoetidae y Sconbridae.
El analisis de la relacion de |os conponentes galinenticios,
del dorado con base en su tanafio, area de nuestreo y estaci 6n del

afo, fue reali zado por Manooch t al. (1983) en la costa

Sureste de Estados Unidos y el Golfo de México durante 1980 y 1981.
El nunero de dorados col ectados fue de 2,632 ejenplares capturados
con cafia, cuyo tamaifio estuvo conprendido entre 250 y 1,530 mm de
longitud furcal. Establecieron ocho clases de talla, para diez
areas de nuestreo y cuatro estaciones del afo. El 84 % (2,219) de
| os estonagos contenian alinento en |los cuales se encontraron
13,383 individuos, que integraron 45 especies diferentes. E
vol unen despl azado fue de 57,684 ni. Los peces se presentaron en
el 77 % de los estomagos y los invertebrados el 23 % Uno de |os
puntos inportantes de este estudio fue el haber encontrado en el
50.6 % de | os estonmagos analizados sargazo, pedazos de plastico,
pelotas y otros, lo cual indica la gran voracidad del dorado asi
conb su poca capacidad discrimnatoria por |as presas.

En el Pacifico Central, Rothschild (1964), al analizar 91
est 6magos de C. hippurus, confirnd el hecho de que | os dorados son
princi pal mente piscivoros, al encontrar que |os peces vol adores
(Exocoeti dae) |, son la presa mas abundante numérica vy
vol umétri canente, representando una gran porcion del contenido
estomacal, junto con peces de la familia GCenpylidae y camarones
(no identificados), de la famlia Penaei dae.

Tester y Nakanura (1957), en |as Costas de Hawaii registraron
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en orden de inportancia, un alto porcentaje de peces voladores
(Exocoetidae), tanto en volunmen conpb en porcentaje de ocurrencia,
asi m sno menci onan que |los cefal 6podos y crustaceos en conjunto
sl o representaron el 3% de |0os conteni dos estomacal es.

En |las costas occidental es de Japodn, Kojima (1961), exam na
el contenido estomacal de 1103 adultos de dorado, con tallas de 35
a 105 cm observando que |os peces presentaron el 85 % de
frecuencia de ocurrencia y 95 % del peso total. AdemAds nenci ona que
la mayoria de las presas consunidas tenian longitud total de 1 a
34 cm

En en Pacifico Oiental Tropical existen solo dos trabajos
sobre aspectos alinenticios de C. hippurus, | 0s cual es pueden ser
consi derados conb analisis insuficientes o pobres, ya que en el
primero realizado por Hida en 1973, se analizan solanmente dos
est bmagos de esta especie, capturados en el Pacifico Oiental
Ecuatorial, obteni éndose conpb resultado de este estudio, solo dos
peces identificados a nivel de famlia; Exocoetidae y Millidae. El
segundo de los trabajos fue realizado frente a l|las costas de
Si nal oa, México; por Saucedo (1990), en el cual se analizan diez
est bmagos de dorado, registrando cono presas principales al pez
vol ador del género Cypselurus spp. (Exocoetidae) y al cal amar
Dosi di cus gi gas.

Los resul tados obtenidos por diferentes autores indican que
los grupos dominantes de peces que son ingeridos por C. hippurus
dependen del area en que se encuentran, |la excepcién a esto, lo

constituye la famlia Exocoetidae, que ha sido encontrada en el
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conteni do estonmacal analizado por el 60 % de |os autores que han
trabaj ado sobre el tena.

Con base en |lo antes nencionado, se considera, que en un
cont exto general no existen estudi os publicados sobre la
al i mentaci 6n del dorado realizados en el Oceano Pacifico Oienta
y en consecuencia en ninguna region del Pacifico Mexicano.

Respecto a estudios de alinmentacién realizados en otras
especi es de peces pel 4gicos, se encontr6 el trabajo realizado por
Gal van (1989), con atun aleta amarilla Thunnus al bacares, en e
cuadl se analiza el conponente alinmentario de esta especie atuln
capturado en todo el Pacifico Mexicano, observandose que consume 53
ti pos de presas; |os crustaceos representan el 74 % |os peces 41
%y los cefal 6podos 5 % En ese sentido, Abitia (1992) en la region
de | os cabos, realiza un trabajo sobre alinentaci 6n y aspectos de
bi oenergética del Mrlin rayado Tetrapturus audax y Marlin azu
Makai ra mazara, registrando en | os conteni dos estonmacal es de Marlin
rayado a 32 especies de presas y 18 en los de marlin azul,
observando que en anbos espéctros troficos, |o0s peces sienpre
representaron |os mayores valores porcentuales, segui dos por
cefal 6podos y crustaceos. Por tal notivo el presente trabajo
pretende corroborar si en las areas de Bahia de La Paz y Cabo San
Lucas, el dorado se alinenta de peces, cefalopodos y crustaceos,
tal conmp' sucede en otras regiones del nundo, asi conp establ ecer
| as interrelaciones troficas del dorado con otras especies de

depr edador es pel 4gi cos.
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7. JUSTI FI CACI ON

Los estudios encamnados a conocer |as interrelaciones
tréficas de los organisnmos, la reproduccidén y mgracion entre
otros, son aspectos basicos y necesarios en el conocimento de
cual qui er especie, |os cuales pr opor ci onan fundanentos para
realizar trabaj os de investigacion, tendientes a conocer Ila
di nam ca pobl aci onal de un recurso pesquero, Ni kol ski (1963).

A nivel nundial se han realizado diversos trabajos sobre |a
alinmentaci 6n del dorado C. hippurus: En el Indopacifico, al sur
de las Filipinas, Ronquillo (1951); en las Islas de Hawaii,
Tester y Nakamura (1957); en el Colfo de México y el Caribe,
Gbbs y Collette (1959); en las costas occidentales de Japon,
Kojima (1961); en el Pacifico Central, Rothschild (1964); en I|as
Costas de Carolina del Norte, Rose y Hassler (1974); en la costa
Sureste de Estados Unidos, Mnnoch et al. (1983). Sin enbargo a
pesar de ser una especie que se distribuye en zonas tropicales y
subtropicales de todos |0s oceanos, se desconocen trabajos
real i zados sobre su biologia basica, |os cuales incluyen aspectos
troficos, en el Oceano Pacifico Oriental tropical y en consecuencia
en los litorales de Mexico.

El presente trabajo, contribuye al conociniento basico del
dorado Coryphaena hippurus que se presenta en |la region de Baja
California Sur, donde constituye un recurso pesquero de
I npor tanci a, tanto para l|la pesca deportiva cono para |a pesca

conerci al .
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En México el dorado es wuna de |as especies reservadas para
| a pesca deportiva, lo cual genera divisas vy fortal ece
econdémi camente a algunos centros turisticos del pais. En Baja
California Sur, el dorado es capturado durante todo el afo,
i ncrenment andose su captura en el verano y otofio, por |os pescadores
ri berefios de nunerosas |ocalidades, entre las que se cuentan Bahia
de la Paz y Cabo San Lucas.

La necesidad de aplicar nedidas de regulacién y control de
| a pesqueria de especies capturadas, ya sea por pesca conercial
o deportiva, ha propiciado una serie de iniciativas por parte
de diversos sectores, a fin de |levar a cabo estudios bioldgico-
pesqueros que ayuden a una mejor administracién, con el objeto de
dar un uso adecuado, con el objeto de conservar estas especies en
los litorales de México y en particular en Baja California Sur

En este sentido el presente trabajo plantea el estudio de |os
habitos alimentarios del dorado, con la finalidad de conocer sus
interrelaciones troficas, asi conmb su variacion espacial vy
estacional, para incrementar el conocimento biolodgico de esta
especie en las regiones de Bahia de La Paz y Cabo San Lucas, donde
Su pesca se realiza durante todo el aio.

Con la realizacio6n del presente estudio, se pretende sentar
las bases que junto con el conocimento generado por Otros
trabajos, permtan a futuro recomendar |a regulacion de este

recurso.
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8. OBJETI VO GENERAL:

Con el propésito de establecer la posible variacion de Ila
conposici6n del espectro trofico del dorado Coryphaena hippurus
Li nnaeus 1758, estudiado en otras regi ones del nmundo, se analiza el
conponente alinmentario de |la especie, asi conb sus interrelaciones
troficas, con el fin de incrementar el conocimento biologico de

esta especie en |las areas de Bahia de La Paz y Cabo San Lucas

8.1 OBJETI VOGS ESPECI FI COS

a). Determinar la conposicién especifica del contenido
estonmacal del dorado.

b). Definir la inportancia relativa de los organi snps-presa
del contenido estonacal de esta especie en Bahia de La Paz
y Cabo San Lucas.

c). Conocer la variacion estacional de |las presas del dorado en
cada area de estudio.

d). Relacionar l|la conposicion especifica de las presas con base
a la longitud del dorado, en cada area de estudio

e). Conparar |a conposicion de |os espéctros troficos de Bahia de

La Paz y Cabo San Lucas.
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9. MATERI ALES Y METODO

Las colectas se realizaron en las areas de Bahia de la Paz y
Cabo San Lucas B.C.S las cuales se encuentran ubicadas entre |as
coordenadas geogréaficas 22°45'00" y 24°50'00" de latitud Norte vy
109°30'00" y 110°55'00" de longitud Ceste, (Figura 2). Anbas areas
pertenecen al Golfo de California, el cual ha sido considerado cono
una zona de alta productividad, propicia para el establecimento de

una gran diversidad de conuni dades, (Roden, 1958; Alvarez, 1983).

9.1 COLECTA DE MJESTRAS

La colecta de |os estdnmagos se hizo de |os especimenes
capturados por la flota de pesca deportiva que opera entre las 25
y 30 millas alejados de Ila costa en las areas de estudio
menci onadas.

El método o arte de pesca utilizado fue por nedio de cafas
con carnada artificial (currican) o carnada viva, macarela (Scomber
japoni cus) y charrito (Selarcrumenophtalmus) .

Las nuestras fueron col ectadas por investigadores y persona
técnico del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas.
(CICIMAR), durante el periodo de enero de 1990, a novienbre de
1991, con wuna periodicidad nensual para la region de Cabo San
Lucas, y en el area de Bahia de La Paz |as colectas se efectuaron
durante |los torneos de pesca deportiva, en Primavera y Verano de

1990; y en Verano y Qtofo de 1991
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La cantidad de estonmmgos col ectados, dependi 6 directanente de
la captura efectuada por la flota deportiva, asi comp la
abundanci a y di sponi bilidad de ejenplares de dorado en | as zonas de
pesca.

Los especimenes en |o0s que se baso el estudio, se pesaron y
se mdieron, utilizando una bal anza granataria con capaci dad de 50
kg y una cinta métrica de 3 mde longitud, con precision de 5 g vy
1 cm respectivanmente.

Posteriormente se realizo la extracci 6n de |os estoénmagos, |o0s
cuales fueron colectados en bolsas de polietileno, fijandose el
conteni do estonacal, con formaldehido al 10 %

En el laboratorio se procedié a realizar wun analisis
cualitativo y cuantitativo del contenido gastrico, para |lo cual se
realizd la identificacién de las presas al nivel taxoném co nas

especifico posible.

9.2 ANALISIS CUALI TATI VO

Para | os peces conpletos en un estado nininmo de digestidn, se
utilizaron las siguientes trabajos y claves general es que se basan
en caracteristicas meristicas del esqueleto axial y apendicular:
Jordan y Everman (1896-1900), Meek vy Hildebrand (1923-1928),
Ber degué (1956), Mller y Lea (1972), FAO (1977), Castro-Aguirre

(1978), Thonson t al. (1979), Eschneyer

et al. (1983). Asi conp

claves para famlias, especi fi cament e: Tyl er (1980) par a

Tet raodont i dae; Parin (1961) para Exocoeti dae;
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Collette (1988) para Hem rhanphidae; Berry y Baldwin (1966) para
Bal i stidae. Para identificar |os restos de peces, se enplearon |os
trabajos de: Cothier (1950) y Jorgensen y Mller (1973) para
conteos vertebrales; para placas hiparicas, se usaron las claves de
Monod (1968). La ldentificacion de |os restos esquel éticos se
corrobor6 con la coleccién de esqueletos existentes en la coleccidn
ictiologica de CICIMAR, en La Paz B.C S.

La identificaci 6n de Ml uscos cefal 6podos se basdé en |os
trabajos de Clarke (1962) e Iverson y Pinkas (1971) y Wl ff
(1982, 1984), para mandibulas (picos).

Para calcular el volunen desplazado por el cefal épodo
Dosi di cus gigas, se utilizo |la netodol ogia propuesta por Wl ff
(1984), realizando nediciones de la longitud rostral (LR) tanto del
pi co superior conp inferior, con un mcroscopio estereoscopico
equi pado con mcroénmetro ocular con presicion de 0.1 mm con el
obj eto de poder estimar el volunen real desplazado por | os

cal amares consumi dos nediante el uso de |a ecuaci 6n de regresion:

Ln V = 7.3+ Ln LR 2.54 para picos superiores.
Ln V = 7.4 + LR 2.48, para picos inferiores, anbos con
Coeficiente de determ naci 6n (rx?) de 0. 91.
Donde V = Volunen total (m) dezplazado por el ejenplar
LR= Longitud rostral (nmm de |os picos superior o

i nferior.
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La identificacién de |los crustaceos, se realiz6é a través de

sus apéndi ces anat 6mi cos, utilizandose los trabajos de Grth vy

St ephenson  (1966) y Brusca (1980).

