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1.0.- RESUMEN TR

Se realizd € estudio de los habitos de alimentacion (espectro tréfico y aporte
energético) de 403 marlines rayados Tetrapturus audax 'y 146 marlines azules Makaira
mazara capturados por |a flota de pesca deportiva que opera en e drea-de Cabo San Lucas,
B.C.S, de mayo de 1988 a diciembre de 1989.

En € area de Cabo San Lucas, B.C.S,, al marlin rayado se le encuentra durante
todo € afo, disminuyendo su abundancia a finales de verano y principios de otofio. Su
alimento lo constituyen mayormente organismos epipelagicos (zona neritica) y en menor
grado de organismos provenientes de aguas oceanicas, siendo las presas mas comunes la
macar ela Scomber japonicus Houttuyn, la sardina monterrey Sardinops sagax (Jenyns) y €
calamar Desidicus gigas (d’Orbigny).

El marlin azul es una especie que se encuentra en areas cercanas a Los Cabos
durante las estaciones de Invierno, Verano y Otofio en aguas relativamente algadas de la
costa, razédn por la cual su alimento principal lo constituyen especies pelagicas oceanicas y
en menor grado neriticas, la especie Auxis spp. se constituyé como la presa de mayor
importancia en su dieta, e pez demersal Merluccius productus (Ayres) ocupo e segundo
lugar en orden de importancia relativa, encontrandose en una menor proporcion a especies
integrantes del necton pelagico..

En general la composicion cualitativa de los espectros alimenticios de ambas especies
son similares ya que comparten’ahededor de 17 presas principalmente del grupo de peces
y cefalopodos de ambientes neriticos y oceanicos (epipelagicos y mesopelagicos); sin
embargo existen diferencias notables en cuanto a la proporcién y aporte energético de las
presas ya que en la dieta del marlin rayado las especies neriticas S. japonicus y S. sagax
representaron el 68.8 % y 53.66 % del Indice de Importancia Relativa (IIR) y cuantificacion
porcentual del aporte energético (calorias), mientras que en el marlin azul solo
constituyeron € 0.16 % y 2.59 %. Por otro lado la especie oceanica Auxis spp. fue la presa
mas importante para e marlin azul con el 93.22 % delIR y e 72.21 % de aporte calorico,
pero en la dieta del marlin rayado solo represento e 0.49 % y 455 %. La variacion
estacional mostro tendencia a una mayor ocurrencia de especies de habitos pelagicos
formadores de cardumenes, los cuales conformaron la dieta basica de ambas especies,
aportandoles de manera global 1os mayor es por centajes de energia (calorias / gramo de peso
fresco).

Al parecer estas especies se alimentan durante e dia preferentemente de peces
pelégicos (representando arriba del 70 % del aporte energético) y ocasionalmente realizan
migraciones hacia aguas profundas para consumir presas que viven cerca o sobre los fondos
arenosos;, mientras que durante la noche se alimenta principalmente de cefalopodos, los
cuales les aportan entre e 5.23 % y 10.5 % del total de calorias consumidas.

De manera indirecta e estudio de los habitos de alimentacion del marlin rayado y
azul permitio evaluar la abundancia relativa de especies de interes comercial y potencial
como es el caso de la macarela S. japonicus, la sardina monterrey S.sagax y Auxis spp. Se
estimo que la depredacion anual efectuada por € marlin rayado en e area de Cabo San
Lucas, fluctua en € orden de 3,493 toneladas metricas (tm) de presas consumidas, de las
cuales la macarela constituye el 25.69 % (897.48 tm) y la sardina monterrey el 18.83 %
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(657.83 tm). En @ caso dd marlin azul se estimé un depredacion anual de 89.96 tm de
presas de las cuales € 61.6 % (55.41 tm) correspondieron a Auxis spp.

Las altas concentraciones y cambios en la distribucion del marlin rayado en la zona
de los Cabos, parecen estar influenciadas principalmente por sus conductas troficas y
reproductivas, asi como por condiciones medio ambientales (temperaturas y corrientes).

La ocurrencia del marlin azul en € drea de los Cabos, B.C.S,, no esta asociada a
procesos reproductivos, por lo que la presencia de esta especie en la zona podria estar
relacionada a factores alimenticios y medioambientales.



| .1.- ABSTRACT

A study of the food habits (trophic spectrum and energetic values) of 403 striped
marlin Tetrapturus audax and 146 blue marlin Makaira mazara caught by the sport fishing
fleet in the area of Cabo San Lucas, Baja California Sur from spring 1988 to the fall of
1989, is presented.

Striped marlin feed mainly on epipelagic organisms (neritic zone) and less on oceanic
organisms. The most common prey are chub mackerel Scomber japonicus Houttuyn,
Monterrey sardine Sardinops sagax (Jenyns) and jumbo squid Desidicus gigas
(d’Orbigny). Though blue marlin feed on frigate tuna Awuxis spp., the demersal fish
Merluccius productus {(Ayres) and the jumho squid D. gigas.

Thbe qualitative composition of the trophic spectrum of both species are similar
because they prey commonly on 17 species, mainly fish and cephalopods of the neritic and
oceanic zone (epipelagic and mesopelagic). Nevertheless, differences exist in the proportion
and energetic contribution of the prey. In the diet of striped marlin, the neritic species S.
Japonicus and S. sagax represent 68.8% and 53.66% of the Index of Relative Importance
(IRD) and the Energetic Contribution (EC) (calories), whereas in the blue marlin they
constitutes only 0.16 % and 2.59 %.

The oceanic fish Auxis Spp. were the most important prey for the blue marlin with
73.22% of IRI and 72.21 of EC. In the diet of striped marlin this species only contributed
0.49% and 4.55 % of the IRI and EC.

Tbe seasonal changes of the prey composition shown mostly ocurrency of schooling
of pelagic fiihes, which integrated the basic diet of both species and contributed most of
their energy requirements (calories/gram wet weight).

Apparently these billfiih feed mainly on pelagic organisms (fiih and cephalopods)
which contribute more than 80 % of the total energetic contribution. They occasionally
migrate to deeper waters to consume prey which live on or near the bottom.

The study permitted us to evaluate indirectly the relative abundance of the important
commercial and potentially commercial fiihes. chub mackerel S. japonicus, monterrey
sardine S. sagax, and frigate tuna Auxis SPp. The calculated annual predation by striped
marlin in the area of Cabo San Lucas averages 3,493.5 metric tons (nrt), of which the chub
mackerel constitutes 25.69 % (897.48 mt) and the monterrey sardine 18.83 % (657.83 mt).
For blue marlin we calculated an annual predation average of 89.96 mt, of which 61.6%
(55.4 mt) was frigate tuna.

The major concentration and changes in the distribution of the striped marlin in the
area of Los Cabos, B.C.S. seem iniluenced by trophic and reproductive behavior, and
environment conditions (temperature and currents). The presence of the blue marlin in Los
Cabos apparently is related to food habits and environmental factors.



2.0.- INTRODUCCION

Los peces de pico (familia Istiophoridae y Xiphiidae) son pelagicos mayores
notablemente adaptados a su ambiente. El érea de distribucién de estos peces comprende
las aguas templadas y tropicales de todos los océanos (Joseph et al. 1988).

Son grandes depredadores que realizan extensas migraciones, comprobandose la
evidencia de estos movimientos por la naturaleza estacional de su pesgueria y por la
recaptura de gemplares marcados en diferentes zonas (Strasburg, 1970). En e océano
Pacifico se han registrado migraciones extensas de marlin rayado Tetrapturus audax
(Philippi) marcados al oeste de las costas de México y recapturados a 5500 km al oeste 'y
3700 km al sur del punto de marcado (Joseph et al. op cit.).

Son sais las especies que se encuentran comunmente en e Pacifico mexicano; la familia
Xiphiidae representada por su Unica especie € pez espada Xiphias gladius Linnaeusy la
familia Isthiophoridae representada por 5 de sus 11 especies;, € marlin rayado T. audax,
marlin azul Makaira mazara (Jordan y Snyder), marlin negro Makaira indica (Cuvier in
Cuvier y Valenciennes), pez vela Istiophorus platypterus (Shaw y Nodder) y el pez pico corto
Tetrapturus angustirostris Tanaka.

El marlin rayado y marlin azul son las especies que constituyen la base de la pesca
deportiva en Baja California Sur y en especial del area de Cabo San Lucas. La situacién
geografica de esta zona presenta caracteristicas oceanograficas complegas. Se le considera
como una zona de transicion, en donde la temperatura e influencia de diferentes masas y
corrientes de agua (corrientes de California, Pacifico Oriental tropical y Golfo de
California) (Alvarez, 1983), proporcionan condiciones ecolégicas favorables para que estas
dos especies confluyan en e area.

La realizacion de estudios orientados a conocer los habitos de alimentacion de las
especies son importantes, ya que e alimentarse es una de las funciones basicas, en donde
la digestion y absorcion del alimento es condicidon necesaria para la obtencion de la energia.
Esta es la base para que otros procesos biolégicos como e crecimiento, la reproduccion y
el desarrollo en general se puedan realizar. Estos procesos a su vez, estan incidiendo
directamente en la dinamica poblacional de cualquier organismo (Nikolsky, 1963;
Weatherley, 1972).