9.3 ANALISIS CUANTI TATI VO
El analisis cuantitativo de |os contenidos estonacales se

I[levd a cabo utilizando |os siguientes netodos:

Met odo Nunmérico Pinkas et al.(1971). Con este nmétodo se
regi straron numéri canente | os organi snbs encontrados en un estomgo
a nivel de clase, orden, famlia o especie. Cuando todos |Ios
est bnagos fueron anal i zados, se obtuvo el numero total de

organi snos de cada categoria y se expresd en porcentaje.

Mét odo vol unétrico (Pinkas op cit.) . Se obtuvo el volunmen de
cada presa, de acuerdo al vol unen de agua desplazada en una
probeta graduada. Expresandose |los vol unenes obtenidos conp

porcentajes del volunen total

Met odo de Frecuencia de Ccurrencia Cailliet et_al. (1986). Se
registré6 el numero de estomagos en los cuales aparecid un
determ nado tipo de organisno presa. Los resultados se expresaron

conb porcentaj e de ocurrencia de una especie con respecto al nunero

total de estomagos.
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Metodo del Indice de Inportancia Relativa (IIR), Pinkas gt

al. (1971). Este indice incorpora |os metodos anteriores por nedio
de la siguiente foérnula, la cual se basa y se expresa en

porcentajes. desarrollada por |os autores:

IIR = ( V+ N ) x F

donde: v = porcentaje de vol unen
N = porcentaje del numero de organi snos.
F = porcentaje de frecuencia de ocurrencia.

Se consider6 que al utilizar cualquiera de [|os netodos
aplicados para el anélisis (Nunmérico, volunmétrico, o de frecuencia
de ocurrencia), se podria subestimar algunas presas probabl emente
i mportantes, ya que por ejenplo, el método nunmérico, valora un
gran nunero de presas pequefias, sSubestinmando a pocas de mayor
tamafio. Asinmisnmp el método volunétrico, da mas inportancia a presas
grandes, no val orando a | as presas pequefias de rapida digestion. La
frecuencia de ocurrencia es (til debido a la representaci 6n del
porcentaj e de dorados que consune alguna presa en particular; sin
enbargo | as presas mas frecuentes pueden no contribuir demasiado en
nimero y volumen (Caillet et al., 1986), por tales razones se
utilizé del Indice de inmportancia relativa, ya que incorpora los

mét odos ant es sefial ados, estimando y dando una inportancia general

a cada presa en particul ar.



T
B

G YARI0 pp
Bip .
E om & @ "ﬁ
iy ,’:, ° 26

Para |a separacién en 14 clases de talla del total de |os
ej enpl ares de dorado capturado en |las dos &reas de nuestreo, se
tond conp base, la gran diversidad de tallas, que van de 300 mMm a
1690 mMmm se hizo una segunda reagrupaci on, tomando conb base lo
observado en | os conteni dos estonmacal es, asi conp |la frecuencia de

tallas de | os m snbs organi snos.

Se wutilizaron los datos de tenperatura, por nedio de |as
i sotermas superficiales nensuales durante 1990 y 1991, de |l as areas
de estudio, CIB (1992), con el objeto de detectar |os canbios en
| as condici ones anbientales, y por consiguiente; |os canbios en el

espéctro troéfico, asi conp su variacion espacial y estacional
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10. RESULTADGCS

Para el estudio del espéctro trofico del dorado Coryphaena
hi ppurus, se nuestrearon 707 especimenes, con longitud furcal de
300 mm cono talla nminima y 1690 mm conp maxi na, (Figura 3), con
pesos conprendi dos entre 0.550 kg y 31 kg, capturados en Bahia de
La Paz y Cabo San Lucas, durante 1990 y 1991. De los ejenplares
est udi ados, 586 (85%), presentaron estoénagos con restos

alimenticios y 121 (15%), tenian esténagos vacios (Tabla 1).

20
184
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Frecuencia rslativa

30 50 70 90 110 130 150 170
40 60 80 100 120 140 160
Longitud furcal (cm).

Figura 3. Distribucion de tallas de dorado
capturado por pesca deportiva en Bahia de La Paz
y Cabo San Lucas, durante 1990-1991.
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Tabla 1. Estoénmagos de dorado, colectados por nes, durante 1990 vy
1991.
Bahia de La Paz. Cabo San Lucas
MES 1990 =+ 1991 * 1991 * 1991 *
E 0 0 10 Il
F 0 0 9 6
M 0 0 8 0
A 0 0 0 9
M 0 0 0 0
J 5 1 0 41 2 41 2
J 28 23 14 7
A 43 1 0 26 1 0
S 0 0 20 1 36 1
0 0 8 54 2 91 4
N 0 0 17 150 6
D 0 0 0 0
Tot al 126 31 199 351

* Estomagos vacios
O No se colectd

10.1 COWPOSI CION DEL ESPECTRO TROFI CO

A partir del trabajo taxonémico (analisis cualitativo)
se identificaron al nenor taxén posible, 53 tipos diferentes de
or gani snos presa, de los cuales, fueron 46 especies de peces
pertenecientes a 19 famlias; nmol uscos cefal 6podos de dos
especies, que representan a dos familias y crustaceos de cinco

especies, pertenecientes a cinco famlias. (Anexo).
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10. 2 ANALISIS CUANTI TATI VO BI ANUAL EN LAS AREas DE ESTUDI O

Del analisis cuantitativo general-bianual en anbas areas de
estudio, por aplicacion de |os métodos Nunmérico, Volungétrico,
Frecuencia de Ccurrencia y el Indice de Inportancia Relativa, que
incorpora los tres netodos antes sefial ados, obteni éndose un val or
mas representativo acerca de las presas, el cual al aplicarlo se

observaron | os siguientes resultados:

METODO NUVMERI CO

Se contabilizaron un total de 2,017 organi snos-presa, el 68 %
(1,380 organisnos), fueron peces, |0s noluscos cefal 6podos 6.84 %
(138 organisnos) vy | os crustéaceos presentaron el 24.7% (499
organi snos). En particular las presas que presentan |os mayores
val ores porcentuales, fueron la langostilla Pleuroncodes planipes
con 21 %, seguida por los peces, el carangido Decapt er us
muroandsi con 13 %, el hemrranfido Oxyporhamphus ni cropterus con

4.9 %y el balistido Balistes polylepis con 4.6 %. (Tabla 2).

METODO VCOLUMETRI CO.

El volunen total desplazado por |as presas contenidas en los
est 6magos de dorado fue de 34,983 ni, de los cuales los peces
aportaron el 70.5 % (24,668 ni), |os noluscos cefal opodos el 27.8
% (9,737 m), y los crustaceos aportaron solo el 1.7 % (578 ml)

del volunen total. (Tabla 2).
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Al analizar las presas en particular se observé que el

cal amar Dosidicus gigas registro el mayor valor porcentual con
27.4 %, seguido por |os peces, el escombrido Auxis spp.con 11.2 %
el pez vol ador Cheil opogon papilio con 6.4 % y el Dbotete

Lagocephal us spp aportd el 5.3 % (Tabla 2)

METODO DE FRECUENCI A DE OCURRENCI A.

Los organisnos-presa que presentaron |os nmyores valores
porcentual es de frecuencia, fueron |os peces, con el 77.3 %
ocurriendo en 453 estomagos, |os noluscos cefal 6podos registraron
el 12 %, encontrandose en 76 estomagos, y los crustaceos con 9.7 %
de frecuencia de ocurrencia se registraron en 57 estoénagos.

En particular se observd que el pez volador 0. mcropterus,
represent6 el 11 % el calamar D. gigas el 10 % seguido por el
carangido D. nuroandsi con 9.2 % vy la langostilla P. planipes

con 6.8 % de frecuencia de ocurrencia. (Tabla 2).

I NDI CE DE | MPORTANCI A RELATI VA (IIR).

Por conbinacién de |los valores porcentuales, de los tres
mét odos antes nencionados, se obtuvieron los valores de éste
indice, por nedio del cual, se observé que |os peces presentaron
| os mayores valores porcentuales, (igual que en |os netodos antes
citados), aportando el 73 % los cefalb6podos 18.5 % y los

crustéaceos el 8.8 % En particular, la presa que registrdé en valor
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porcentual nas alto, fué el calamar D. gigas con 18 % segui do
por la langostilla P. planipes con 8.7 % |os peces D. nuroands

conel8.3 % y 0. micropterus con 6 % (Tabla 2)

10.3 VARI ACION ESPACI AL Y TEMPORAL DEL ESPECTRO TROFI CO DEL
DORADQO.

Los resultados obtenidos se presentan de nmanera estacional
con el objeto de hacer mAs representativo el espéctro alinmenticio
del dorado a |lo largo del afio, debido a que durante |os dos afos
exi sten al gunos neses en | os que no hubo colecta y por consiguiente
no se tiene la nuestra, siendo mAs apropiado el analisis

estacional, para lo cual se utilizé el IIR.

10.3 .1 ESPECTRO TROFI CO DE DORADO, EN BAHI A DE LA PAZ, EN 1990
Y 1991.

Durante 1990 en Bahia de La Paz se iniciaron |os nmuestreos en
Jprimavera, y cono resultado de aplicar el IIR, se observé que el
pez vol ador Ch. papilio, aport6 el 42 % el hemrranfido O.
mcropterus 16 % el calamar D. gigas 9.7 %, C. callopterus 3.5 %
Y S. caeruleus el 0.7 % de inportancia relativa.

(Figura 4, Tabla 3).
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espectro trofico de dorado

ORGANI SMOS  VOLUMENES

N
Pl SCES

SCOVBRI DAE
Auxi s spp.
A. sol andri 10
S. japoni cus 54
| STHI OPHORI DAE
I.platypterus 10
CORYPHAENI DAE
C. hippurus 1
CARANG DAE
U. secunda 1
D. rmur oandsi 269
D. macrosonm 51

S.crumenophtalmus 7
| eucur us 14
Vi nct us
caballus

hi ppos

. ductor
BALI STI DAE

B. polylepis 9
C. nmacul atus 5
X. nmento

P. naufragi um
TETRACDONTI DAE
Lagocephal us spp.37
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OSTRACI | DAE

Oo. neleagris 1
DI CDONTI DAE
D.holocanthus 5
D. histrix 1
EXCCOETI DAE
C.callopterus 4 3
C.californicus 7
Ch. papilio 42
Ch.pinnatibarbatus2
Ch. furcatus 1
E. nonocirrus 7
H.  margi natus 2
H rondel etii 1
HEM RAMPHI DAE

H saltator 21
O.micropterus 100
E. viridis 18
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5 0.8
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2 0.3
2 0.3
5 0.8
2 0.3
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12 12
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1 0.17
38 6.4
1 0.17
3 0.5
1 0.17
35 0.51
5 0.8
22 3.7
2 0.3
1 0.17
4 0.6
2 0.3
1 0.17
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63 Il
12 2
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F. comersoni i 1 0.04 1 0.002 1 0.17 0.007 0.0003

BELONI DAE

S. exilis 10 0.4 155 0.4 8 1.3 1.04 0.05

MULLIDAE

M. dent at us 78 3.8 262 0.7 32 5.4 24.3 1.3

GEMPYLI DAE

Gempylus. S 1 0.04 3 0.008 1 0.17 0.008 0.0004

HOLOCENTRI DAE

S.suborbitalis 18 0.8 35.5 0.10 1.8 1.62 0.09

L. nyripristis 1 0.04 75 0.2 1 0.17 0.04 0.002

PRI ACANTHI DAE

P. serrula 1 0.04 2 0.005 1 0.17 0.007 0.0003

BATRACHO DI DAE

P. nyriaster 4 0.1 16 0. 04 1 0.17 0.023 0.001

CHAETODONTI DAE

Ch. huneralis 4 0.1 31 0. 08 4 0.6 0.10 0.005

H nigrirostri 2 0.09 4 0.011 2 0.3 0.03 0.001

ECHENEI DI DAE

R. braqui ptera 1 0.04 6 0.017 1 0.17 0.009 0.0005

SYNGNATHI DAE

H. ingens 1 0.04 2 0.005 1 0.17 0.007 0.0003

CLUPEI DAE

S. caerul ea 21 1 361 1 1 1.8 3.6 0.2

Rest os/ peces 338 16 2724 7.8 187 32 760 43. 2

Subt ot al es 1380 24668 453 1276 73
MOLUSCOS

OMVASTREPHI DAE

D. gigas 66 3.2 9582 27.4 61 10 318 18

ARGONAUTI DAE

Argonauta spp 72 3.5 155 0.4 15 2.5 9.75 0.5

Subt ot al es 138 9737 76 327 18.5
CRUSTACECS

GALATHEI DAE

P. pl ani pes 425 21 526 1.5 40 6.8 153 8.7

SQUI LLI DAE

Squilla spp 1 0.04 2 0.005 1 0.17 0.007 0.0003

PORTUNI DAE

P. xantusii 14 0.6 28 0.08 2 0.3 0.20 0.001

GRAPSI DAE 1 0.5 15 0.04 1 1.8 0.97 0.05

M SI DACEGCS 48 2.3 7 0.02 3 0.5 1.16 0.06

Subt ot al es 499 578 57 155 8.8

Tot al es 2017 34983 586 1759
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Figura 4. Inportancia relativa de las principales
presas de dorado en Bahia de La Paz, en primavera
de 1990.
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Tabla 3. Matriz de datos de | os organi snbs presas conteni dos en | os

est bmagos de dorado Coryphaena hippurus, capturado en Bahia de La
Paz B.C.S. en primavera de 1990.
ORGANI SMOS VOLUMENES FRECUENCI AS IIR

N % Vv % F % IIR %
Ch. papilio 31 29 1665 32 12 21.8 1334 42
Ch. pinnatibarbatus 1 0.9 75 1.4 1 1.8 4.14 0.1
C. callopterus 8 7.5 260 5 5 9 112 3.5
C.californicus 3 2.8 100 1.9 3 5.4 25.3 0.7
E. nonocirrus 4 3.7 137 2.6 2 3.6 22.6 0.7
E.viridis 1 0.9 25 0.4 1 1.8 2.34 .07
0. mcropterus 18 17 471 9 Il 20 520 16
Auxi s spp. 1 0.9 90 1.7 1 1.8 4.6 0.1
S. japonicus 9 0.9 150 2.9 1 1.8 6.84 0.2
S. caerul eus 9 8.4 290 5.6 1 1.8 25.2 0.7
Rest os de peces 23 21 680 13 18 32.7 1138 36
D. gigas 6 5.6 1181 23 6 10.9 311 9.7
Tot al es 106 5124 55 3195
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En el Verano: De las 11 presas registradas, |as siguientes
presentaron |os nayores porcentajes de inportancia relativa: el
carangido D. muroandsi representé 34 %, seguido por el calamar
D. gigas con 24 %, el escombrido Sconber japonicus con 2.4 %, 0.

m cropterus con 2.0 %y Auxis spp con 1.8 % (Figura 5, Tabla 3).

N

Auxis spp.

0. micropterus

NN

S.joponicus

o5 )

~

D. muroandsi

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Porcentoie

Figura 5. Inportancia relativa de las principales

presas de dorado en Bahia de La Paz, en verano de
1990.
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Tabla 4 . Matriz de datos de |os organi snbs presas conteni dos en
| os estémagos de dorado Coryphaena hi ppurus, capturado en Bahia de
La Paz B.C. S, en verano de 1990.

ORGANI SMOS  VOLUMENES FRECUENCI AS IIR

N % \% % F % IIR %

Ch. papilio 3 1.3 130 3.3 2 3.6 16.5 0.3
Ch .pinnatibarbatus 1 0.4 40 1 1 1.8 2.52 05
Ch. furcatus 1 0.4 50 1.3 1 1.8 3.06 06
0. mcropterus 8 3.7 142 3.7 7 12. 7 94 2

H sal tator 1 0.4 60 1.5 1 1.8 3.42 07
E. viridis 2 0.9 10 0.2 1 1.8 1.98 .04
D. nuroandsi 98 45 372 9.7 16 29 1595 34
Auxis Spp. 7 3.2 327 8.5 4 7.2 84.2 1.8
S. japonicus 6 2.7 382 9.9 5 9 113 2.4
Strongylura exilis 2 0.9 20 0.5 1 1.8 2.52 05
M dentatus 12 5.5 25 0.6 3 5.4 33 8.7
S. suborbitalis 6 2.7 8.5 0.2 3 5.4 16 0.3
B. polylepis 2 0.9 3 .07 1 1.8 1.7 .03
Rest os de peces 46 21 305 7.9 29 53 1533 33
D. gigas Il 5 1951 51 11 20 1118 24
P. pl ani pes 2 0.9 3 .07 2 3.6 3.4 07
Mysidaceos (n.i) 8 3.7 1 .02 1 1.8 6.6 14
Tot al es 216 3830 55 4628

Del analisis anual por grupos en Bahia de La Paz, se observo
gue | os peces presentaron el mayor valor porcentual con 81 %, de
i nportancia relativa, seguidos por |os cefal 6podos con 19 % Yy los
crustaceos con 0.1 % (Figura 6). Del analisis particular por
presas resultd que las mas inportantes fueron el calamar D. gigas
con 19 % de inportancia relativa, el carangido D. nuroandsi con
16 % y |los peces voladores Ch. papilio con 12 % vy O
mcropterus con 7.7 %y S. japonicus con el 2 %de inportancia

relativa. (Tabla 5, Figura 10).
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Tabla 5. Matriz anual general de datos de |os organi snbs presa

contenidos en Jlos estéomagos de dorado Coryphaena hi ppurus.
capturado en Bahia de La Paz B.C. S, en 1990.

ORGANI SMOS  VOLUMEN FRECUENCI A TIIR

N % \% % F % IIR %
Ch. papilio 34 10 1795 20 14 13 381 12
Ch pi nati barbat us 2 0.6 115 1.2 2 1.8 3.24 0.1
C. callopterus 8 2.4 260 2.9 5 4.5 24 0.7
C. californicus 3 0.9 100 1.1 3 2.7 5.4 0.17
E. nonocirrus 4 1.2 137 1.5 2 1.8 4.86 0.15
Ch. furcatus 1 0.3 50 0.5 1 0.9 0.72 0.02
0. mcropterus 26 8 613 6.8 18 16 241 7.7
E. viridis 3 0.9 35 0.3 2 1.8 2.16 0.06
H saltator 1 0.3 60 0.6 1 0.9 0.81 0.02
Auxi s spp. 8 2.4 417 4.6 5 4.5 31.5 1.0
S. japonicus 15 4.6 532 5,9 6 5.4 56.7 2
S. caerul eus 9 2.7 290 3.2 1 0.9 5.31 0.17
D. muroandsi 98 30 372 4.1 16 14 494 16
S. exilis 2 0.6 20 0.22 1 0.9 0.73 0.02
M dent at us 12 3.7 25 0.27 3 2.7 10.7 0.3
S. suborbitalis 6 1.8 8.5 0.09 3 2.7 5.10 0.16
B. polylepis 2 0.6 3 0.03 1 0.9 0.56 0.01
Rest os de peces 69 21 683 7.6 47 43 1221 39
D. gigas 17 5.2 3132 34 17 15 603 19
P. pl ani pes 2 0.6 3 0.03 2 1.8 1.13 0.03
Mysi daceos 8 2.4 1 0.01 1 0.9 216 0.06
Tot al es 322 8954 110 3096

Durante 1991, segundo afio de nuestreo en Bahia de La Paz, se
obtuvieron los siguientes resultados: En Verano El calamar D.
gigas representd6 el 15 % |os Mysidaceos (no identificados) el 4.9
%, |la macarela S. japonicus 4.6 % el pez volador 0. mcropterus

4.4 % del ITIR. (Figura 7, Tabla 6).
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Figura 7. lnportancia relativa de las principales
presas de dorado en Bahia de La Paz, en verano de
1991

Tabla 6. Matriz de datos de | os organi snbs presas contenidos en | os

est 6magos de dorado Coryphaena hippurus. capturado en Bahia de |la
Paz B.C.S, en verano de 1991

ORGANI SMOS  VOLUMENES FRECUENCI AS IIR

N % \Y % F % IIR %
S. japonicus 2 3.4 475 29 1 4.7 152. 2 4.6
0. mcropterus 6 10.3 80 5 2 9.5 145. 3 4.4
C. callopterus 1 1.7 120 7.5 1 4.7 43.2 1.3
Ch. papilio 1 1.7 70 4.4 1 4.7 28.6 0.8
E. nonocirrus 1 1.7 30 1.8 1 4.7 16. 45 0.5
S. exilis 2 3.4 40 2.5 1 4.7 27.8 0.8
Carax ca-ballus 7 12 21 1.3 1 4.7 62.5 1.9
Restos de peces 14 24 440 27 9 42 2142 65. 4
D. gigas 4 6.8 310 19 4 19 492 15
Mysi daceos 20 34 4 0.2 1 4.7 161 4.9
Tot al es 58 1590 21 3271
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En O ofio: Se realizd un nuestreo pobre, ya que se col ectaron
sol o seis estomagos, |o que dio conpb resultado que se obtuvieran
sol anente cuatro organi snos presa, de |os cuales se presentan sus
val ores porcentuales: el calamar D. gigas registro el 29 % Auxis
spp 18.22 % y D. nmuroandsi 18.1 % y el balistido Balistes

polylepis 1.3 %de inportancia relativa. (Tabla 7, Figura 8).

B. polylepis

D. muroandsi

0 5 10 15 20 25 30 5
Porcentaje

Figura 8. Inportancia relativa de las principales
presas de dorado en Bahia de La Paz, en otofio de

1991.
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Tabla 7. Matriz de datos de | os organi snos presa conteni dos en |os
est omagos de dorado Coryphaena hippurus. capturado en Bahia de |a
Paz B.C. S, en otofio de 1991.

ORGANI SMOS VOLUMENES FRECUENCI AS IIR
N % Y % F % IIR %

Auxi s spp. 2 12.5 210 30.6 2 33.3 1436 18.22
D. nuroandsi 4 25 24.5 3.64 3 50 1432 18.17
B. polylepis 1 6. 25 1 0. 145 1 16.6 106 1.34
Restos/ peces 7 43.7 50 7.2 3 50 2547 32.32
D. gigas 2 12.5 400 58. 35 2 33.3 2359 29.93
Tot al es 16 685 6 7880

Del analisis anual por grupos se observdo que |o0s peces
presentaron |os mayores valores porcentuales con el 61 % de
inportancia relativa, seguidos por |os cafalépodos con 35 %y |os
crustaceos con 4 % del porcentaje total. (Figura 9). A analizar

| as presas en particular, se observdé que el calamar D. gigas,

o

representé6 33 %, |los msydaceos 3.9 %, Auxis spp 3.4 %, seguido
por |la macarela S. japonicus con 3.3 %Yy 0. mcropterus con 3.3 %

de inportancia relativa. (Tabla 8, Figura 10).
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Tabla 8. Matriz anual general de datos de |os organisnos presa
contenidos en |los esténmagos de dorado Coryphaena hi ppurus.
capturado en Bahia de La Paz B.C.S. en 1991

ORGANI SMOS  VOLUMEN FRECUENCI A IIR

N % \Y % F % IIR %

Auxi s spp, 2 2.7 210 9.2 2 7.4 88 3.4
S. japonicus 2 2.7 475 21 1 3.7 87 3.3
D. nmuroandsi 4 5.4 24.5 1 3 11 70.4 2.7
C. caballus 7 9.4 21 0.9 1 3.7 38 1.4
C. callopterus 1 1.3 120 5.2 1 3.7 24.05 0.9
Ch. papilio 1 1.3 70 3 1 3.7 16 0.6
E. nonocirrus 1 1.3 30 1.3 1 3.7 9.62 0.3
0. mcropterus 6 8.1 80 3.5 2 7.4 86 3.3
S. exilis 2 2.7 40 1.7 1 3.7 16.28 0.6
B. polylepis 1 1.3 1 0. 04 1 3.7 4.95 0.19
Restos de peces 21 28 490 21 7 25 1225 47
D. gigas 6 8.1 710 31 6 22 860 33
Mysi daceos 20 27 4 0.17 1 3.7 100 3.9
Tot al es 74 2275 27 2572

Los resultados del andlisis anual de | os espéctros troficos de
| os dorados capturados en Bahia de La Paz, durante 1991 y 1992, se
presentan en la (Figura 10), a fin de nostrar la variacion

estacional de |as especies presa mas inportantes.
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10. 2 ESPECTRO TROFI CO DEL DORADO EN CABO SAN LUCAS, EN 1990 Y
1991.

En Cabo San Lucas, durante 1990, se iniciaron |os nuestreos,
en el Invierno, y se obtuvo un valor para el calamar D. gigas de
61 % seguido por H saltator con 17 %, C.callopterus con 9 .1 %
Y S. japonicus con 5.6 %y Argonauta spp., con 3.6 %, de

inmportancia relativa. (Figura 11, Tabla 9).

4

Argonauta spp. %

S. japonicus

C. callopterus %

H. saltator %

Figura 11. Inportancia relativa de las principales

presas de dorado, en Cabo San Lucas, en invierno de
1990.
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Tabla 9 . Matriz de datos de | os organi snbs presa conteni dos en | os
est bnagos de dorado Coryphaena hippurus, capturado en Cabo San
Lucas B.C.S, en invierno de 1990.

ORGANI SMOS VOLUMENES  FRECUENCI AS IIR

N % Y % F % IIR %
H saltator 1 5 210 26.2 1 10 393 17
C. callopterus 1 5 109 14 1 10 204 9.1
S. japoni cus 2 10 50 6.5 1 10 125 5.6
Restos de peces 2 10 18 2.2 1 10 44 2
D. gigas 5 25 390 48 3 3.3 1380 61
Argonaut a spp. 5 25 22 2.7 2 5 81 3.6
P. pl ani pes 4 20 5 0.62 2 5 15.5 0.7
Tot al es 20 799 10 2244

En Primavera de 1990: el escombrido Auxis spp., represento

31 %, el pez volador C callopterus 27 %, el calamar D. gigas 13
%, Yy los peces vol adores Ch. papilio con 7 %y 0. mcropterus

con 4.1 % (Tabla 10, Figura 12).

Tabla 10. Matriz de datos de |os organisnbs presa contenidos en
| os est 6nagos de dorado Coryphaena hi ppurus, capturado en Cabo San
Lucas B.C.S, en primavera de 1990.