En este contexto, la presente investigacion aborda € estudio de los hébitos de
alimentacion (espectro tréfico y transferencia de energia) del marlin rayado y marlin azul,
con el fin de tratar de establecer, si existe algun tipo de relacion entre las altas
concentraciones de estas especies en € area de Cabo San Lucas, B.C.S. y su dindmica
trofica.



3.0. - ANTECEDENTES

Se han realizado un gran numero de estudios con relacién a los habitos de
alimentacion de peces a nivel mundial. Sin embargo los trabajos publicados en relacion a
los peces de pico son minimos y en particular mas reducidos para € marlin rayado T.
audax y € marlin azul M. mazara, siendo |la mayoria de estos de tipo cualitativo.

Hubbs y Wisner (1953), analizaron los contenidos estomacales de 32 g emplares de
marlin rayado del érea de San Diego California, Estados Unidos; ellos encontraron que €l
espectro tréfico se conformaba de siete especies de peces y dos de calamares. Las especies
Cololabis saira (Brevoort), Engraulis mordax (Girard) y Sardinops sagax (Jenyns) fueron las
presas mas importantes.

Morrow (1952) encontré que en e area de Nueva Zelanda, e marlin rayado se
alimenta principalmente de peces, siendo € pez Scombresox saurus (Walbaum) la.presa mas
importante (74.1 %). En € area de Peru y Chile La Monte (1955) registr6 a los calamares
como €l alimento preferencial; mientras que De Sylva (1962, citado por Ueyanagi y Wares,
1974) en la misma zona reporta que los peces Engraulis ringens ‘Jenyns y Tmchurus
symmetricus (Ayres) y los calamares son las especies principales en su dieta. L Os
estudios sobre los hébitos de alimentacion del marlin azul se han realizado en diferentes
regiones del mundo. En e Pacifico Central este marlin se alimenta principalmente de
calamaresy peces de la familid Scombresocidae y Scombridae (Morrow, 1952; Royce, 1957,
Backer, 1966).

En € mar de Filipinas consume calamares (Nakamura, 1942, citado por Strasburg,
1970). En las Bahamas tunidos como bonito y Auxis spp. (Krumholz y De Sylva, 1958); en
Hawaii € marlin azul se alimenta del barrilete Katsuwonus pelamis (Linnaeus), Auxis spp.
y juveniles de albacora Thunnus alalunga (Bonaterre) (Strasburg, op cit.).

En particular para la zona del océano Pacifico Oriental mexicano, solamente tres
trabajos han sido desarrollados con respecto a las preferencias tréficas del marlin rayado
y marlin azul. El primero fué realizado por Evans y Wares (1972) en donde analizan €
contenido estomacal de 924 marlines rayados capturados por las flotas deportivas de
Mazatlan, Sinaloa; Buena Vista, ‘B.C.S., México y de San Diego California, Estados
Unidos, durante €l periodo de 1967 y 1969. Encontrando que €l marlin rayado se alimenta
principalmente de peces pelagicos y calamares Dosidicus gigas (d’Orbigny) en e area de
Mazatlan y Buena Vista mientras que en San Diego las presas mas i-portantes fueron la
anchoveta nortefia E. mordax y el pez raton Polydactylus spp.

En el estudio realizado por Eldrige y Wares (1974), a partir de los muestreos
llevados a cabo en 1970 en las 4reas mencionadas anteriormente, los peces Etrumeus teres
(De Kay) (39 %), Euthynus linreatus Kishinouye (17 %) fueron las presas dominantes en la
dieta dd marlin rayado. En cuanto al marlin azul, encontraron a peces. de la familia
Scombridae (58 %) (Auxis spp. y E.lineatus) como las presas de mayor importancia.

5



Por udltimo Moehl y Galvan (1989, manuscrito, sin publicar) analizaron e contenido
estomacal del marlin rayado y marlin azul, capturados en € area de Cabo San Lucas,
B.C.S, México, durante €l periodo de Noviembre de 1987 a Mayo de 1988, encontrando
gue en la dieta del marlin rayado las especies de peces S. sagax (48.93 %)y Scomber
Japonicus Houttuyn (43.31 %), fueron el alimento de mayor importancia relativa, seguidos
por los cefalopodos Argonauta spp. (2.38 %)y D. gigas (0.67 %). Para € marlin azul
encontraron que los peces Auxis spp. (42.16 %)y Balistes polyfepis (Steindachner) (21.01
%) cuantificaron los mayores indices de importancia relativa, mientras que dentro de los
cefalopodos el calamar D. gigas (18.58 %) fué la presa de mayor incidencia en los
estOmagos.

Los antecedentes sobre investigaciones encaminadas a estudiar las transformaciones
ener géticas que ocurren dentro de los ecosistemas, se han venido incrementando desde que
Lindeman (1942) formulo e concepto de dinamica trofica. Concepto que ha propiciado un
rapido progreso del uso de la teoria termodindmica en estudios ecol dgicos.

En la actualidad existe literatura en donde se presentan los valores energéticos de
una gran cantidad de organismos. Pero la lista de investigaciones que proporcionan
informacién acerca de la utilizacion y flujo de la energia (bioencrgética) en peces es
reducida.

Lasker (1970), realiz6 estudios sobre la eficiencia de la utilizacion de la energia
obtenida del zooplancton, e cual es consumido por la sardina del Pacifico §.sagax. El
estimo la cantidad de energia utilizada en respiracion, crecimiento y reproduccion a partir
de experimentos en et laboratorio (medicion de consumo de oxigeno, estimacion de la
depositacion de grasa y determinaciones calorimétricas de génadas maduras). Los
resultados obtenidos indicaron que en la respiracion e consumo energético es del 91 % del
total asmilado, en el crecimiento este porcentaje es del 5 %, mientras que en reproduccion
solamente se utilizo et 2 % de la energia y € restante 2 % es almacenado en forma de
lipidos corporales.

Mackinnon (1972), realizd € estudio de la acumulacion de energia del pez plano
Hippoglosoides platessoides Fabricius, y su utilizacion de esta en el metabolismo y
maduracion gonadal. Encontro que e emplares hembras de 35 cm de longitud total
almacenan 92 Kilocalorias (kcal) durante e verano, invirtiendo en e metabolismo 72 keal
y en la maduracion de gonadas las restantes 20 kcal durante los meses de invierno.

Sharp y Dotson (1977), abordaron € estudio del consumo de la energia en la
migracion del atun T. alalunga. Estimaron que en una migracion de 5239 km se utilizd un
equivalente de 1450 gramos de grasa (13,630 kcal), estableciendo que el contenido de grasa
es un importante indicador de la cantidad de energia disponible para la realizacién de
migraciones y/o desoves en peces suficientemente madur os.



Olson y Boggs (1986) realizaron un estudio sobre aspectos bioenergéticos del atun
aleta amarilla Thunnus albacares (Bonnaterre) del Pacifico Oriental; en donde reportan tres
maner as de estimar la cantidad de alimento consumido (depredacién) por este atan: 1).- A
partir del andlisis de evacuacion gastrica; 2).- Estimaciones bioenergéticas (modelo tedrico)
y 3),- Mediante estimaciones de concentraciones de Cesio. De acuerdo a estos métodos, se
obtuvo que anualmente la poblacion de atun aleta amarilla consumié un promedio de 4.3 -

6.4 millones de toneladas de alimento durante 1970-72, de los cuales e 34 % correspondio
a la presa Auxis spp.

Una de las mas recientes investigaciones realizadas sobre las deter minaciones
energéticas, fue realizada por Cortés y Gruber (1990), en donde analizan los habitos de
alimentacién y estimacién de la racion diaria del tiburén trépical Negaprion brevirostris
(Poey), € cual es abundante en aguas poco profundas del sur de Floriday e Caribe. La
racion diaria estimada fue de 1.5 a 2.1 % de su peso corporal, alimentandose de una
manera intermitente y asincronica; siendo el alimento de mayor importancia relativa y
energética los peces teledsteos.
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4.0.- OBJETIVO GENERAL

Con € proposito de establecer s existe alguna relacion entre la conducta trofica del
marlin rayado y marlin azul y sus altas concentraciones en e area de Cabo San Lucas,
B.C.S., México, se abordb € estudio de los hébitos de alimentacidon (espectro trofico y
transferencia de energia) de estas especies.

METAS ESPECIFICAS:

1.- Caracterizar e espectro tréfico del marlin rayado y marlin azul y sus
variaciones estacionales.

2.- Determinar el valor energético de las especies presa mas frecuentes y abundantes
en las dietas de ambas especies.

3.- Evaluar la abundancia de especies de importancia comercial o potencial en el area
de Cabo San Lucas, a partir de los andlisis cualitativos y cuantitativos de sus
espectros troficos.



5.0.- JUSTIFICACION

La necesidad de aplicar medidas de regulacion y control de la pesqueria de los peces
de pico, ha propiciado una serie de iniciativas por parte de diversos sectores, para llevar
a cabo estudios biolégico-pesgueros que ayuden a una mejor administracion, permitiendo
con €ello e uso racional y conservacion de los peces de pico en México y en particular en
Baja California Sur.

El Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN) pendiente como
Institucion académica en investigar los recursos bioldgicos de importancia econdmica
regional y nacional. se ha abocado a la realizacion de estudios relacionados con el ciclo de
vida de dos de las principales especies de peces de pico que constituyen la base de la pesca
deportiva en € area de Cabo San Lucas, € marlin rayado y marlin azul.

En este contexto, € presente trabajo plantea € estudio cualitativo y cuantitativo de
los habitos de alimeniacién de estas dos especies, con € proposito de caracterizar sus
conductas troficos y poder determinar su posible relacion con las altas concentraciones de
estos organismos, en e area de Cabo San Lucas, zona del Pacifico Oriental mexicano en
donde la pesca deportiva se realiza durante todo € afio con gran intensidad generando
divisas, empleos y fortaleciendo econdmicamente a este centro turistico y al pais.

Por lo anteriormente planteado y la posibilidad de poder utilizar este tipo de estudios
como evaluadores indirectos de la abundancia de especies que pudieran tener importancia
comercial para € hombre, se justific6 ampliamente la realizacion del presente trabajo.



6.0.- MATERIAL Y METODOS

Las muestras de estdmagos que se utilizaron en e presente analisis, se obtuvieron
de las capturas de marlin rayado y marlin azul de la flota de pesca deportiva que opera en
el &rea de Cabo San Lucas, Baja California Sur (22" 53’ latitud Norte y 109" 54 longitud
Oeste).

Esta area presenta caracteristicas oceanograficas particulares debido a que carece
de plataforma continental y se encuentran profundidades de 500 m cerca de la costa. En
la Figura 1 se presenta € mapa de esta area, en donde la zona de pesca deportiva
comprende un radio de 30 millas nauticas. Las areas de captura mas importantes
corresponden al Banco Gorda (sureste), Banco San Jaime (oeste), Banco Golden Gate
(noroeste) y una franja costera de aproximadamente 10 miiias (Anénimo, 1991).

El arte de captura utilizado fue € método tradicional de pesca en la superficie del
agua, utilizando lineas con carnada artificial (currican) o carnada viva(macarela), usando
por lo general dos o cuatro lineas por embarcacion.

L os muestreos los llevaron a cabo los integrantes del proyecto “ Estudios biologicos
de dos especies de peces de pico de la zona de los Cabos, B.C.S., México", del Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR), durante Mayo de 1988 a Diciembre de
1989, con colectas quirtcenales en los meses de 1988 y mensuales en 989.

Se analizaron un total de 403 ejemplares de marlin rayado : 146 de marlin azul
(Tabla I), de cada organismo se registro su peso total y las longitudes furcal, postorbital
y total, la extraccion completa del estbmago se realiz6 mediante la diseccion de los
giemplares. El contenido estomacal fue preservado con una solucién de formaldehido al 10
% para detener los procesos de digestion, las muestras se trasladaron al laboratorio de
Ictiologia del CICIMAR.

Durante € an:lisis del contenido gastrico se procedid a separar las diferentes
especies presa de acuerdo al grupo taxondémico, identificAndose hasta € menor taxén
posible, dependiendo del estado de digestion de las presas.

Para €l caso de los peces, la determinacion taxondmica se. realizé por medio del
esqueleto axial y apendicular. Para las caracteristicas vertebrales (cont-0, nimero, posicion)
se utilizaron las claves de Clsthier (1950) y Jorgensen y Miller (1973); la de Monod (1968)
para placas hipuricas; la identificacion tambien se realizd por comparacion directa con los
esqueletos de peces previamente identificados de la coleccidn ictiolégica del CICIMAR.

Para aquellos peces que presentaron un estado de digestion minimo se utilizaron las

claves de Jordan y Everman (1896-1900), Mee& y Hildebrand (1923-1928), Miller y Lea
(1972), y Thomson eteul. (1979).

19



L os crustaceos se identificaron por medio de los exoesqueletos o por restos de estos,
utilizadndose las claves de Garth y Stephenson (1966) y Brusca (1980). En los cefalépodos
debido a la rapida digestion de las partes blandas de su cuerpo e aparato mandibular
comunmente conocido como " pico ", esla estructura con la cual se pucde identificara estos
organismos por estar compuesto de quitina (material de dificil digestion). Para este grupo
en particular se emplearon los trabajos de: Clarke (1962) ; Iverson y Pinkas (1971) y Wolff
(1982 y 1984).

Para e calculo del volumen total desplazado por los calamares (Dosidicus gigas) se
utilizé la metodologia propuesto por Wolff (1984), realizando mediciones de la longitud
rostral (LR) tanto del pico superior como inferior con e fin de poder estimar e volumen
real desplazado por los calamares consumidos, mediante € uso de la ecuacion de regresion;
LnV =74+ LnLR 248 con Coeficiente de Determinacion (r?) de 0.91.

Donde: V= Volumen total (ml) desplazado por eemplar.
LR= Longitud rostral (cm) de los picos superior o inferior.

Para medir los picos se empled un microscopio estereoscopico equipado con
micrometro ocular.

En e andlisis cuantitativo de los contenidos gastricos se uso € método de frecuencia de
ocurrencia (FO) de acuerdo a Cailliet, etal. (1986) y los métodos volumétrico (V) vy
numérico (N) seglin Pinkas et al. (1971). Asi mismo se utilizé6 una combinacién de los tres
métodos anteriores para valorar la importancia de cada tipo de alimento, esta formulacién
conocida como Indice de Importancia relativa (IIR) propuesto por Pinkas et uf. (1971), se
utilizé para el andlisis, evaluaciéon y caracterizacion de los espectros tréficos de cada una
de las especies estudiadas. La formulacion de este indice es € siguiente:

IIR = (N + V) FO

donde: N = Porcentaje de NUmero de organismos
V = Porcentaje de Volumen
FO = Porcentaje de Frecuencia de ocurrencia.

Siendo la temperatura uno de los parametros fisicos mas importantes y que ademas
nos permite detectar cambios en las condiciones medioambientales y por |o tanto en la
disponibilidad de las especies, en el andlisis de las variaciones estacionales de los espectros
tréficos se utilizaron les mapas de distribucién de las isoter mas superficiales mensuales de

los afios 1988 y 1989, elaborados por F. Miller de la comision Inter-Americana del Atdn
Tropical.
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Finalmente para las determinaciones calorimétrica se utiliz6 un calorimetro
adiabatico, € cual cuenta con una unidad que permite su funcionamiento automatico. El
material analizado requirié de un tratamiento previo € cual dependia basicamente de sus
caracteristicas fisicas. Las especies presa mis frecuentes y abundantes en la dieta de los
marlines colectados durante los muestreos efectuados en el otono de 1988, fueron
conservados en hielo, una vez en e laboratorio se procedié a secarlos, fraccionandolos lo
mas posible (homogenizacién) con la ayuda de una licuadora.

Dependiendo del tamafio y grosor de la muestra se procedié a su secado en una
camara liofilizadora durante un periodo de 3 a7 dias, para posteriormente transferirlo a
una estufa a 65°C durante 24 horas, hasta obtener un peso constante, el cual fue
considerado como peso seco. El contenido de agua se calcul6 restando € peso seco al peso
fresco.

Inmediatamente despues las muestras secas se desmenuzaron en la licuadora
terminando de moler en un molino, pasando nuevamente las muestras a la estufa durante
24 horas, transfiriendolas a un desecador. Finalmente se tomaron submuestras de
aproximadamente 1 gramo (3 réplicas de cada tipo de alimento), las cuales se compactaron
en forma de pastillas, para posteriormente transferirlas a la estufa por 24 horas,
colocandolas en e desecador hasta e momento de su pesado y determinacién calorimétrica
(Parr Instrument Co., 1980).

L os valores energéticos estimados fueron comparados estadisticamente mediante un
Analisis de Varianza (ANDEVA), con la finalidad de determinar s existen diferencias
significativas en los valores caléricos de los diferentes tipos de presa consumidas por los
marlines. Se debe hacer notar que estas determinaciones fueron efectuadas solamente en
el otofio de 1988, por lo que solo se cuantifico la totalidad de energia consumida por estas
especies y no asi sus variaciones estacionales.
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7.0.- RESULTADOS

7.1.- COMI"OSICION DEL ESPECTRO TROFICO DEL MARLIN RAYADO Y MARLIN
AZUL.

El estudio delas preferencias alimenticias del marlin rayado se baso en los resultados
obtenidos del analisis de 403 g emplares, en cuya distribucién de frecuencias de longitud
postorbital se observé una moda en los 172 cm, con una talla minima de 135 cm, una
maxima de 208 cm y un peso promedio de 52 kg.

Del total de gemplares, 350 presentaron estdmagos con alimento (86.8 %), 27
estbmagos vacios (6.7 %) y 26 regurgitados (6.5 %) (tablaI). En total se identificaron 32
tipos diferentes de organismos presa, de los cuales 22 fueron peces, § cefalopodos, 5
crustaceos y materia organica no identificada (MONI). Correspondicndo a 14 ordenes, 19
familias, 25 géneros, identificandose a nivel especifico solamente 17 de estas presas (tabla

.

El anélisis del contenido alimenticio del marlin azul se realizd apartir de un total de
146 g emplares con un intervalo de longitud postorbital entre 122 cin 'y 293 cm, con una
moda en los 205 cm y un peso promedio de 130 kg. De estos, 122 presentaron estdmagos
con alimento (83.6 %), 19 estdmagos vacios (13 %) y 5 regurgitados (3.4 %) (tabla I).

En total se identificaron hasta el menor taxon posible 18 tipos.de organismos presa,
dentro de los cuales 14 fueron peces, 3 cefalépodos y 1 crustaceo. Donde estuvieron
representados 7 ordenes, 9 familias, 14 géneros y 14 especies (tabla HI).