ORGANI SMOS  VOLUMENES  FRECUENCI AS IIR

N % Vv % F % IIR %
Auxi s spp. 6 14 595 27 5 20 834 31
Ch. papilio 3 7.3 185 8.4 3 12 188 7
C. callopterus 10 24 138 6.2 6 24 732 27
0. mcropterus 4 9.7 95 4.3 2 8 112 4.1
H saltator 1 2.4 50 2.2 1 4 18. 4 0.6
D. nuroandsi 1 2.4 20 0.9 1 4 18.15 0.6
S.crunmenophtalnmus 1 2.4 230 10.4 1 4 13.2 0.5
N. ductor 2 4.8 310 14.1 1 4 75.6 2.8
M. dentatus 1 2.4 19 0.8 1 4 12.8 0.4
Rest os de peces 4 9.7 47 2.1 4 16 188 7
D. gigas 3 7.3 499 22.7 3 12 360 13
P. pl ani pes 5 12 3 0.1 2 8 97.6 3.6
Tot al es 41 2191 25 2684
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Figura 12. Inportancia relativa de las principales
gresas de dorado, en Cabo San Lucas, en primavera
e 1990.

En Verano de 1990, de |las cuatro presas registradas |as
siguientes fueron las nas inportantes: El peto Acanthocybium

solandri representd 12 s, el botete Lagocephalus spp., || s, el pez

o0

volador 0. nmicropterus 10 %, Milloidichthys dentatus 5.3 % vy

B. polylepis 5 % (Tabla Il, Figura 13).

En el Qofio de 1990: B. polylepis aportd el 63 %, Canthidernis
macul atus 24 %, Lagocephalus spp., 2.6 %y Auxis spp., 13 %y
Naucrates ductor 0.8 %, del inportancia relativa.

(Tabla 12, Figura 14).



48

Tabla Il. Mtriz de datos de |os organi snbs presa en | os estOnagos

de dorado Coryphaena hippurus. capturado en Cabo San Lucas B.C. S,
en verano de 1990.

ORGANI SMOS  VOLUMENES  FRECUENCI AS IIR

N % Vv % F % IIR %

B. polylepis 5 8 13 1.7 5 Il 106 5
Lagocephal us spp. 3 4.8 236 30.8 3 6.6 234 11
| platypterus 2 3.2 45 5.8 2 4 36 1.7

sol andri 10 16 55 7.1 5 Il 255 12
S. japonicus 5 8 17 2.2 3 41 1.9
M. dentatus 5 8 38 4.9 4 808 113 5.3
H saltator 1 1.6 70 9.1 1 2.2 23.5 1.1
0. micropterus 5 8 88 I1.5 5 11 214.5 10.1
Ch. papilio 1 1.6 39 5.1 1 2.2 14.74 0.6
H. rondeletii 1 1.6 50 6.5 1 2.2 17.82 0.8
D. macrosoma 1 1.6 5.5 0.7 1 2.2 5.06 0.2
D. rnuroandsi 5 8 17 2.2 2 4 40. 8 1.9
S. crunenophtal nus 1 1.6 25 3.2 1 2.2 10.5 0.5
S. caerul eus 1 1.6 20 2.6 1 2.2 9.2 0.4
Rest os de peces 16 26 46 6 14 31 986 46
Tot al es 62 764 45 2109

B. polylepis

M. dentatus

0. micropterus /

Lagocephalus spp.

A. solandri

0 ) 4 b 8 10 12 12 16

Porcentoje

Figura 13. Inportancia relativa de las principales
presas de dorado, en Cabo San Lucas, en verano de
1990.
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Tabla 12. Matriz de datos de |os organi snbs presa contenidos en
| os estémagos de dorado Coryphaena hippurus. capturado en Cabo San
Lucas B.C.S. en otofio de 1990 .

ORGANI SMOS  VOLUMENES FRECUENCI AS IIR

N % \Y % F % IIR %

Auxi s spp. 1 0.6 300 21 1 3.3 72.2 1.3
B. polylepis 63 42.5 272 19.3 17 56 3460 63
C. nmacul at us 38 25.6 206 14 10 33.3 1338 24.5
Lagocephalus spp. 3 2.0 172 12 3 10 142 2.6
X. mento 1 0.6 2 0.1 1 3.3 2.31 0. 04
Ch. huneralis 1 0.6 1 .07 1 3.3 2.21 0. 04
N. ductor 1 0.6 200 14 1 3.3 48. 8 0.8
S. crunenophtal mus 1 0.6 30 2.1 1 3.3 8.9 0.01
Restos de peces 19 12.8 26 1.8 6 20 292 5.3
D. gigas 0.6 155 Il 1 3.3 38.2 0.7
Portunus xantusiill 7.4 25 1.7 1 3.3 30 0.5
P. pl ani pes 8 5.4 15 1 1 3.3 21.1 0.3
Tot al es 148 1404 30 5456

N. duclor

Auxis spp.

7

Lagocephalus spp.

o T

0

70

Figura 14. Inportancia relativa de las principales
presas de dorado, en Cabo San Lucas, en otoho de
1990.
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Del analisis anual por grupos se observé que |os peces

aportaron el 90 % de inportancia relativa, |os cefal 6podos el 8 %
y los crutaceos el 2 % (Figura 15). Al analizar anual nmente |as
presas en particular, en Cabo San Lucas, se observd, |o siguiente:
B.polylepis registré6 35 % C nmaculatus 9.1 % D. gigas 8.3 %
Auxis spp, 6 % y Lagocephalus spp. 3.1 % al igual que 0.
m cropterus aportaron el 3.1 % de inportancia relativa. (Tabla 13,

Figura 16).

Tabla 13. Matriz anual general de datos de |os organi snpbs presa

contenidos en los estémagos de dorado Coryphaena hippurus,
capturado en Cabo San Lucas B.C. S, en 1990.

ORGANI SMOS VOLUMEN FRECUENCI A IIR

N % \Y, % F % IIR %
H sal tator 3 1.1 330 6.3 3 2.7 20 1.1
0. mcropterus 9 3.3 la3 3.5 7 6.3 43 2.4
C. callopterus 11 4 247 4.7 7 6.3 55 3.1
Ch. papilio 4 1.4 224 4.3 4 3.6 20.5 1.1
H. rondel etii 1 0.3 50 0.9 1 0.9 1.08 0. 06
Auxi s spp. 7 2.5 895 17 6 5.4 105 6
S. japonicus 7 2.5 67 1.2 4 3.6 13.3 0.7
A. sol andri 10 3.6 55 1.0 5 4.5 20.7 1.1
|. platypterus 2 0.7 45 0.8 2 1.8 2.7 0.1
D. nmuroandsi 6 2.2 37 0.7 3 2.7 7.8 0.4
D. nmacrosona 1 0.3 5.5 0.1 1 0.9 0. 36 0.02
S. crunmenophtalmus 3 1.1 285 5.5 3 2.7 | a 1
N. ductor 3 1.1 510 10 2 1.8 19. 6 1.1
M dent atus 6 2.2 57 1.1 5 4.5 15 0. 84
B. polylepis 68 25 285 5.5 22 20 610 35
Lagocephal us spp. 6 2.2 408 7.9 6 5.4 54.5 3.1
C. macul atus 38 14 206 3.9 10 9 161 9.1
X. nmento 1 0.3 2 0.03 1 0.9 0.29 0.01
Ch. huneralis 1 0.3 1 0.01 1 0.9 0.27 0.01
S. caerul ea 1 0.3 20 0.3 1 0.9 0.54 0.03
Rest os/ peces 41 15 137 2.6 25 23 399 22.7
D. gigas 9 3.3 1044 20 7 6.3 147 8.3
Argonauta spp, 5 1.8 22 0.4 2 1.8 4 0.2
P. pl ani pes 17 6.2 23 0.4 5 4.5 29.7 1.6
P. xantusii 11 4 25 0.4 1 0.9 4 0.2

Tot al es 271 5158 110 1752
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Durante el invierno del segundo afo de nuestreo, en Cabo San

Lucas solo se colectaron 14 estomagos, por |lo que la variedad de

espéctro trofico fué pobre, debido al limtado nunmero de nuestras,
regi strandose solo cuatro presas, las cuales aportaron |os
siguientes valores de inportancia relativa: la langostilla P.

pl anipes 87 %, seguida por Diodon holocanthus con 2.2 % S
japonicus con 2 % y Argonauta spp con 0.5 % (Figura 17, Tabla
14).

Argonaula spp.

S.japonicus

\N

B

ANN\N|

D. holocanthus

P. planipes /

[ 1 1 1 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1'0
Porcentaje

Figura 17. Inportancia relativa de las principales
presas de dorado en Cabo San Lucas, en invierno de
1991.
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Tabla 14. Matriz de datos de |os organisnos presa contenidos en |os

est omagos de dorado Coryphaena hippurus, capturado en Cabo San
Lucas B.C.S. en Invierno de 1991 .

ORGANI SMOS  VOLUMENES  FRECUENCI AS IIR
N % \Y % F % IIR %

D. hol ocant hus 1 0.6 12 5.9 1 7.1 46.1 2.2
S. japonicus 3 2 2 0.9 2 14.2 41.1 2
Rest os de peces 2 1.3 21 10. 3 2 14. 2 165 8.1
Argonauta spp 1 0.6 2 0.9 1 7.1 10.6 0.5
P. pl ani pes 143 95 165 81.6 10 71.4 1769 87
Tot al es 150 202 14 2031

En Prinmavera, cinco organisnos registraron el 48.1 %tal cono
se detalla a continuacién: El calamar D. gigas representé 20%, la
| angostilla P. planipes 16%, |0 peces voladores 0. mcropterus
10% y C. callopterus con 1.1%, Yy el escombrido Auxis spp. el

1% (Figura 18, Tabla 15,).

NS
N

Auxis spp |/

=

C. callopterus

0. micropterus /
P. planipes Z/,////// 2 / ’ / ,4/ //

D@WSZQ%//// / %

0 2 4 6 8 10 12 14 16 1B 20 22 24
Porcentale

Figura 18. Inportancia relativa de las principales

Presas de dorado en Cabo san Lucas, en primvera de
1991.
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Tabla 15. Matriz de datos de |os organisnbs presa contenidos en
| os est omagos de dorado Coryphaena hippurus, capturado en Cabo San
Lucas B.C.S, en primvera de 1991.

ORGANI SMOS  VOLUMENES FRECUENCI AS IIR

N % \Y % F % IIR %
Auxi s spp. 1 0.6 550 14.5 1 2.2 33.2 1
S. japonicus 3 2 175 4.6 1 2.2 14.5 0.4
0. mcropterus 14 9.3 370 9.7 8 17.7 336 10
E. viridis 1 0.6 60 1.5 1 2.2 4.6 0.14
Genpyl us serpens 1 0.6 3 .07 1 2.2 1.4 0. 04
H. mar gi nat us 2 1.3 220 5.8 2 4.4 31.2 0.96
C. callopterus 3 2 135 3.5 3 6.6 36.3 1.1
Ch. papilio 2 1.3 125 3.2 2 4.4 19.8 0.6
E. nonocirrus 2 1.3 75 1.9 1 2.2 7 0.21
D. macrosomm 2 1.3 34 0.8 1 2.2 4.6 0.14
P. mriaster 4 2.6 16 0.4 1 2.2 6. 0.20
Rest os de peces 26 17 453 12 24 53 1561 48
D. gigas 8 5.3 1384 36 7 15 648 20
P. pl ani pes 80 53 190 5 4 8.8 515 16
Tot al es 149 3789 45 3222

En Verano de 1991 se registraron 12 especies, de |las cuales,
| as siguientes cinco representaron el 53.2 % del porcentaje total:
en particular, el calamar D. gigas representd el 30 %, Auxis spp.
15 %, B. polylepis 5.7 % 1o0os nysidaceos no identificados 1.4 %y

0. mcropterus 0.9 % (Figura 19, Tabla 16).

De la msma nanera, en el otofio |os organisnos nmas
i nportantes fueron: el carangido D. nuroandsi representé 12.1 %,
Lagocephalus spp., 9.9 %, la langostilla P. planipes 9.1 % el
cal amar D. gigas 6.9 % y C. callopterus 6.7 % (Figura 20,
Tabla 17).
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Figura 19. Inportancia relativa de las principales

presas de dorado en Cabo San Lucas, en verano de
1991.

Tabla 16 . Matriz de datos de |os organisnbs presa conteni dos en
| os estémagos de dorado Coryphaena hippurus, capturado en Cabo San
Lucas B.C.S, en verano de 1991.