7.2.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS PARA LAS
DOS ESPECIES DE MARLIN.

Delastablas|l alalV y figuras 2 a 9 se presentan los resultados obtenidos por cada
uno de los métodos dc analisis utilizados.

7.2.1.-METODO VOLUMETRICO (V).

El volimen total de presas en los estomagos de marlin rayado fué de 193,795
mililitros (ml), de los cuales a los peces correspondio € 84 % (166,920 ml), siendo las
especies mas importantes la macarela Scomber juponicus, con e 25.69% (49,788 ml), la
sardina monterrey Sardinops sagax con e 18.83 % (36,491 ml) y la sardina japonesa
Etrumeus teres con € 10.16 % (19,681 ml).

Los cefalopodos aportaron el 12.8 % (24,758 ml) del volumen total, siendo el

calamar gigante Desidicus gigas 1a especie dominante con € ‘11.28 % (21,866 ml). Con €l
fin de no subestimar los valores del volumen desplazado por los picos de cefaldpodos
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(calamar D. gigas) encontrados en los estdmagos de los marlines, se utilizé la ecuacion
derivada de la forma de regresion propuestra por Wolff (1984), obteniendose estimaciones
de volumenes cercana al 85 % con respecto a los valores reales. En la tabla |V se presentan
12 valores observados de volumenes conocidos contra sus respectivos valores de longitud
rostral y la de los volunienes predecidos por la regresion. Los crustaceos solo representaron
e 1.1 % (1,972 ml) dd espectro’ volumétrico, de los cuales la langostilla Pleuroncodes
planipes Stimpson, aporto € 0.99 % (1,929 ml).

El contenido estomacal de los 122 gemplares de marlin azul desplazé un voliumen
total de 47,835 ml, los peces representaron e 93.53 % (44,740 ml), sendo las especies
masimportantes Awxis spp. con € 61.57 % (29,451 ml) y la merluza Merluccius productus
(Ayres) con € Il .45 % (5,475 ml).

El grupo de cefaldpodos aportd e 6.21 % (2,968 ml), del contenido volumétrico
total,siendo el calamar D.gigas |la presa de mayor importancia con e 5.37 % (2,567 ml).
L os crustidceos representados unicamente por |la langostilla P. planipes aportaron solamente
el 0.25 % (121 ml) de la importancia volumétrica.

7.2.2.- METODO NUMERICO (N).

De acuerdo a este método se cuantificaron un total de 2679 organismos presa para
el marlin rayado, €l 68.55 % (1837 organismos) correspondio a peces, € 21.29 % (570) a
cefalopodos y @ 10.15 % (272) a crustaceos. En cuanto a la dominancia de las especies de
peces, la sardina 8. sagax, aport6 el 18.92 % (507) seguido por la macarela S. japonicus con
el 1426 % (382) y la merluza M. productus con e 9.59 % (257). El calamar D. gigas
represento e 14.9 % (399), seguido por la especie Argonauta spp. con € 2.99 % (80) dentro
del grupo de los cefaldpodos. En tanto que la langostilla P. planipes con € 7.2 % (193) fué
el crustaceo de mayor dominancia.

Por e método numérico fueron cuantificados un total de 498 organismos presa
dentro de la dieta del marlin azul, de los cuales € 83.51 % (416 organismos) correspondio
a los peces, las especies con mayores porcentajes fueron Aaxis spp. con el 37.15 % (185) y
M. productus con €l 20.88 % (104). Los cefalopodos representaron € |l .44 % (56), de los
cuales al calamar D.gigas correspondieron € 10.64 % (53). La langostilla P. planipes
significd solo e 5.02 % (25) de la importancia numeérica.

7.2.3.-METODO DE FRECUENCIA DE OCURRENCIA (FO).

Los peces fuero.1 € alimento dominante en la dieta del marlin rayado, ocurriendo
en e 9343 % (327 estdbmagos) de los 350 estdmagos que contenian alimento, siendo las
presas mas frecuentes las especies . japonicus con € 45.43 % (159), 5. sagax con € 27.71
% (97) y E.teres con e 1257 % (44). Los cefaldpodos ocurrieron en e 32.29 % (113),
siendo el calamar D. gigas con €l 28.28 % (99) la especie mas representativa. Con respecto
a los crustdceos estos se presentaron con una frecuencia del 6.28 % (22) de los cuales la
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langostilla P. planipes aport6 € 3.47 % (12).

L os peces tambien se constituyeron como € grupo mas frecuente en los estGmagos
del marlin azul ocurriendo en € 94.48 % (115 estbmagos) de los 122 estdmagos con alimento
analizados, las especies Auxis spp. con € 71.31 % (87) y e carangido Decapterus hypodus
Gill, con € 7.38 % (9), fueron las presas mas frecuentes.

L os cefal6podos ocurrieron en € 10.84 % (14) de los estémagos,siendo € calamar
D. gigas con el 9.02 % (ll) la presa mas frecuentes. En cuanto a los crustaceos
representados por la langostilla P. planipes solo se encontré en € 4.1 % (5) de los
estdmagos.

7.2.4.- METODO INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (IIR).

Por este método los peces fueron tambien € grupo de mayor- importancia relativa
tanto para € marlin rayado (80.66%) como para € marlin azul (97.77 %). Dentro del
espectro trofico del marlin rayado los cefalopodos y crustaceos presentaron valores de 17.8
% y 0.79 % respectivamente, siendo L as especies presa de mayor importancia los peces S.
Japonicus (43.66 %) y S. sagax (23.17 %), asi como € cefalopodo D. gigas (17.8 %).

Para el marlin azul la especie Auxis spp. (93.22 %) fué la presa de mayor IIR;
mientras que los cefalépodos y crustaceos solo aportaron e 1.94 % y 0.29 %
respectivamente. El calamar D. gigas representd e 1.91 % dentro de los cefalopodos y la
langostilla P. planipes |a totalidad en crustaceos.

7.2.5.- ANALISIS CALORIMETRICOS.

En la tabla V se presentan los valores energéticos, calorias por gramo (cal/gr) de
peso seco, peso fresco y peso libre de cenizas de las especies presa de mayor Importancia
Relativa (IIR) en la dieta del marlin rayado y marlin azul (fig 4) del area de Cabo San
Lucas, B.C.S.

Los valores caldricos fluctuaron entre 3420.83 cal/gr en peso seco de la langostilla P.
planipes y 1os 6139.95 cal/gr en peso seco del pez corneta Fistularia spp. El andlisis de
varianza mostr6 que los valores energéticos del total de presas excluyendo la langostilla P.
planipes no diferieron significativamente (P < 0.025).

El valor total del contenido calérico de las presas consumidas por el marlin rayado
fue de 331,755,757 calorias (cal), estimandose un valor promedio de 947,873 cal para cada
uno de los 350 organismos que presentaron contenido estomacal.

La cuantificacion del aporte energético de las presas del marlin azul fué de

78,231,238 cal lo que equivale a un promedio de 641,240 cal por cada uno de los 122
g emplares que presentaron estdmago con alimento. Estas cantidades son el resultado de
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la suma de los valores de energia (cal/gr de peso fresco) de cada una de las especies presa,
multiplicada por su contribucién total en la dieta.

La cuantificaciéon porcentual de los aportes caldricos de las Il presas dd marlin
rayado se presenta en la figura 6, en la cual se observa que las especies S. japonicus (32.48
%)y S. sagax (21.18 %) aportaron € 53.66 % del total de calorias del espectro tréfico-
energético de la especie (fig 7). Asi mismo de las 9 presas de mayor IIR en ‘la dieta del
marlin azul (fig 8) Auxis Spp. (72.21 %) se caracteriz6 como la especie que mas calorias
aportd al marlin (fig 9j.

7.3.- VARIACION ESTACIONAL DEL ESPECTRO ALIMENTICIO DEL MARLIN
RAYADO.

En virtud de que fue evidente que en los métodos utilizados en el andlisis cuantitativo
de los espectros troficos de ambos marlines, se obtuvieron resultados muy similares y
ademas de que la formulacién conocida corno Indice del Importancia Relativa (IIR), se
presenta como una combinacion de los métodos volumétrico, numérico y frecuencia de
ocurrencia, en € andlisis se utilizan los resultados obtenidos por este Indice y por las
determinaciones calorimétricas efectuadas.

En la figura 10a se presentan los resultados estacionales por grupos de organismos
presa durante 1988, afio en e cual iniciaron los muestreos a partir de la primavera. En las
estaciones de primavera y otofio se observé que los peces obtuvieron los valores mas altos
de Indice de Importancia Relativa (IIR), asi como de cuantificacion energética (CE),
mientras que en € verano los cefaldpodos fueron las presas de mayor importancia.

En la primavera de 1988 (fig 1 l1a) un total de 441 organismos presa de 55 estdmagos
analizados (tabla V1), correspondieron a 16 especie (4 cefaldpodos, 2 crustaceos y 10 peces).
Dominando la sardina monterrey S. sagax con el 81.01 % delIR y 51.84 % de CE, seguida
por la macarela S. juponicus (13.08 % y 29.04 %) y la sardina japonesa E. teres (3.71 %
y 12.03 %).

En verano (tabla VII) se analizaron 34 estdbmagos obteniendo un total de 206
organismos presa, agrupados en 16 especies diferentes (4 cefalépodos, 2 crustaceos y 10
peces), siendo las especies dominante.3 el calamar gigante D. gigas con el 64.49 % dellR
y 31.52 % de CE, e carangido Selar crumenophthalmus (Bloch y Schneider) (10.91 % y 15.0
%) y la macarela S. japonicus (8.58 % y 18.56 %) (fig lIb).

En otofio (tabla VIII) se revisaron 92 estdmagos, cuantificando un total de 846
organismos pertenecie:sites a 22 especies (5 cefaldépodos, 2 crusticeos y 15 peces). Los
mayores valores de lIR y CE correspondié a la macarela S. juponicus (53.59 % y 29.76 %)
seguida por e calamar D. gigas (13.16 % y 9.41 %), la sardina japonesa E. teres (9.79 %
y 13.94 %) y la merluza M. productus (5.56 % y 10.20 %) (fig 1 Ic).
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Durante € afio de 1989 (fig 10b) los peces también fueron €l grupo presa de mayor IIR
y CE durante todas las estaciones del afo; mientras que los cefaltipodos y crustaceos
presentaron los valores mas bajos.

En invierno (tabla 1X) se analizaron 56 estomagos con alimento, un total de 394
organismos encontrados, correspondientes a 18 especies (4 cefaldpodos, 1 crustaceo y 13
peces). Las especies dominantes (fig 12a) fueron la macarela S. japenicus (71.09 % y 51.06
%), la merluza M. productus (14.09 % y 16.37 %) y la sardina monterrey S. sagax (7.8 %
y 12.98 %).

En primavera (tabla X) se revisaron 67 estOmagos, encontrandose un total de 15
especies (4 cefalopodos, 3 crustaceos y 8 peces). Las especies de mayor importancia fueron
la macarela S.japonicus (45.42 % y 36.94 %)y los, clupeidos S. sagax (15.87 % y 15.36 %)
y E. teres (7.92 % y 14.13 %) (fig 12b).

Para verano (tabla XI) se analizaron solamente 11 estébmagos cuantificando a 22
organismos presa, los cuales correspondieron a 3 especies de peces y 1 de crustaceos. La
sardina monterrey S. sagax con. € 60.64 % del HR y 97.23 % de CE, fue la presa mas
importante (fig 12c).

En otofio (tabla XII) se examinaron 35 estdmagos conteniendo 378 organismos presa,
se identificaron 9 especies (1 cefaldpodos, 1 crustaceos y 7 peces). Los valores mayores
correspondieron a la sardina monterrey S. sagax (35.56 % IIR y 27.43 % CE), la macarela
S. japonicus (18.43 % vy 17.41 %) €l carangido Decaptems hypodus (17.78 % y 23.24%) (fig
12d).

7.4.- VARIACION ESTACIONAL DEL ESPECTRO ALIMENTICIO DEL MARLIN
AZUL.

En la figura 13a se presentan los resultados estacionales por grupos de presa para €
ano de 1988. En este periodo se capturaron gemplares durante las estaciones de Verano
y Otofio, en las cuales el grupo de los peces exhibieron los valores mayores de Indice de
Importancia Relativa (IIR) y de Cuantificacién Energética (CE). Mieatras que € grupo de
cefaldpodos y crustaceos fueron de importancia secundaria.

Durante el Verano (tabla XIIlI) se analizaron 15 estomagos con alimento,
cuantificando un total de 52 organismos presa agrupados en 6 especies (3 cefalépodos y 3
peces), siendo las de mayor cuantificaciéon las especies Auxis spp. con € 96.41 % de IIR
y 92.98 % de CE y € calamar D. gigas (1.49 % y 6.16 %) (fig 14a).

En Otofo (tabla XI1V) se revisaron 18 estdmagos encontrando un numero de 96

organismos presa, idcntificandose 7 especies (1 cefalopodo, 1 crustdceo y 5 peces). Los
mayores valores de IR y CE los presentaron Auxis spp. (73.48 %y 63.08 %) y la merluza
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1U. productus (23.42 % y 63.08 %) (fig 14b).

Durante € afio de 1989 se realizaron capturas de este marlin durante invierno, verano
y otofio (fig 13b). Con respecto a los grupos presa durante e Invierno los pecesy crustaceos
obtuvieron los valores mayores de IIR y CE; mientras que durante las otras dos estaciones
solo los peces representaron al grupo de mayor importancia.

En Invierno (tabla XV) se examinaron solamente 4 estdmagos con alimento, en los
cuales se encontro 40 organismos presa, agrupados en 4 especies (1 cefalopodo, 1 crustéceo
y 2 peces). El crustaceo P. planipes con €l 49.33 % deIIR y 4.25 % de CE, asi como e pez
M. productus con € 4S.13 % y 81.21 % de lIR y CE respectivamente fueron las especies
de mayor importancia en la dieta (fig. 15a).

Durante el Verano (tabla XVI) se analizaron 61 estémagcs obteniendose 135
organismos, identificasrdose 7 especies (1 cefalopodo y 6 peces). Auxis spp. (96.34 % y 89.98
%) y e calamar D. gigas (3.04 % y 9.01 %) se significaron como las especies de mayor IIR
y CE (fig 15b).

En la estacion de Otofo (tabla XVII) se revisaron 24 estdmagos en los cuales se
cuantificaron 175 organismos, agrupandolos en 8 especies (1 cefalépodo y 7 peces). Los
valores mas altos de IiR y CE correspondieron a las especies Auxis spp. (55.01. % y 53.6
%)y B. polylepis (24.69 % y 16.49 %) (fig 15¢).
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8. 0.- ANALISIS
8.1.- DISCUSION HA HITOSALIMENTARIOS

En el area de Cabo San Lucas, B.C.S,, € marlin rayado se alimenta preferentemente
de organismos epipeldgicos (zona neritica) y en menor grado de organismos provenientes
de aguas oceanicas. l.as presas mas comunes son la macarela Scomber japonicus, las
sardinas Sardinops sagax y Etrumeus teres, |0s carangidos Decapterus hypodus y Selar
crumenophthalmus y (! calamar Desidicus gigas. Otras presas forman parte del necton
demersal, € cual involucra a los organismos que pasan la mayor parte de su ciclo de vida
cerca del fondo (Weihaupt, 1984), como lo es la merluza Merluccius productus y €l pez
soldadito Prionotus spp.

Otras mas son habitantes del piso marino (bentdnicos), como es el caso del
estomatopodo Squilla spp. o bien integrantes del zooplancton (eufdsides, anfipodos e
isopodos), los cuales por su menor representatividad en la dieta, se pueden considerar como
alimento incidental.

En e caso del marlin azul, la presa de mayor, importanciax en su dieta fue €
escombrido Auxis spp. Este organismo es una especie pelagica oceanica altamente
migratoria, la cual forma grandes cardiumenes que han sido detectados durante e verano
en aguas costeras (Molteno y Riley,1986), siendo presa comun d¢ los peces pelagicos
mayores en e océano Pacifico Oriental como atunes y peces de pico (Blunt, 1960; Eldrige
y Wares, 1974; Olson y Boggs, 1986; Galvan, 1988).

El pez demersal M. productus fue la especie que ocupo € segur:do lugar en orden de
importancia relativa. Los juveniles de la especie B. polylepis tambi¢n fueron registrados
como presas importantes dentro del espectro trofico del marlin, esta especie es habitante
de areas arenosas generalmente cercanas a la costa (Thomson et al. 1479), aunque también
se le encuentra en bajos de zonas mas oceanicas (Berry y Baldwin, {966). Asi mismo, se
encontrd en un menor porcentaje a otras especies integrantes del necton pelagico (D. gigas,
D. hypodus, S. sagax, S. crumenophthalmus y S. japonicus).

El marlin azul se encuentra en &reas cercanas a Los Cabos durante las estaciones de
Invierno, Verano y Otofio en aguas relativamente algjadas de la costa; razon por la cual
su alimento principal lo constituyen especies peldgicas oceanicasy en menor grado neriticas.
Existiendo algunos indicios de que ‘se alimenta también de especies bentonicas (Nakamur a,
1985).

Tomando en cuenta lo anteriormente planteado, se deduce que & marlin rayado y

marlin azul en la region de Los Cabos realizan migraciones verticales durante e dia para
alimentarse tanto en la superficie del agua como cerca del fondo.
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S consideramos que la captura de los marlines habitualment¢ se realiza entre las
08:00 y las 14:00 hor as, descargaudose en €l puerto entre las 14:00 a 18:00 horas (momento
del fijado del contenido estomacal con formaldehido), evidentemente durante este periodo
(captura - fijado), los procesos de digestion siguen desdoblando la materia organica, debido
a que las enzimas gastricas ya fueron excretadas (Sosa-Nishizahi, com:. pers., 1992).

Lo anterior parece explicar el hecho de encontrar a los cefalopodos en estado
avanzado de digestion (principalmente D. gigas), debido a que generalmente la musculatura
blanda es digerida y evacuada rapidamente, razén por la cual en la tnayoria de los casos
solo se encontraron SUs aparatos mandibulares (picos). Schaefer (1984; estimo que € tgjido
blando de los calamares pasa por € tracto digestivo del barrilete negro Eufhynnus lineatus
en 5 0 6 horas.