ORGANI SMOS  VOLUMENES FRECUENC!I AS IIR

N % \Y % F % IIR %
Auxis spp, 5 5.4 1225 39.6 5 12.5 562 15
C. callopterus 2 2 130 4.2 2 5 31 0.85
H sal tator I I 60 1.94 1 2.5 4.85 0.13
0. mcropterus 3 3.2 35 1.13 3 7.5 32.4 0.9
B. polylepis 12 13 16 0.51 6 15 207 5.7
Lagocephal us spp, 2 2 85 2.75 2 5 23.7 0.65
D. nmacrosona 3 3.2 130 4.2 1 2.5 18.5 0.5
Ch. huneralis 1 1 25 0.8 1 2.5 4.5 0.12
M 1 eiogna thos I | 75 2.4 1 2.5 6 0. 16
M dentat us I I 5 0.16 1 2.5 2.9 0.08
Restos de peces 32 34 89.5 2.8 17 42.5 1564 43
D. gigas 9 9.7 1212 39 9 22.5 1095 30
Mysi daceos 20 21 2 0. 06 1 2.5 54 1.4
Tot al es 92 3089 40 3606
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Tabla 17 . Matriz de datos de |os organi snbs presa contenidos en
| os estdmagos de dorado Coryphaena hippurus, capturado en Cabo San
Lucas B.C.S, en otofio de 1991

ORGANI SMOS VOLUMENES FRECUENCI AS IIR
_ N % \Y % F % IIR %

Auxi s spp, 5 0.5 960 8.4 5 2.08 18.5 1.04
S. japoni cus 24 2.5 70.5 0.61 6 2.5 7.77 0.43
I. platypterus § 0.8 29 0.2 7 2.9 2.9 0.1
C. hi ppurus 1 0.1 5 0.04 1 0.41 0.05 0. 002
U. secunda 1 0.1 10 0.08 1 0.41 0.073 0.004
D. nuroandsi 161 16 645 5.6 24 10 216 12.1
D. macrosoma 45 4.7 808 7 11 4.5 52.6 2.97
S.crunenophtalnmus 4 0.4 660 5.7 3 1.25 7.62 0.43
H. | eucurus 14 1.4 148 1.2 6 2.5 6.5 0. 36
C. victus 7 0.7 125 1.1 2 0.83 1.49 0. 084
C. caballus 1 0.1 5 0. 04 1 0.41 0.057 0.003
C. hippos 5 0.5 42 0. 36 5 2.08 1.78 0.10
B. polylepis 10 1 33.5 0.2 9 3.75 4.5 0.25
C. macul atus 12 1.2 18 0.15 2 0.83 1.12 0. 06
X. mento 7 0.7 30 0. 26 7 2.91 2.91 0.16
P. naufragiun 1 0.1 5 0. 04 1 0.41 0.057 0.003
Lagocephal us spp 29 3 1335 11 30 12.5 175 9. 86
D. hol ocant hus 4 0.4 12.5 0.1 2 0.83 0.41 0. 023
D. histrix 1 0.1 2 0.01 1 0.41 0.045 0.002
C. callopterus 18 1.8 1766 15 17 7.08 119 6.73
C. californicus 4 0.4 74 0.6 2 0.83 0.83 0. 046
Ch. papilio 1 0.1 25 0.2 1 0.41 0.12 0. 006
0. mcropterus 42 4.3 455 4 25 10.4 86.3 4. 88
H saltator 16 1.6 200 1.7 15 6.25 20.6 1.16
E. viridis 14 1.4 348 3.3 9 3.6 16.9 0.95
F. conmersonii 1 0.1 1 0. 008 1 0.41 0.044 0.002
S. exilis 6 0.6 95 0.83 6 2.5 3.57 0. 20
M dent atus 59 6.1 175 1.5 23 9.5 72.2 4.08
S. suborbitalis 12 1.2 26.8 0.23 8 3.2 4.57 0.25
P. serrula 1 0.1 2 0.01 1 0.41 0.045 0.002
H  nigrirostris 2 0.2 4 0.03 2 0.83 0.19 0.01
Ch. huneralis 2 0.2 5 0.04 2 0.83 0.19 0.01
R braquiptera 1 0.1 6 0. 05 1 0.41 0.062 0.003
H. ingens 1 0.1 2 0.01 1 0.41 0.045 0.002
S. caerul eus 11 1.1 51 0.4 10 4 6 0. 33
Rest os de peces 147 15 851 7.4 65 27 604 34.2
D. gigas 17 1.7 2100 18 15 6.25 123 6.9
Argonauta spp, 66 6.8 131 1.1 12 5 39.5 2.23
P. pl ani pes 183 19 145 1.2 19 7.9 159 9.03
Squilla spp. 1 0.1 2 0.01 1 0.41 0.045 0.002
Portunus xantusii 3 0.3 3 0.02 1 0.41 0.131 0.007
Gr apsi dae 11 1.1 15 0.13 1 4.5 5.53 0.31

Tot al es 959 | 1426 240 1766
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Figura 20. Inportancia relativa de las principales
presas de dorado en Cabo San Lucas, en otofio de
1991.

En el analisis anual por grupos en Cabo San Lucas, durante
1991, se observo que | os peces aportaron el valor porcentual nas
alto con 68 % |os crustaceos el 17.5 %y los noluscos el valor més
bajo con el 14.5 % (Figura 21). En el andlisis anual particular
por presas, se observé que la langostilla P. planipes aportdo 17 %,
el calamar D.gigas 13.4 % el carangido D.nuroandsi el 5.7 %
Y el botete Lagocephal us spp., y el volador H sal tator
presentaron anbos el 5 % de inportancia relativa. (Tabla 18,

Fi gura 22).
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Tabla 18. wMatriz anual general de datos de los organisnps presa

contenidos en |los estémgos de dorado Coryphaena hi ppur us,
capturado en Cabo San Lucas B.C.S, en 1991.

ORGANI SMOS  VOLUMENES FRECUENCI A IIR

N4

N Vv %

) 6 F % IIR %
Auxi s spp. 11 0.8 2735 4 11 3.2 47. 3 2.5
S. j aponi cus 30 2.2 247 1.3 9 2.6 9.1 0.4

I. platypterus 8 0.5 29 0.1 7 2.0 1.2 0. 06
C. hippurus 1 0.07 5 0.02 1 0.2 0. 018 0009
U. secunda 1 0.07 10 0.05 1 0.2 0.024 0.001
D. nuroandsi 161 12 645 3.4 24 7 107 5.7
D. nmacrosona 50 3.7 972 5.2 13 3.8 34 1.8
S.crumenophtalmus 4 0.29 660 3.5 3 0.8 3.03 0.1
H. | eucurus 14 1 148 0.7 6 1.7 2.89 0.1
C. vinctus 7 0.5 125 0.6 2 0.5 0.55 0. 02
C. caballus 1 0.07 5 0.02 1 0.2 0.018 0009
C. hippos 5 0.3 42 0.2 5 1.4 0.7 8. 03
B. polylepis 22 1.6 49.5 0.26 15 4.4 8.18 0.4
C. nmacul atus 12 0.8 18 0.09 2 0.5 0. 44 0. 02
X. nmento 7 0.5 30 0.1 7 2 1.2 0. 06
P. naufragi um 1 0.07 5 0.02 1 0.2 0.018 .0009
Lagocephal us spp.31 2.2 1445 7.8 32 9.4 94 5

0. meleagris 1 0.07 5 0. 02 1 0.2 0.018 0009
D. hol ocant hus 50.3 24.5 0.1 3 0.8 0.32 0.01
D. histrix 1 0.07 2 0.01 1 0.2 0.016 0008
C.callopterus 23 1.7 2031 10.9 22 6.4 80.6 i.3
C.californicus 4 0.29 74 0.3 2 0.5 0.29 0.01
Ch. papilio 3 0.2 150 0.8 3 0.8 0.8 0. 04
E. nonoci rrus 2 0.1 75 0.4 1 0.2 0.1 0. 005
H. margi nat us 2 0.1 220 1.1 2 0.5 0.6 0.03
H. saltator 17 1.2 260 1.4 17 5 13 0.7
0. mcropterus 59 4.3 860 4.6 36 10 94. 3 5

E. viridis 15 1.1 408 2.2 10 2.9 9.5 0.5
F. commersonii 1 0.07 1 0. 005 1 0.2 0.015 .0008
S. exilis 6 0.4 95 0.5 6 1.7 1.53 0.08
M dentatus 60 4.4 180 0.9 24 7 37.1 2

G. Serpens 1 0.07 3 0.01 1 0.2 0.016 .0008
S.suborbitalis 12 0.8 27 0.1 8 2.3 2.07 0.1
P. serrula 1 0.07 2 0.010 1 0.2 0.016 . 0008
L. nyripristis 1 0.07 75 0.4 1 0.2 0.094 0.005
P. mriaster 4 0.29 16 0.08 1 0.2 0.074 0.003
Ch. huneralis 3 0.2 30 0.1 3 0.8 0.24 0.01
H. nigrirostris 2 0.1 4 0.02 2 0.5 0.06 0.003
R braquiptera 1 0.07 6 0.03 1 0.2 0.02 .0009
H. ingens 1 0.07 2 0.010 1 0.2 0.016 .0008
S. caerul eus 11 0.8 51 0. 27 10 2.9 3.10 0.1
Restos/  peces 207 15 1414 7.6 108 31 710 38.2
D. gigas 34 2.5 4696 25 31 9.1 250 13. 4
Arqonauta spp. 67 4.9 133 0.7 13 3.8 21.2 1.1
P. pl ani pes 406 30 500 2.7 33 9.7 317 17
Squilla spp. 1 0.07 2 0.01 1 0.2 0.016 .o0008
P. xantusii 3 0.2 3 0.01 1 0.2 0.042 0.002
Gr apsi dae 11 0.8 15 0.08 11 3.2 2.81 0.1
Mysi daceos 20 1.4 2 0.01 1 0.2 0.282 0.1

Tot al es 1350 18506 339 1855
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dorado, en Cabo San Lucas en 1991.
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10. 4. COVPARACI ON DE LA COWPOSI CI ON DEL ESPECTRO TROFI CO EN
LAS AREAS DE ESTUD O

Al realizar una conparaci 6n entre | os dos afios de estudio, en
el area de Bahia de La Paz, se observo, que de la revision
taxonom ca de 1los contenidos estomacales de C. hippurus;
capturado en esta area, durante 1990, se identificaron 20
organi snos presa, provenientes de 110 estomagos. En 1991 en esta
msma area, se colectaron solo 27 esténmgos con restos
alimenticios, de los cuales se identificaron 12 organi snps presa,
observandose que estas 12 especies fueron conunes en anbos afios,
lo cual parece indicar que el numero mayor de mnuestras col ectadas
en 1990, di 6 conp consecuenci a, una mayor cantidad de organi snps
presa en este afio, respecto al segundo afio de nuestreo, en el que,
el numero de nuestras y organi snos presa fue nenor. Las presas nas
i nportantes en 1990, fueron: el calamar D. gigas, D. nuroandsi
Ch. papilio, 0. mcropterus y Auxis spp. En 1991 el cal amar D.
gi gas, registré el priner lugar, seguido por |os nysidaceos (no
identificados), Auxis spp., 0. mcropterus y D. nuroandsi. Cabe
menci onar que D. gigas, D. nmuroandsi y 0. mcropterus, se
presentaron dentro de las cinco presas mas inportantes en anbos
afios de nuestreo.

En Cabo San Lucas, durante 1990, se identificaron 24 presas,
proveni entes de 110 estdémagos con restos alinenticios, en 1991 en
esta misma area se nuestrearon 339 estoénagos, de |os cuales, se

identificaron 48 organisnos presa, observandose una diferencia de
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27 presas, ya que solo 21 de estos, fueron conunes en esta area en
anbos afos. Al igual que en Bahia de La Paz, la diferencia en el
nunero de nuestras col ectadas en Cabo San Lucas, origindé que en
1991 se registrara una mayor cantidad de organi snps presa.

Los organisnps mas inportantes en el priner afio de mnuestreo,
en Cabo San Lucas, fueron: B. polylepis, C rmaculatus, D. gigas,
Auxis spp y Lagocephalus spp. En 1991, la langostilla P. planipes
ocup6 el primer lugar en inportancia, seguida por el calamar D
gigas, D. muroandsi, Lagocephalus spp., y 0. mcropterus. Solo el
calamar D. gigas y el botete Lagocephalus spp., se registraron en
esta area en anbos afios de nuestreo.

De la conparacion de |o0s espéctros troficos del dorado de
anbas areas de estudio, se observd una diferencia en el nunero de
presas, ya que en Bahia de La Paz, se registran 20 especies, en
tanto que en Cabo San Lucas se registraron 48, diferencia que se
debe al desigual nuanmero de nuestras col ectadas, ya que en Bahia de
La Paz se colectd solo en dos estaciones del afio, mientras que, en
Cabo San Lucas | o0s nuestreos tuvieron una periodicidad nensual, por
tal notivo, solo se puede conparar |las estaciones del afo
equi val entes, en las que se colectaron nuestras en |as dos areas de
est udi o.

Al conparar |os resultados obtenidos en Bahia de La Paz en
primavera y verano de 1990, con | os encontrados en Cabo San Lucas
en las nmismas estaciones y en el nmisnp afio, se observé que la
cantidad de esténagos analizados en Bahia de La Paz fue de 110, a

partir de los cuales se registraron 20 organisnps presa y en Cabo
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San Lucas solo se analizaron 70 muestras, registrandose 19 especies
presa, no existiendo una diferencia considerable en |la cantidad de

muestras y organi snos registrados, (Tabla 19).

Tabla 19. Conparaci 6n por areas de la cantidad de nuestras
y organi snbps presa registrados, durante 1990 y 1991.

La Paz Cabo San Lucas
Pri maver a-verano de 1990.
Namero de nuestras 110 70
or gani snos presa 20 19
Ver ano- ot oiio de 1991.
Nimero de nuestras 27 280
or gani snos 12 43
De las 20 especies presa registradas en La Paz, el 55 %

tanbi én se encontré en Cabo San Lucas, el 45 % restante, solo se
registré en el area de La Paz. De |las 20 especies registradas en La
Paz, durante este périodo, las mas inportantes fueron: D. gigas, D

muroandsi, Ch. papilio, 0. micropterus y S. japonicus. Asimsnp, de
los 19 organisnos registrados en Cabo San Lucas |os nmés
i nportantes fueron: Acanthocybiun solandri, Lagocephalus spp., D.

gigas, Auxis spp. y C callopterus, existiendo wuna diferencia
marcada en | a conposici én de organisnbs entre |as dos areas, ya que
| os registrados en La Paz, son habitantes de anbientes neriticos,

por el contrario los de Cabo San Lucas son caracteristicos de

anmbi ent es oceéani cos (Tabla 20).



65

La conparaci 6n del périodo verano-otofio entre |as dos areas de
est udi o, en 1991, dio los siguientes resultados: En Bahia de La
Paz se realizé un analisis insuficiente, ya que se colectaron
sol anente 27 estodmagos, apartir de |os cuales se identificaron 12
especies presa, por el contrario en Cabo San Lucas se analizaron
280 nuestras durante este périodo, registrandose 43 organi snos
presa, presentandose una diferencia considerable en el nunero de
nuestras, por lo cual, resulta inadecuada |a conparaci 6n entre |as
dos areas. durante este périodo.

Al hacer una conparaci 6n por grandes grupos, se observlé que en
Bahia de La Paz, | os peces sienpre aportaron |os mayores
porcentaj es, registrandose una variacion entre |os dos afos de
nmuestreo, ya que en 1990 registraron el 81 % seguidos por |os
cefal 6podos con 19 % y los crustaceos con 0.1 % de inportancia
relativa. En 1991 |os peces di sm nuyeron su porcentaje en un 20 %
aportando el 61 %, |os cefal 6podos, aunentaron a 35 %, asi conp |o0s
crustéaceos al 4 % (Figura 23).

Al realizar esta msnma conparaci 6n bianual, en Cabo San Lucas
se observé wuna situacién simlar, vya que en 1990 |os peces
aportaron el 90 % |os cefal 6podos 8 %y crustaceos 2 %,y en 1991,
en esta msma area, |o0s peces disninuyeron en proporcion, aportando

el 68 % los cefal 6podos por el contrario aunentaron al 17.5 %,asi

o\

conb | 0s crustaceos al 14.5 % (Figura 23).
Al conparar anbas areas, puede observarse, que en proporcioén

| os peces sienpre aportaron |os nayores porcentajes, presentandose
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en 1991, wuna dismnucién en su porcentaje, en las dos areas de
est udi o, por el contrario los cefalo6podos y 1los crustaceos
aunentaron en porcentaje de inportancia relativa. (Figura 23).

Al caracterizar |las especies presa registradas en Bahia de La
Paz durante 1990 y 1991, se encontré que el 80 9% de ellos son
habi tantes de anbi entes costeros, ya sea neriticos o asoci ados con
zonas rocosas, siendo un ejenplo |os siguientes peces epipel agi cos:
H saltator, 0. mcropterus, S. japonicus, D. nuroandsi, Ch.
papilio, y C. callopterus. E 20 % restante |lo constituyen |os
si gui entes organi snos caracterizados conp habitantes de anbientes
oceanicos: E. nonocirrus, E. viridis, S exilis, Auxis spp, N
ductor y X. nento. Los invertebrados estuvieron representados por
el calamar D. gigas, el cual se ha registrado en anbientes
neriticos y oceanicos, asi conp por el Argonauta spp., de habitat
epi pél agico, neritico y oceanico y la langostilla P. planipes de
habi tat epi pél agi co, aunque en algun estadio de su vida se ha
consi derado cono bentonica, (Al verson, 1963).

El espéctro trofico de los dorados de Cabo San Lucas, se
integr6 en un 50 % por presas de anbientes oceanicos, conmp son:
Lagocephal us spp, x. nmento, C. hippos, A solandri, U. secunda.
Auxis spp, H marginatus, respecto a |los invertebrados, estuvieron
representados por la langostilla P. planipes, que fue |la presa nmas
i nportante, el calamar D. gigas y los cangrejos pelagicos P

xantussi (Tabla 20).
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Tabla 20. Relaci 6n de organi snbs presa por area-anbiente.

PRESAS
Auxi s spp.
A. sol andri
S. japonicus
. pl atypterus
hi ppur us
secunda
nmur oandsi
macr osona

crumenopht al nmus

C

U

D

D

S.

H. | eucurus
C. vinctus
C. caballus
C. hippos

N. ductor

B. polylepis
C. macul atus
X. mento

P. naufragi um

Légocephalus spp.

0. neleagris

D. hol ocant hus
histrix

cal | opterus
californicus
papilio

furcat us
noNocCi rrus
mar gi nat us
rondel etii
sal t at or
m cr opt er us
viridis
COMMEr soni
exilis
dent at us
Ser pens
.suborbitalis
nyripristis
serrula
myri aster
huneralis
nigrirostri
braqui pt era
i ngens
caer ul ea
. igas
Arggkguta spp
P. pl ani pes
Squilla spp.
P. xantusii
G apsidae (n.i)
Mysidaceos(n.i)
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BAHIA DE LA PAZ

68
19 0.1% 35%
4%
81 61
1990 gelel
CABO SAN LUCAS
2% 8% 1 7.5%
14.5%
90% 68
1990 1991
A= PECES B = CEFALOPODOS C= CRUSTACEOS

Figura 23. conparacion por areas de |la conposicion del espéctro
trofico del dorado C. hippurus, en 1990 y 1991.
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10. 5 SELECCI ON DE LAS PRESAS CON BASE A LA TALLA DEL DORADO

Los dorados ¢. hippurus, estudiados fueron agrupados en baoe
a su longitud furcal, en 14 clases dc longitud, con intervalo dc
100 mm registrandose cono talla mnima 300 nmy méxima de 1690
nm posteriornente para un mej or manej 0 se reagruparon tomando cono
base la relacion del conponente alinmentario con la talla, asi conp
la frecuencia de tallas observada, de tal manera que el 8 % (56)
de los ejenplares, registro una talla menor de 700 mm | ongitud
furcal, el 80 % (565) se encontraban entre 700 y 1100 mmy el 12

% (85) nmedia mas de 1,100 mm (Figura 24)
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Figura 24. Proporcion de tallas en dorados

capturados en Bahia de La Paz y Cabo San Lucas,
durante 1990 y 1991.



70

Los organisnbs presa consum dos, se caracterizaron de la
siguiente manera: 1 = peces, 2 = cefal 6podos y 3 = crustaceos, |os
cuales sienpre presentaron longitud total de 10 mm a 400 mm
Basados en esta categorizacion de depredadores y presas, se
anal i zaron en conjunto | os resultados de | os conteni dos estonacal es
colectados en las dos éareas de estudio, observandose, que al
analizar los restos alinmenticios de los dorados de las tres
categorias de talla, no se observd preferencia de parte de al guna
categoria por algun grupo presa en especifico, vya que | os
ej enpl ares de nenor talla (t <700 nMm), conp los de talla internmedia
(700-1,100 M) y los de talla mayor, consum eron |los tres tipos de
presas. Sin enbargo al realizar un analisis ms detallado, se
observo lo siguiente: Los dorados de menor tamafio (t <700 mm,
consum eron los tres tipos de alinmento, a diferentes proporciones,
un 33 % de ellos consumi o solanente peces, otro 33 % peces Yy
cef al 6podos y el restante 33 % cefal 6podos y crustaceos (Tabla 21).

En los ejenplares de tallas internedias (700-1,100 m), se
observo, que el 48 % de ellos consum eron solo peces, 13 % peces
y cefal 6podos, 13 % peces, cefalopodos y crustéceos, 6 % peces Yy
crustaceos, 3 % solo cefal 6podos y el 3 % restante, cef al 6podos
Y crustaceos, (Tabla 21).

El 50 % de |os dorados de mayor talla, consum eron sol amente
peces, el 22 % cefal 6podos, el 14 % peces y cefal 6podos, el 7 %
peces y crustaceos y el 7 % restante consum o cefal 6podos vy

crustaceos. (Tabla 21).



Observandose

est udi ados,

Tabl a 21.

de peces

en general,

dismnuir |la

talla de

una tendencia a la disn nuci 6n de

| os ejenplares

(Tabla 21).
Proporci 6n de presas consum das en base a
dor ado.
t>1, 100 mMm 700-1,100 mMm t<700 mMMm
% PRESAS % PRESAS % PRESAS
50% 1 48% 1 33% 1
22% 2 3% 2 33% 1,2
14% 1,2 13% 1,2 33% 2,3
7% 1,3 24% 1,2,3
7% 2,3 6 % 1,3
3% 2,3
CATEGORI A DE TALLAS EN mm PRESAS
< 700, >700-1100<, 1100> PECES =
CEFALOPODCS =
CRUSTACEGCS

PORCENTAJE DE TALLA DE LOS EJEMPLARES ESTUDI ADCS

80%
12%
8%

talla
talla >1,2100 mm
talla <700 mm

700-1100 mm
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1. ANALISIS

La presencia y abundancia del dorado Coryphaena hippurus en
las areas de bahia de La Paz y Cabo San Lucas al parecer se
asocia con |la estacionalidad ya que en el Verano y Qofio de 1990
y 1991, se registraron |as mayores abundanci as, con respecto al
resto del afio, |o cual podria estar relacionado con la tenperatura
superficial pronedio nensual del nmar, que oscild alrededor de

26°C. (CIB, 1992). (Figura 25).

En este sentido y coincidiendo con Beardsley (1964), el
cual registra abundancias considerables de dorado en el Caribe,
cuando | as tenperaturas se encontraban entre 26° y 28° C. De la
m sma  maner a, Erdman (1956) registrd un pico de abundancia de
dorado en las costas de Puerto Rico, durante febrero y marzo,
cuando | as tenperaturas superficiales estuviera por encima de |os
26°C. Lo cual es senejante en |la regi 6n de Cabo San Lucas, donde |a
presencia de henbras naduras de C.  hippurus fue' de Julio a
Novi enbre de 1991, cuando la tenperatura superficial del mar,
oscil 6 alrededor de los 26° C (OGchoa, com pers. CICIMAR), quien
ademds informa de |a presencia de dorados en |la regi 6n de Cabo San

Lucas, durante todo el afo.
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Figura 25. Abundancia estacional de dorado C hi ppur us,

capturado por pesca deportiva en Bahia de La Paz y Cabo San
Lucas en 1990-1991.

11.1 ESPECTRO TROFI CO

Al analizar |os resultados obtenidos durante |os dos afios de
nuestreo, se observé que el dorado tiene un espectro trofico
anplio, representado por 53 organisnos, diez de los cuales por su
mayor porcentaje de inportancia relativa, representan €l 50 % del
total, por lo que se deduce que el dorado se caracteriza conp un
pez no selectivo en o que a sus habitos alinentarios se refiere.
Sin enbargo, es inportante hacer notar que el cal amar Dosidi cus

gigas, represento los valores de inportancia nmas altos, seguido por
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la langostilla P1 euroncodes planipes, el carangido Decapterus
nmuroandsi y el hemranfido Oxyporhanphus micropterus, organisnos

gue al parecer y basados en los resultados son nuy abundantes en

| as dos areas de estudio.

En el area de Bahia de La Paz el dorado se al i ment a
princi pal mnente de organisnbs epipelagicos neriticos y en nenor
grado de organi snbs oceanicos. Las presas nas inportantes que
conforman el espectro alinmentario del dorado capturado en esta
area, son el calamar Dosidicus gigas, el carangido Decapterus
mur oandsi, al gunos nysi daceos no identificados, |os peces vol adores
Chei |l opogon papilio y 0. mcropterus, |a macarela S. japonicus y
el escombrido Auxis spp.

En Cabo San Lucas el conponente alinmenticio de dorado se

integré principalnmente por |os si gui entes or gani snos: I a
| angostilla P. planipes, | os balistidos Balistes polylepis vy
Cant hi derm s macul at us, el calamar D. gigas y los peces
vol adores 0. mcropterus y Cheilopogon papilio, los cuales son

organi snos pel &gicos tanto neriticos conp oceanicos. La presencia
del crustaceo Squilla spp. Yy de los peces Pseudopriacanthus
serrula, Diodon hol ocant hus, Lagocephal us spp- , Fistularia
commersonii, Milloidichthys dentatus, Porichthys mriaster e
Hi ppocanpus ingens en el espectro trofico, hace suponer que el
dorado adenas de alinmentarse de organi snos epi pel 4gi cos, tanbi én se

alimenta de organi snos bentdni cos, cuando estos se desplazan del



75
fondo marino O realizan migraciones verticales diurnas hacia la
superficie o bien que l|los dorados, descienden al fondo para
alimentarse, |lo cual coincide con |o observado por Kojima (1966c),
qui en nenciona que |os dorados realizan innersiones hasta 30 m de
pr of undi dad.

En las areas de estudio del presente trabajo el dorado
se alinenta al nmenos de 53 organisnpbs presa, Sin presentar
aparentenmente un patron preferencial, lo cual coincide con lo
publicado por Gbbs y Collette (1959), en la corriente del Golfo
de México, los cuales describen al dorado conp pez generalista
con un espéctro trofico anplio, capaces de capturar una gran
di versidad de presas, por |lo que son caracterizados conp

depredadores poco sel ectivos.

En otras latitudes el espectro tréfico del dorado guarda
fuerte simlitud, ya que esta conpuesto principal nente por peces
y cefal 6podos, Rose y Hassler (1968a), registran conp conmponentes
alinmentarios del dorado a peces de las familias Exocoetidae,
Sconbri dae, Mnacant hi dae, Coryphaenidae y Balistidae, msmas que
son el conponente principal encontrado en este trabajo.