Por lo anteriormente planteado se puede establecer que estas especies se alimentan
preferentemente de organismos pelagicos (peces y cefalopodos), los cuales les aportan
arriba del 80 % del aporte energético real y ocasionalmente realizan migraciones hacia
aguas profundas para consumir presas que viven cerca o sobre los fendos arenosos.

Al analizar la dieta del marlin rayado y azul en otras areas del mundo,se encuentra que
en su mayoria esta conformada de peces (clupeidos, escombridos y carangidos) y
cefaldpodos (calamar). Para e marlin rayado en aguas de Nueva Zelanda, Morrow (1952)
reporta a 10 especies de peces y 2 de calamares, siendo € pez Scombresox saurus la presa
mas importante, mientsras que Backer (1966) en la misma zona registra a calamaresy peces
(carangidos) como los organismos mas representativos en la dieta. kn Pera y Chile, La
Monte (1955) y De Sylva (1962, citado por Evans 'y Wares, 1972) reportaron calamares y
peces, estos de la familia Engraulididae y Carangidae como presas importantes.

En cuanto al tipo de alimento que € marlin azul consume en otras regiones del
mundo, la literatura nos indica que en € mar de Filipinas se alimenia principalmente de
calamares (Nakamura, 1962, citado por Rivas, 1974); en Nueva Zelanda de peces de la
familia Carangidae y Scombridae (Backer, op cit.); en Hawaii los peces Katsuwonus pelamis
y Auxis thazard (Lacepede) constituyeron mas del 85 % dd espectro trofico (Strasburg,
1970); de igual manera en Puerto Rico los peces A. thazard y Thunnus atlanticus (Lesson)
fueron las presas preferenciales (Erdman, 1962, citado por Rivas op cit.); mientras que en
Bahamas las especies Auxis spp. y Coryphaena spp. fueron las presas mas representativas
en su dieta (Krumholz y De Sylva, 1$58).

Al comparar el presente estudio con los trabajos anterio:es no Se observan
variaciones en cuanto a los grupos presa pero s existen diferencias evidentes en la
composicion especifica del espectro trofico, lo cual puede ser provocado por la diferencia
de areas geograficas y ciclos estacionales en la abundancia de los organismos presa.

Ueyanagi y Wares (1974) al abordar precisamente el estudio de los posibles factores
gue pueden influir en la variacion del alimento del marlin rayado, encontraron que las
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diferencias en longitud y sexo en los adultos no provocan variaciones ‘considerables en la
composicion de la dieta, siendo los factores causales de cambio, la regidn geogréafica y la
época del afo.

Al analizar los trabajos publicados por Evans y Wares (1972) y Eldrige y Wares
(1974) con relacion a los habitos de alimentacion del marlin rayado y azul en aguas del
Pacifico Oriental (Mazatlin, Sinaloa, Buena Vista, B.C.S., México y San Diego, California,
Estados Unidos) se encuentra que las presas mas importantes son calamares (D.gigas) y
peces (E. teres, Auxis spp., E. lineatus, Fistularia spp. y S. japonicus).

Lo anterior nos indica. que aparentemente la composicién de los espectros
alimenticios de ambos marlines no ha variado sustancialmente en las ultimas dos decadas
por lo que podemos inlerir la existencia de una estabilidad en la composicién y abundancia
de especies presas en lix zona de Cabo San Lucas. Las areas de la costa Occidental de Baja
California Sur y boca del Golfo de California son consideradas como zonas de alta
concentracion de especies de peces de pico y en especial del marlin rayado (Anénimo, 1987)
hecho que se explicaba desde la perspectiva del proceso reproductivo.

Sin embargo aunque en los estudios de reproduccion Xlevados acabo por
investigador es de CICIMAR, se han logrado caracterizar histolégicamente todos los estadios
de madurez, tomando en cuenta la presencia de estructuras indicadoras del avance y los
cambios de maduracién (presencia y abundancia de vitelo, diametro de ovocitos, presencia
de foliculos postovulatorios y atresias); la incidencia de hembras en estadios de maduracion
avanzado ha sido minirna (1 hembra) (Arcos et al., 1991, manuscrito sin publicar).

Nakamura (1985) reporta que las mayores ocurrencias estacionales de hembras
maduras y larvas en e Pacifico Oriental Mexicano coinciden en los 120° de longitud Oeste
y entre los 5y 20°de latitud Norte durante el verano (aguas oceanicas de los Estados de
Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan y Guerrero).

Por lo anteriormente seflalado y e movimiento migratorio detectado para e marlin
rayado durante € verano (estacion en donde sus capturas disminuyen en gran medida),
parece ser indicativo de que el evento reproductivo no se realiza en lis areas de incidencia
(30 millas nauticas) de la flota de pesca deportiva que opera en Cabo San lucas, B.C.S.

La mayor abundancia de poblaciones de especies que representan recursos
alimenticios potenciales y accesibles para € marlin rayado y otras especies depredadoras
en comparacion con otras regiones del Pacifico oriental (Blackburn, 1968), parece sefialar
a esta region como una area de alimentacion en donde e marlin rayado se encuentra
almacenando energia «xcedente en forma de lipidos corporales, con e fin de prepararse
para e evento reproductivo.

De acuerdo con Squire y Suzuki (1990) el patron de migracién del marlin rayado es
un movimiento generab6 (entre las éreas de alimentacion y desove)., con la inmigracion de
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peces de tallas menores de las areas principales de desove del Pacifico norte (central y
occidental), a las zonas del Pacifico nororiental (considerada como una de las principales
areas de alimentacion v crecimiento) y suroriental, en donde se encuentran organismos
entre los 170 y 180 cm de longitud postorbital (ojo-furca). Estos organismos despues de un
periddo de tiempo en € Pacifico oriental (generalmente con tallas mayores a 200 cm) ya
maduros, se mueven hacia las areas principales de desove (Pacifico occidental) (fig. 16).

En € caso del marlin rayado que se encuentra en aguas cercarlas a la peninsula de
Baja California, este tiende a migrar rapidamente durante € verano, al sur a una zona
reportada como de desove (Islas Revillagigedo) pero adn sin verificacion (Squire 1987,
citado por Squire y Suzuki, 1990), por lo que se sugiere la realizaciéon de muestreos
biologicos durante el verano y otofio en esta zona, y frente a las costas de Colima, Jalisco
y Guerrero con €l objeto de estimar parametros reproductivos.

Lo anterior nosindica que, si bien la reproduccion no ocurre en esta zona (Cabo San
Lucas), s juega un papel importante en las altas concentraciones y en e movimiento
migratorio efectuado hacia aguas mas oceanicas durante e verano con e proposito de
reproducir se.

La estacionalidad de las capturas y cambios en las zonas de pesca, parece indicar un
patrén de movimiento migratorio local en € érea, ya que en algunas ocasiones estas se
registran exclusivamente en la costa occidental (Pacifico) y en otras en aguas del Golfo de
California.

Por |o expuesto anteriormente, |as altas concentraciones y cambios en la distribucion
del marlin rayado en ki zona de los Cabos, parecen estar influenciada’; principalmente por
sus conductas aliment:rias y reproductivas, asi como por condiciones medio ambientales
(temperaturas y corrientes de agua).

En e caso del s:iarlin azul. no se tiene bien definido su patrés de migracion, pero
de acuerdo con los valores de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) obtenidos por los
pescadores japoneses, se registran dos zonas de alta concentracion una en e Pacifico
occidental y central entrelos 8" y 26" de latitud sur durante los meses de de diciembre a
marzo y otra en e Pacifico norte (occidental y central) entre los 2" y 24" de latitud norte;
mientras que en los meses de abril y noviembre e marlin azul tiende a concentrarse en €
Pacifico ecuatorial (16° Ny 10" S), en € caso del Pacifico oriental las capturas de esta
especie son poco abundantes (Nakamura, 1985) (fig. 17).

Al parecer la ocurrencia del marlin azul en e area de los Cabos, B.C.S, no esta
asociada a procesos reproductivos, esto corroborado con los estudios de reproduccion
realizados por personil dc CICIMAR en donde hasta e momento ro se han encontrado
hembras maduras (Ochoa, com. pers., 1991).
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Ademas, de acuerdo a Nakamura (1985), las larvas de esta espeae pueden ser
extensivamente capturadas en aguas tropicales y subtropicales del Pacifico occidental y
central. Asi mismo Hopper (1990}, cita que e area de Hawaii puede representar un sitio
de actividad reproductiva del marlin azul del Pacifico.

Por lo anterior la ocurrencia de esta especie en la zona de los, Cabos puede estar
relacionada a factores alimenticios y medio ambientales, ya que de manera general
cualquier organismo tiende a presentarse en mayor porcentaje en aq:ellas areas en donde
los factor es ambientales y concretamente la disponibilidad de alimento son mas propicios.

8.2.- DISCUSION ANALISIS ENERGETICO

L os valores caloricos determinados por la produccion de calor durante la, combustion
de las muestras biologicas (biomasa expresada en unidades de energia) en un calorimetro
adiabatico, nos proporcionaron una estimacion del contenido energético de las presas de
mayor importancia relativa consumidas por e marlin rayado y marliu azul.