En el Pacifico Central, Tester y Nakamura (1957) caracterizan
al dorado conmp piscivoro y al igual que en el presente trabajo se
observa que |os menbros de la famlia Carangi dae y Exocoetidae
constituyen un porcentaje inportante del volumen y frecuencia de
las presas, ademas nenciona que |os cefal 6podos Yy |o0s crustaceos

constituyen el 3 %, de la espéctro trofico del dorado.
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G bbs y Collette (1959) encontraron 32 especies de peces, |os
cual es representaron el 75 % del volumen total, que pertenecen a 19
famlias, siendo las ms inportantes Genpylidae, Ammodyt i dae,
Tetraodonti dae, Balistidae, Carangidae y Hol ocentridae, registrando
el 15 % | os cefal 6podos y | os crustaceos 10 %, observando simlitud
con el presente trabajo, solo en algunas famlias de peces.

Manooch et al. (1983) encontraron en la costa sureste de
Estados Unidos y el CGolfo de Mexico, que el 85 % de |os estomagos
contenia restos alinenticios, resultando |os peces el alinento
dom nante, representando el 77 % identificaron 55 especies de
peces de 34 fanilias representadas por Sconbridae, Exocoetidae y
Cor yphaeni dae princi pal ment e, observandose wuna |leve variacioén
respecto al presente trabajo, en el cual, peces de 46 especies
representaron al nmenos el 80 % de inportancia relativa. Los
nol uscos y crustéaceos |es siguieron en orden de inportancia.

En este sentido cabe resaltar |a voracidad de | os dorados, los
cual es capturan presas de novimento rapido, cono |os menbros de
la famlia exocoetidae (peces voladores), gue en conjunto
representaron el 10 % del espectro trofico. Asimsno su voraci dad
se observa dado el consunp de diversos objetos flotantes (bol sas de
pl &stico, vasos desechables y pedazos de nmdera) encontrados en | os
estomagos de |os ejenplares analizados en un nuestreo posterior
a los del presente estudio. Este tipo de conportamento fué
observado por Gbbs y Collette (1959) y Beardsley (1967), en la

region del Caribe y la corriente del CGolfo de Mexico, en donde el
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dorado consumio incidentalnmente Sargassum spp., a cual se

encontraban asoci ados crustaceos y peces pequefios.

11.2 VARIACION ESTACIONAL DEL ESPECTRO TROFI CO

11.2.1 En el é&rea de Bahia de La Paz.

En Bahia de La Paz la presa que presentd |os valores més
altos de inportancia relativa durante |os dos afios de nuestreo fue
el cal amar Dosidicus gigas, el cudl ocupbé en la primvera de 1990,
el tercer sitio en inportancia, Y en Vverano del msnp afio se
present6 conbp el segundo en orden de inportancia relativa. Asimsno
en el verano y otofio de 1991 ocupd el prinmer lugar de inportancia
rel ativa

La presencia de cal amar en | os estdénagos hace suponer que este
organi sno pernmanece en aguas profundas durante el dia, y durante
la noche mgra hacia la superficie para alinmentarse de otros
organi snos e incluso de sus congéneres (Blunt, 1960; Ropert et al.
1984) vy el cudl a su vez es presa de peces pelagicos cono el
dor ado, atan Parat hunnus sibi, (Juhl, 1954; Blunt, 1959), marlin
rayado, marlin azul (Abitia, 1992), atun aleta anmarilla (Galvan
1989) .

Es i nportante sefial ar que | a abundancia de |os cal amares en el
espectro troéfico del dorado fue cal cul ada en su nayoria a partir de

los restos y las estructuras bucales duras, denom nadas "picos"

El hecho de encontrar un mayor nunero de picos, mas que
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organi snos conpl etos, podria ser debido a que |os ejenplares fueron
obt eni dos en eltranscurso de |a nafiana (antes de las 14:00 h), por
10 cual se podria suponer que |os calanmares fueron ingeridos por el
dorado durante la noche o durante las prineras horas del dia. Los
pi cos, estan constituidos por quitina, |o cual les permte
resistir mas tienpo | os acidos gastricos (Gl véan, 1989). De acuerdo
con O son y Boggs (1986), |la nusculatura de |os calamares es
digerida y evacuada en un periodo de ocho a diez horas, por |lo que
s6l o se encuentran |os picos, conb restos de |os cal amares.

El segundo organisnmo en orden de inportancia relativa en |os
dos afios de nuestreo, en el area de Bahia de La Paz, es el
carangi do Decapterus nuroandsi, el cual, no se registré en las
col ectas de primavera de 1990; sin enbargo, en el verano represen-
td el valor mas alto de inportancia relativa. En el verano de
1991 no se registré esta especie, Yy en otofio ocupd el tercer |ugar
en el espéctro tréfico, |o cual hace suponer que esta especie es
abundante durante | os nmeses en que |la tenperatura superficial de
mar se encuentra al rededor de | os 28°C. No obstante |a inportancia
de esta presa, se cuenta con poca informacion biol dgica,
Smith-Vaniz (1989), |lo caracterizan cono un pez pel agi co,
neritico, que forma pequefios cardunenes. Los ejenplares encontrados
en | os esténagos son de talla pequefia (nmenores a 40 cm, los cual es
pueden ser consi derados conp juveniles, de estos, aproxi madanente
la mitad se encontraron en un estado nminino de digestiodn, 10 cua
hace suponer que fueron ingeridos durante el transcurso de la

mafana.
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11.2.2 En el area de Cabo San Lucas.

Se presentaron 51 especies de organisnps presa, lo cual
podria deberse a las condiciones oceanogréaficas de la zona, ya
que en |a punta de la peninsula de Baja California, convergen
tres corrientes o nmasas de agua, con distintas caracteristicas de
tenperatura, salinidad y origen (Al varez, 1983), favoreciendo |a
i ncursion de un gran nunero de organi snos, adaptados a diferentes
condi ci ones anbiental es. Las nmasas de agua presentes en el éarea de
Cabo San Lucas son, de acuerdo con Roden y Groves (1984) y Alvarez
(1983): a) La corriente de California la cual aporta a la regiodn
aguas con tenperaturas y salinidades bajas. b) masas de agua
proveni entes del Colfo de California, con tenperaturas y salinida-

des altas vy c) las aguas procedentes del Pacifico Oiental

Tropi cal , que aportan a la zona tenperaturas y salinidades
noder adas (Roden y Groves, 1959), l|la presencia de organisnos de
anbi entes neriticos, asi conp oceanicos, se debe a que la

pl ataf orma continental en el area de Cabo San Lucas, es nuy corta,
al canzando profundi dades de hasta 3,000 m a una distancia de 20
mllas de la costa (Thomson et al. 1979), estas condiciones en
conjunto pernmten la existencia de una nmayor diversidad de
organi snos presa en el espéctro trofico del dorado capturado en
esta zona, el cual se constituye principal mrente de organi snos de
ambi entes tropicales, conbp son |os balistidos Balistes polylepis y
Canthidermis maculatus y los cangrejos portanidos Portunus

xantusii, asi conmb de organisnos de anbientes mas tenplados



80
cono I a | angostilla PI euroncodes planipes, o de organisnos
capaces de resistir la influencia y | os canbios originados por |as
masas de agua fria de la corriente de California y las masas de
agua caliente del Golfo de California, caracterizadas conp
extremas, tal es el caso del calamar Dosidicus gigas, el cual esta
expuesto a estos canbios, en su extensa zona de distribucion
en el Océano Pacifico Oiental, (Roper et al. 1984).

En 1990 |los organisnps presa mas inportantes en Cabo San
Lucas fueron los juveniles del balistido Balistes polylepis, |os
cual es son caracterizados por Thonson et al.(1979), conb peces
pel agi cos de fondos arenosos, de distribucion tropical, Berry vy
Bal dwin (1966), registra a B. polylepis, com habitante de
anbi entes oceani cos asociados a bajos rocosos. Los juveniles de
B. polylepis no se registraron durante el inviernoy la primavera,
ocupando en el verano el quinto lugar en orden de inportancia y
durante el otofio presentd el nmayor porcentaje de inportancia
relativa. El segundo organisnmo en orden de inportancia, en |la zona
de Cabo San Lucas fueron los juveniles del balistido Canthiderms
macul atus, su presencia en el conponente alinenticio del dorado de
Cabo San Lucas coincide con las caracteristicas oceanogréaficas de
de la zona. Berry y Baldwin (1966), |0 caracterizan conb un pez de
di stribuci 6n netamente tropical, registrado hacia el norte hasta
| as costas del Estado de Nayarit; sin enbargo fue representativo
en el espéctro trofico del dorado capturado en Cabo San Lucas. Los
juveniles de este organismp s6lo se registraron en el otofio de

1990, representando el segundo lugar de inportancia relativa,
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al Parecer su Presencia en la zona coincide con |la temperatura, 1la
cual oscil 6 alrededor de 28°cC.

En 1991, en la zona de Cabo San Lucas, |a presa con mayor
porcentaje de i mportanci a relativa fue I a | angostilla
Pleuroncodes planipes, organisnp pel agico, abundante en la costa
occidental de Baja California (Boyd, 1960), debido a que es una
zona rica en nutrientes y zooplancton, |o cual propicia un nmedio
adecuado para la alinmentaci 6n de organi snos marinos fornadores de
grandes pobl aciones, conb |lo es la langostilla. Esta especie se
encuentra comunmente en el Pacifico Oriental y se han registrado
grupos de hasta 200 m| mllones de individuos, con una bionasa de
300 m| toneladas (Brusca, 1980). La presencia de la langostilla vy
su inportancia en el espéctro trofico del dorado podria estar
rel acionado con la cercania geografica a |las zonas de surgencia
de Bahia Magdal ena, regi6on en donde es nuy abundante (Bl ackburn,
1969). La langostilla se distribuye de la costa COccidental de |a
Peninsula de Baja California hasta las Islas Revillagigedo. Esta
di stribuciéon podria estar asociada con el patrén de circulacion
regi onal de las corrientes oceanicas (Boyd, 1960).

El segundo organisnmo en orden de inportancia para el dorado,
fue el calamar D. gigas el cual fue el mAs inportante en la
primavera y el verano, el cuarto lugar en el otofio, y durante el
invierno no se registro, su presencia en el espectro trofico, asi
conob en |las variaciones estacionales, apoya | o antes nencionado,
respecto a su abundancia en la costa Cccidental de California y en

el Golfo de California.
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11. 3 | NTERRELACI ONES TROFI CAS

Uno de | os aspectos mas relevantes que se derivan del estudio
tréfico de una especies es |a de establecer al nmenos de manera
general |as interrelaciones que esta tiene con respecto a sus
presas y de manera mas particular con aquellas que ingieren presas
simlares, por ello, al conparar el espéctro tréfico del dorado
con los conponentes alinentarios de otros peces pelagicos que
concurren a la zona donde se |levo a cabo el presente estudio,
cono es el realizado por Galvan (1989) con atun aleta amarilla
Thunnus al bacares, en el COcéano Pacifico Oiental Mxicano, puede
observarse que |la cantidad de presas que integran | os dos espéctros
es simlar, pudiendo conpararse |la voracidad de |as dos especi es,
sin enbargo, se debe considerar, que la extension de |las areas
estudi adas por el autor antes nencionado, abarcé todo el Pacifico
Mexi cano, en tanto que, para efectos del presente estudio con
dorado, solo se colect6 en Bahia de La Paz y Cabo San Lucas,
resul tando desigual el area de nuestreo y por lo tanto tanbién el
acceso a las presas por el depredador, observandose que |os dos
espéctros troficos coinciden en 14 presas. A analizar de nanera
puntual las zonas del Pacifico Oiental Mxicano en las que
coi nci den anbos trabajos, se observo que practicanente coinciden en
las principal es presas en sus espéctros troficos. De las 37
presas registradas para el atun aleta amarilla en |as regiones de

la boca del CGolfo de California y la costa occidental de Baja
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California Sur, destacan por su inmportancia las siguientes: p.
planipes, D. gigas, Auxis spp., S. japonicus, Argonauta spp.
Portunus xantusii y Squilla Spp., |las cual es tanbién son presas de
dorado en el area de Cabo San Lucas.

Oro trabajo de alinentaci 6n de peces pel agi cos que es tomado
cono marco de referencia del conmponente alinmentario del dorado, es
el realizado por Abitia (1992), en Cabo San Lucas, con marlin
rayado Tetrapturus audax y nmarlin azul Makaira nmazara, en el cual,
se abordan |os aspectos alinentarios y bioenergéticos de anbas
especies. Al conparar |os conponentes alinmentarios del dorado con
| os de estas dos especies puede observarse que se hace mas patente
| a voracidad y poca capaci dad discrimnadora de C. hippurus por su
alinmento, al no presentar un patron preferencial definido, en tanto
gue el marlin rayado presenta un espéctro trofico conpuesto por 32
especies presa, de los cuales 15 se encuentran en el espéctro
trofico del dorado, respecto al marlin azul, este tanbi én presenta
un patron preferencial definido, el cual esta integrado por 18
especies presa, de las cuales 12 tanmbién son consum das por C
hi ppurus, la diferencia entre las tres especies, acerca del nunero
de presas, enfatiza |a capacidad depredadora del dorado y su poca
capaci dad de discrimninaci én por el alinento, poniendo de nanifiesto
que aunque existe conpetencia entre las diferentes especies de
peces pel 4gicos, NO es una conpetencia por un msno espacio en |a
cadena trofica, ya que cada especie de las estudiadas en |la zona
presenta una conducta alinmenticia, que puede ser definida, sobre

al gunos grupos de organi snos presas, en especifico, o no definida



84

incurriendo para alinentarse en diversos habitats y niveles de |a
secuencia troéfica, conp es el caso del dorado notivo del presente
estudi o.

Respecto a | a ubicaci 6n del dorado en una secuencia trofica,
este ha sido considerado conob el nivel maximo de |os depredadores
pel agi cos, tal conp |lo nmenciona Kojima en 1961, quien argunenta
gue debido a voracidad este puede ser facilmente capturado con
sefiuel os flotantes construidos con banbl, alrededor de |os cuales
| os dorados giran en busca de alinmento o presas que Se acerquen a
estas balsas flotantes, en ese sentido, al caracterizar al dorado
y a sus presas en base a su ubicacion en |la secuencia trofica y de
acuerdo a la clasificacién de |los peces en general, que hace
Ni kol ski (1963), el dorado queda caracterizado cono un consumni dor
terciario, el cual se alinenta de consum dores primarios, secunda-
rios y de su msma prole. En | os peces en general, esta clasifica-
cion se representa por: peces filtradores o planctéfagos,
representados en este caso en particular, por los menbros de |as
fam lias exocoetidae, hemrhanphidae y peces juveniles, que en este
estadio son filtradores transitorios, siendo un ejenplo D.
muroandsi, B. polylepis, C maculatus, C hippos y D. nacrosona.
Los consum dores secundari os, que en este caso |los represetarian el
calamar D. gigas, N ductor, M dentatus, Lagocephal us spp., y

S. suborbitalis. Los consumidores terciarios estan representados
por peces pel agicos, con una gran capaci dad depredadora, que en
este caso en particular los representarian A solandri, Auxis spp.,

Uu. secunda, C. vinctus, H |leucurus y el propio C. hippurus, que
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tambi én fue consunido por el misno dorado.

En térm nos general es se puede decir que C.  hippurus incurre

en la mayoria de los niveles de la secuencia tréfica para
al i ment ar se, lo cual se ve reflejado en su variado espéctro
trofico

11.4 SELECCI ON DE LAS PRESAS CON BASE A LA TALLA DEL DORADO

Los 707 dorados capturados, en las dos areas de estudio se
agruparon en 14 clases de talla, con el objeto de observar si
existe relacién entre el tamafio del dorado y sus presas, l|as cual es
fueron denoninadas de la siguiente nmanera: 1 = peces, 2 = cefal épo-
dos y 3 = crustaceos. Al analizar cada una de estas clases de
talla no se observo una tendencia o patron preferencial por algun
gr upo especifico, siendo necesario realizar una analisis nas
detal |l ado acerca de | o que consum eron | os dorados en general, para
| o cual |os dorados fueron agrupados tonmando conb base su frecuen-
cia de tallas, observandose que de acuerdo a estas, el 8 % de |os
ej enpl ares nedian nenos de 700 mm de |ongitud furcal, el 80 %
presentaban tallas entre 700 nmy 1,100 nmy el 12 % nedi an nas de
1,100 mm Al analizar |os conponentes alinentarios de cada una de
estas categorias, Se observd una relacién entre el tanafio de |os
dorados y la proporci6n de presas consum das, de tal nodo que de
los ejenplares de talla mayor a 1,100 nm el 50 % consum 6 solo
peces, el 22 % sol o cefal 6podos, el 14 % peces y cefal 6podos, el 7

% peces y crustaceos y el 7 % cefal opodos y crustaceos, |o cual
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indica que en esta talla los dorados consumen p@s peces que

cefal 6podos 0 crustaceos. Los ejenplares nedianos con tallas entre
700 y 1,100 nm consunen peces en un 48 %, peces, cefal 6podos
crustaceos el 24 % peces, cefal dpodos 13 % cefal 6podos 6 %

peces y crustaceos el 6 % y el 3 % restante, cefal 6podos v
crustaceos. LGOS ejenplares nmenores a 700 nm consunieron solo el 33
% peces, otro 33 % peces y cefal 6podos y el restante 33 % cefal 6po-
dos y crustaceos, observandose una tendencia narcada en la
di sm nuci 6n del consuno de peces y al increnmento en el consunp de
cefal 6podos y crustéaceos. Resultados simlares encontrd Mannoch
(1983), en la costa sureste de Estados Unidos y el Golfo de
Méxi co, al agrupar a 2632 dorados en ocho diferentes clases de
talla, con intervalo de 200 mm observando que | os peces fueron nas
frecuentes conb grupo, constituyendo el 100 % en el espéctro
trofico de |los dorados con tallas mayores a 1,100 nm de |ongitud
furcal, en dorados con talla de 700 nm a 1,100 mm |os peces
representaron el 84 % el resto fueron invertebrados, presentando-
se tanmbién wuna tendencia a la dismnucion del consunp de peces
conforme disminuye la talla de C. hippurus, coincidiendo en ese
sentido con |o observado en el presente estudio. Rose y Hassler
(1974) publican un estudio de alinmentaci 6n de dorado capturado en
Cabo Hatteras, Carolina del Norte, encontrando una relacion no
muy clara, entre |os dorados pequefios y sus presas, que en su
mayoria fueron invertebrados, mentras que |os dorados de tallas
mayores consumen peces de las familias Exocoetidae y Sconbridae,

lo cual coincide con |o observado en el presente estudio, ya que
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estas dos famlias tanbién representaron porcentajes altos de
importancia relativa en el espéctro trofico general. Esinportante
menci onar que |os porcentajes altos de peces en |os estdénmagos de
dorados de tallas nayores podria deberse al hecho de que estos
or gani snos nadan a mayor vel ocidad y pueden tener acceso a un mayor
namero de presas de novimento lento o répido, ya sean juveniles
0 adultos y de cual quier habitat. Este hecho podria sustentarse si
se toma en cuenta que en |os estomagos de dorados con tallas
mayores a 1,100 mm se encontraron peces adultos y juveniles,
cef al 6podos de diferentes tamafios y crustéaceos, con tallas que van
de 10 a 400 mm de longitud total. Es inportante nencionar que un
gran porcentaje de |os peces consumdos por todas las tallas de
dorados eran organisnos juveniles; algunos de estos fueron el pez
vela | stiophorus platypterus, el boca de algodén Uraspis secunda,
dorado Coryphaena hi ppurus, pez corneta Fistularia conmersonii,
aguj 6n Strongylura exilis y el pez aguja Cenpyl us serpens, cabe
nmenci onar que estas especies no habian sido registrados en estadio
juvenil en las areas de estudio, por lo cual, el dorado, asi conp
otros peces pel agi cos pueden ser considerados cono nuestreadores

natural es, (Galvan, 1989).
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12. CONCLUSI ONES

La conposicidn del espéctro troéfico del dorado Coryphaena
hi ppurus, de Bahia de La Paz y Cabo San Lucas esta integrado por
peces (78 %), cefalodpodos (16 %) y crustéaceos (6), de nmanera
simlar a otras regiones del nundo, Presentandose variaciones solo

en el nivel especifico de la presa.

La conposicion especifica del contenido estomacal de dorado

esta integrado por 53 presas, destacando, en el area de Bahia de

La Paz: el cal amar Dosidicus gigas y el carangido Decapterus
mur oandsi , En Cabo San Lucas |as especies dom nantes fueron:
Bal i stes polylepis, Canthidermis maculatus, | a langostilla

Pl euroncodes planipes y el calamar Dosidicus gigas.

El dorado es un depredador generalista, ya que se alinenta de
organismos de los distintos niveles troéficos conocidos cono
filtradores, consum dores secundarios y consum dores terciarios, de

| os habitats epipel agi co, nesopel &gico y bentonico

La diversidad de presas de los que se alinenta el dorado C
hi ppur us, estéd constituido por 53 especies, es propiciado por l|a
vari edad de anbientes a los que incurre esta especie, asi conb a
las condiciones oceanograficas de Cabo San Lucas y a la calnm

relati va de Bahia de La Paz.
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Se observé una relacion entre el tanmafio del dorado y el
consuno de peces, del tal mnmanera que a mayor tamafio del dorado
mayor es el consuno de peces, en proporcién los invertebrados

fueron mas consuni dos por |os dorados de tallas nenores.
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13. SUGERENCI AS 'Y RECOVENDACI ONES

Es reconendable continuar |os estudios de alinmentacion de
dorado, con el objeto de uniform zar el conocimento sobre aspectos
troficos de esta especie, en |las areas donde se realizo el presente

est udi o.

A pesar de que |os dorados Coryphaena hippurus son parte
inportante de |la pesca deportiva y que actual mnente son abundantes
en diversas areas de Mexico, no se cuenta con suficiente
i nf or maci 6n de este recurso, que permtan reconendar su
pesqueria; por tal notivo es inportante que se continue estudi ando

esta especie, tanto nivel biologico conb pesquero.

ES inportante se valore la utilizacion del presente trabajo,
con la finalidad de fonentar, a partir de la caracterizacion de
espectrd  trofico, otras lineas de investigacion conop la
bi oenergética y fisiologia del desarrollo, con el objeto fonentar
su confinamento bajo condiciones controladas y cultivo en
extenso, vya que esta especie ha denostrado ser un depredador
generalista, por lo cual, teoricamente puede ser alinentado con

una gran variedad de alinentos.
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Es reconendable |la realizaci én de analisis bromatol 6gi cos de
| as presas de dorado, con el objeto de el aborar dietas a base de
al i metos bal anceados, que permtieran confinar y cultivar a esta
especie, la cual es apreciada conercialnente, al igual que otras
especies de peces peléagicos que han denobstrado ser especi es

pot enci al mrente cultivables.
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Anexo. Li stado sistematico de |o0s organi snps-presa
encontrados en |os estonmagos de dorado. De acuerdo a Nel son
(1984) para peces; Wolff (1982-1984) para noluscos cefal épodos
y Brusca (1980) para crustaceos.

VERTEBRADOCS
PECES
O den A upei for nes
Suborden O upeoi dei LN R Sn o ARIO DE
Familia O upei dae S
Sar di nops caerul ea B R A
O den Bat r achoi di f or mes Een
suborden Hapl odoci DOLAITIVO
Famlia Bat r achoi di dae
Porichthys nyriaster
O den At herini fornmes
Suborden Exocoet oi dei
Fam lia Bel oni dae
Strongylura exilis
Fam lia Exocoeti dae
Cypsel urus cal |l opterus
Cypsel urus californicus
Chei | opogon papilio
Chei | opogon pi nnati bar bat us
Chei | opogon furcatus
Exocoet us nonoci rrhus
Hi rundi cht hys margi nat us
H rundi chthys rondeletii
Fam lia Hem r hanphi dae
Oxypor hanphus m cropterus
Hem r hanphus sal tator
Eul ept or hanphus viridis
Orden Beryci f or nes
Suborden Berycoi dei
Fam lia Hol ocentri dae
Sargocentron suborbitalis
Myripristis |eiognathos
O den Gasterostei fornes
Subor den Aul ost onoi dei
Fam lia Fi stul ariidae

Fi stularia conmersonii
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I NVERTEBRADCS
MOLUSCOS

O den Teut hoi dea
Fam lia Ommast r ephi dae
Dosi di cus gi gas
Orden Octopoda
Fam lia Argonaut i dae
Argonaut a spp.

CRUSTACEGS

Orden Decapoda
Fam lia Gal at hei dae
Pl euroncodes pl ani pes
Fam lia G apsi dae (cangrejos no identificados)
Fam lia Por t uni dae
Port unus xant husi i

Orden St omat opoda
Fam|lia Squi |l l'i dae

Squilla spp.
M si daceos (no identificados)



Fam lia
Orden
Subor den
Fam lia
Fam lia
Fam lia
Fam lia
Fam lia
Fam | ia
Fam lia
Fam lia
Fam lia
Orden
Subor den
Fam lia
Fam lia
Soborden
Fam lia
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Syngnat hi dae
H ppocanpus i ngens

Per ci f or nes
Per coi de

Sconbr i dae

Auxi s spp.

Sconber | aponi cus

Acant hocybi um sol andri
Genpyl i dae

Genpyl us serpens
| stiophori dae

| stiophorus platypterus
Cor yphaeni dae

Coryphaena hi ppurus
Car angi dae

Uraspi s secunda

Decapt erus mnur oandsi

Decapt erus nmcrosona

Selar crunenophtal nus

Naucr ates ductor

Hem carax | eucurus

Caranx Vvinctus

Caranx caballus

Car anx hi ppos

Pri acant hi dae

Pseudopri acant hus serrula
Mullidae

Mul | oi di cht hys dent at us
Chaet odont i dae

Heni ochus nigrirostris

Chaet odon huneralis
Echenei di dae

Remora brachyptera

Tet raodonti f or nes
Bal i st oi dei

Bal i sti dae
Bal i stes polylepis
Cant hi derm s macul at us
Xanti cht hys nento
Pseudobalistes naufragi um
Lagocephal us spp.
Cstraciidae
Ostracion neleagris

Tet r aodont oi dei
D odonti dae

Diodon hol ocant hus
Diodon histrix