Del total de valores estimados la langostilla Pleuroncodes planipes fué especialmente
baja en su contenido caldrico. Este bajo valor ya ha sido reportado en otros crustéceos,
Golley (1961) y Thaycr et al. (1973) al realizar € analisis en crustaceos y Sobodkin y
Richman (1961) con braquidpodos. La probable causa de estos bajos v:ilores, esla presencia
de carbonato de calcio en crustaceos y fosfato de calcio en Braquitipodos. Pnine (1964)
argumenta que la presencia de estos compuestos, asi como la de esqueletos hidratados,
pueden resultar en una baja estimacion del contenido calorico.

EI ANDEVA mostr6 que no existieron diferencias significativas entre las estimaciones
realizadas entre las presas (excluyendo la langostilla), lo cual viene a confirmar lo que
autores como Slobodkin y Richman (op cit.), Golley (op cit.) y Paine (op cit.) entre otros
han enfatizado, con respecto a la constancia de los valores caléricrrs del tgido animal,
excepto cuando este provenga de organismos que se encuentren almacenando reservas
alimenticias (lipidos) para migracién, reproduccion u otros procesos metabolicos en
determinadas epocas del afo.

El nimero de trabajos publicados sobre € contenido calorico de organismos es
grande, sin embargo del total de especies analizadas en e presente estudio, solamente se
encontraron reportados datos sobre los por centajes de grasa, humedad, cenizasy proteinas,
estando solamente a nivel de grupos y de otras especies las estimaciones de los valores
ener géticos.

Thayer et al. (op cit.) realizaron estimaciones del contenido calérico de algunas
especies que habitan en estuarios, reportando dentro del grupo de los cefalépodos a la
especie de calamar Loligo brevis Blainville, la cual registro valores de 5743 cal/gr peso seco
y 1051 cal/gr peso fresco; para € grupo de crustaceos decapodos, se encontraron valores
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entre 2123 - 6034 cal/gr peso seco y de 801 - 1484 cal/gr peso fresco: mientras que para
peces, los valores oscilaron entre 4399 - 6001 cal/gr peso seco y 672 - 1571 cal/gr peso
fresco.

Por otro lado C'ortés y Gruher (1990) al estimar los valores energéticos de las
especies presa del tiburon Negaprion brevirostris, obtuvieron dentro del grupo de
cefalopodos para e pulpo Octopus spp. valores de 4813 cal/gr peso seco y de 679 cal/gr peso
fresco; para los crustaceos reportaron € contenido de la jaiba Callinectes spp. obteniendo
estimaciones de 3202 cal/gr peso seco y 1044 cal/gr peso fresco; asi mismo para los peces
en general sus valores fluctuaron entre 3386 - 4729 cal/gr peso seco y 957 -1863 cal/gr peso
fresco.

Al comparar las estimaciones obtenidas en € presente estudio con los trabajos
mencionados anteriornrente, se encuentra que son similares e inclusive algunas de las
estimaciones variaron entre los valores promedios de las reportadas por estos autores.

En la figura 18 se presenta de manera esquematica la posble distribucién de la
energia, a partir de la captacion total via alimento en la dieta de un pez de habitos
carnivoros, mediante € uso de un modelo tedrico bioenergético (Bretiy Groves, 1979).

Este esquema puede ser adaptado a las caracteristicas propias de los marlines, los
cuales por ser peces pelagicos altamente migratorios, de crecimiento répido, con una tasa
metabdlica alta, en ambientes oligotr éficos, los porcentajes de energia canalizados hacia €l
crecimiento y métabolismo en general (energia neta) deben ser de mayor cuantificacion; ya
gue los posibles gastos de energia via heces fecales (excremento) y perdida de calor durante
los procesos metabdlicos deben ser de menor proporcion. Esta disminucién podria ser
reflego del ahorro energético que en estos peces se realiza al evitar emplear la costosa
estrategia energética de la endotérmia, debido a la presencia de un organo calérico
(termogénico) que mantiiene al cerebro y 0jos con temperaturas maycares que las del agua
(Block, 1990).

Lo anterior aparentemente les proporciona un cierto grado de independencia térmica
que les permite un mejor rendimiento fisiologico y una mayor movilidad en los diferentes
ambientes que frecuenitan, lo cual los habilita a permanecer en la cumbre de la cadena
trofica de los ocednos (Carey, 1982, Block, op cit.).

De manera general de 100 % de la energia consumida por un pez carnivoro se
estima que un 20 % es excretada’'via heces fecales, y un 80 % corresponde a la energia
digerible, de esta fraccién € 7 % se excreta via compuestos nitrogenados a través de
branquias (en sumayoria) y orina, correspondiendo €l 73 % a la energia metabolizable; se
calcula una perdida del 14 % por e gasto en digestion y asimilacion del alimento, por lo
que al final la energia neta canalizada hacia el crecimiento y metabolismo en general es de
alrededor del 59 % (Brett y Groves, op cit.).
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De esta energia ueta un minimo del 7 % es requerido para maniener € metabolismo
basal; alternativamente todo este 59 % puede ser requerido en un momento determinado
en e proceso reproductivo o de migracion. Para el crecimiento se estima que un pez puede
invertir de 0 a un 45 % segun la edad, estado fisiologico, cantidad y calidad del alimento
(Weatherley, 1972).

La competencia establecida por la fraccion de energia neta entre e crecimiento y
metabolismo en genera: (reproduccion, migracion, etc.) ha sido definido en los atunes como
bioenergética especulativa (Stevens y Neill, 1978). Un movimiento migratorio de cierta
magnitud realizado po« pelagicos mayores para alcanzar zonas con alimento abundante, o
bien areas de reproducciéon, ocasiona un gasto de las reservas de grasa y por ende
energético, 10 cual puede causar una diminucion en las tasas de crecimiento (Sharp y
Dotson, 1977).

Si consideramos que mas del 70 % de los estdmagos de ambos inarlines presentaron
grados de llenado inferiores al SO % y que ademas la capacidad depredadora del marlin
puede permitirles digerir grandes cantidades de presas en un tiempo corto, tal como sucede
en e atun aleta amarilla Thunnus albacares (Olson y Boggs, 1986), (especie pelagica de
habitos alimenticios serngantes a la de los marlines), podemos suponsr una subestimacion
de los valores energéticos.

Sharp y Dotson (op cit.) al abordar € estudio de la disponibiiidad y utilizacion de
la energia en la migracion del albacora Thunnus alalunga al recorrer una distancia de 5239
kilbmetros en 110 dias (asumiendo que durante la migracion las tasas de crecimiento se
disminuyen al minimo y que la energia captada de las reservas de grasa solamente fueron
utilizadas en este proceso), estimaron un gasto energético total aproximado de 13, 630,000
cal (1450 gramos de grasa).

Cabe sefialar que este equivalente energético esta muy por deb:ijo de las necesidades
reales de esta especie y en general de los peces altamente migratorios, ya que en estos
movimientos los or ganismos son extrademandados ener géticamente, ademas, es evidente que
la energia captada via alimento consumido durante la migracion no fue cuantificada.

Si al dato anterior le sumamos el costo energético de otros procesos bioldgicos como
son e crecimiento (0 - 45 %), reproduccion, respiracion, etc. en donde se da un gasto
energético mayor (7 - 59 %), se aprecia porque las especies como e marlin rayado, marlin
azul y otras especies pelagicas altamente migratorias, pueden ser consideradas como
depredadores generalistas, al presentar la capacidad de alimentarse en grandes cantidades
de las presas disponibles en los diferentes ambientes que frecuentan. Este hecho les permite
maximizar la toma de energia con un minimo de gasto ener gético.

25



8.3.- DISCUSION VARIACION ESTACIONAL DEL ESPECTRO ALIMENTICIO, DEL
MARLIN RAY ADXO

Durante la Primavera de 1988 se observé que las presas de mayor importancia relativa
(IIR) fueron la sardina monterrey Sardinops sagax (81.01 %)y la macarela Scomber
Japonicus (13.08 %). Ambas especies se llegan a agrupar para formar cardumenes mixtos
(Kramer, 1969, citado por Schaefer, 1980). La mayor dominancix de la sardina con
respecto a la macarela puede explicarse si consideramos que la maxima actividad
reproductiva de la macarela ocurre anuahnente a finales de Invierno y parte de la
Primavera (Arcos, 1988), por lo que migran hacia areas mas nortefias de la peninsula de
Baja California, en donde ocurren los eventos reproductivos (Ahlstrom, 1959, citado por
Schaefer, op cit.), esto ocasiona que su abundancia sea menor a la de sardina. De igual
manera estas dos especies fueron las de mayor cuantificacion energética (CE) en la dieta.

Lo anterior nos viene a confirmar la necesidad de realizar estimaciones ener géticas
estacionales y no depender de constantes o equivalentes obtenidas en una sola estacion, ya
que e valor calorico de cualquier tejido (vegetal o animal) esta en funcién de su condicion
nutritiva y fisiologica, mismas que a su vez varian con la especie, estacionalidad y
condiciones medioambientales (Golley, 1961). Por lo que para la realizacién de un analisis
energético estacional se necesitan estimaciones intensivas en cada estacion del afio, de lo
contrario, las variaciones del espectro energético fluctuaran paralelamente con las
abundancias de las presas, hecho que se hace evidente en € presente trabajo.

En la estacion dc Verano la especie presa de mayor importancia relativa y energética
fue el calamar Desidicus gigas, especie de afinidad subtropical-tropical, que realiza extensas
migraciones estacionales regidas en gran medida por la temperatura. I.a dominancia de este
organismo podria estar en relacion a la presencia de masas de agua de origen tropical en
la boca del Golfo de California (de 25 a 29°C) y con la abundancia de especies presa
disponibles durante este periodo en esta zona del Pacifico oriental, en donde los pelagicos
menores (sardina y macarela) conforman su dieta bdsica (Ehrhardt ¢f al., 1986).

En Otofio la macarela S. juponicus presentd uua importancia relativa y energética
mayor, seguida por e calamar D. gigas, Roedel (1952), al analizar las capturas estacionales
de la macarela del &rea sur de California durante e periodo de 1923-1951, encontrd que
las mayores abundancias de capturas fueron durante e otofio, lo cual indica la gran
abundancia de esta especie durante la estacion. Ademas las areas de Baja California y
Golfo de California (MacCall, 1973 y 1979 citado por Schaefer, 1980) son regiones en donde
las capturas de este recurso son de gran magnitud.

Al analizar los resultados obtenidos durante & aiio de 1989, ebservamos que € grupo
de los peces fueron las presas de mayor importancia tanto energética como de importancia
relativa en todas las estaciones, siendo las especies S. juponicus y S.sagax las que
presentaron los mayores valores.
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En e Invierno y Primavera la macarela S. japonicus con e 71.09y 4542 % de IIR,
fue la especie dominante; esta mayor abundancia durante € Invierno puede ser indicio de
la migracion que realiza la macarela en primavera con fines reproductives hacia areas mas
nortefias de la costa occidental de Baja California, lo cual nos indica que durante esta
estacion, esta conducta tiene sus maximos al coincidir con la presencia de surgencias
durante € mes de mayo (Schaefer, 1980).

En las estaciones de Verano y Otofio las capturas del marlin rayado disminuyeron
en gran medida, sendo solamente 11 los g emplares analizados en Verano y 35 en Otofio,
esto coincide con la migracién efectuada por esta especie hacia otras areas cercanas a las
|las Revillagigedo con fines reproductivos (Arcos et al., 1991, manuscrito, sin publicar) y
con la realizacion de dos torneos de pesca deportiva, en los cuales los pescadores
participantes dedican todo su esfuerzo a la captura de g emplares de tallas y pesos mayores;
por lo que las capturas mas frecuentes son de marlin azul, por ser un:: especie que alcanza
mayores tallas y que ademas durante las estaciones de verano y otofio su abundancia en €
area se incrementa, segin los registros de captura de la flota deportiva (Anénimo, 1991).

Durante estas estaciones la presa méas importante fue la sardina monterrey S. sagux,
esta especie es comun ¢n € Pacifico Oriental Mexicano y debido a las grandes magnitudes
de captura es una de las mas importantes en la pesqueria nacional (Torres,1986), por lo
gue su presencia como presa frecuente y abundante en los estdmagos del marlin no esrara.

De manera indirecta, e estudio de los habitos de alimentacion del marlin rayado nos
permitié evaluar la abundancia de especies de interes comercial como es el caso de la
macarela S. japonicus y la sardina monterrey S.sagax.

El calculo aproximado de la depredacion anual efectuada por € marlin rayado se
realizd de acuerdo a Olson y Boggs (1986), estimando el porcentaje de racion diaria,
tomando en cuenta la tasa de evacuacion gastrica en atunes esde 6 a 12 horas (dependiendo
del tipo y contenido energético de las presas) de acuerdo a Schaefer (1984) y Olson y Boggs
(op cit.) y la cuantificacion total (kg) del contenido estomacal de los inarlines.

La racion diaria de alimento estimada fue de 2.028 kg de prvsas consumidas; por
lo que la depredacion anual efectuada por un marlin rayado en e areu de Cabo San Lucas,
fluctua en e orden de los 0.807 toneladas metricas (tm) de presas.

Extrapolando la estimacion anterior a un promedio de captura minima (No. de
organismos anzueleados) del orden del 4,329 marlines rayados efectuados por e 17.5 % (14
embar caciones) de la flota de pesca deportiva que opera en e area de Cabo San Lucas
(estadisticas de captura registradas en la Flota Piscis, en alrededor de 2000 viajes
efectuados en el afio de 1990), se obtiene una estimaciéon de 3.493.5tm de presas
consumidas anualmente por estos marlines, de las cuales la macarela . japonicus constituye
el 25.69 % (897.48 tmf y la sardina monterrey S. sagax e 18.83 % (657.82 tm).
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Cabe sefialar que la estimacion de la racion diaria de esta es:ecie, asi como en el
caso ded marlin azul, se realizaron con un 70 % de estdmagos cen grado de llenado
inferiores al 50 %, por lo que estas tasas son consideradas como minimas.

Lo anterior nos indica de manera clara que € estudio de los habitos de alimentacion
en peces ademas de ayudarnos a caracterizar a la fauna marina de un determinado
ambiente pueden ser utilizados como estimadores indirectos de la abundancia relativa de
especies comercialmente importantes para € hombre.

8.4.- DISCUSION VAKIACION ESTACIONAL DEL ESPECTRO ALIMENTICIO
DEL MARLIN AZUL

La composicion estacional especifica del alimento consumido por e marlin azul no
presentd muchas variaciones durante € afio de 1988. En los muestreos realizados en las
estaciones de Verano y Otofio, el grupo de Ros peces presentd los mayores porcentajes de
Indice de Importancia Relativa (IIR) y Cuantificacion Energética (C¥).

La especie epipclagica Auxis spp. fue la presa mas importante «n las dos estaciones.
Galvan (1988) reporta una gran abundancia de esta presa en los contenidos estomacales del
atun aleta amarilla del Pacifico Oriental mexicano; Auxis spp. por ser de afinidad tropical,
alcanza sus mayores abundancias en la zona durante € Verano, debido principalmente a
la influencia de las musas de agua calida procedente del Pacifico tropical, 1o cual se ve
reflggado en los resultados obtenidos.

Con respecto al afio de 1989, durante la estacion de Invierno a pesar de que € grupo
de los peces alcanzaron los mayores valores de IIR y CE, en € an:lisis por especies, la
langostilla Pleuroncodes planipes fue la mas abundante en la dieta del marlin azul, aunque
en su aporte energético estuvo por debajo de la merluza Merluccius productus (especie
segunda en orden de irnportancia relativa (IIR).

La langostilla a sido reportada como extremadamente abundante en la costa
Occidental de Baja California (Boyd, 1967; Blackburn, 1969 y Arvizl et al. 1974). Ademas
de acuerdo a lo reportado por Galvan (op cit.), su abundancia presenta cambios estacionales
asociados a variaciones en las condiciones ambientales, por lo que durante € Invierno
cuando en e area de los Cabos se eacuentra la masa de agua de origen templado y las
temperaturas oscilan eatre los 19 y 22°C su abundancia se incrementa.

Nuevamente en las estaciones de Verano y Otofio, la especie Auxis spp. fue la de
mayor incidencia en los contenidos estomacales de los marlines, o anterior viene a
confirmar lo que autores como Backer (1966), Strasburg (1970) v Rivas (1974), han
reportado al argumentar que cl marlin azul se alimenta principalmente en aguas oceanicas,
siendo su presa mas cumin Auxis spp.



En e Pacifico oriental esta especie no tiene importancia comercial, pero contribuye
indirectamente en las pesquerias de atunes y peces de pico al constituir una parte
significativa del alimento de estas especies (Uchida, 1981).

Olson y Boggs (1986), estimaron que la depredacién anual del atiun aleta amarilla
Thunnus albacares en e} Pacifico Oriental fluctu6 en € orden de las 4.3 a 6.4 millones de
toneladas métricas durante e periodo de 1970-1972 de las cuales Auxis spp. constituyo e
34 % de las presas consumidas.

En @ presente andlisis se estim6 que para € area de Cabo San lucas la depredacion
anual de un promedio minimo de 157 marlines azules (capturados por I 17.5 % de la flota
durante € afio de 199¢) es del orden de 89.96 tm de las cuales e 61.6 % (55.41 tm)
corresponden a Auxis spp., siendo la racion minima diaria por marlin de 1.57 kg de presas
consumidas.

Por lo anteriormente planteado queda de manifiesto la abundancia relativa del
escombride Auxis spp. en € Pacifico Oriental, por lo que se le puede considerar como una
pesqueria potencial en esta zona (Galvan, 1988), ya que en otras regiones del mundo, paises
como Japén, Taiwan, Espafa, etc., lo explotan de manera comercial siendo sus capturas
de cierta consideracion (Uchida, op cit.).
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9.0.- CONCLUSIONES

1).- En € area de Cabo San Lucas, B.C.S., € marlin rayado se encuentra durante todo €
ano, disminuyendo su abundancia a finales de verano y principios de otofio. Su aimento
lo constituyen principahnente organismos epipelégicos (zona neritica) y en menor grado
de organismos provenientes de aguas oceanicas, siendo las presas mas comunes la
macarela Scomber japonicus, |\as sardinas Sardinops sagax y Etrumeus teres, 10S
carangidos Decapterus hypodus y Selar crumenophthalmus 'y € calamar Dosidicus gigas.

2).- El marlin azul es una especie que se encuentra en &reas cercanas a Los Cabos durante
las estaciones de Invierno, Verano y Otoiio en aguas relativament¢ aejadas de la costa,
razon por la cua sa aimento principal lo constituyen especies peldgicas ocednicas y en
menor grado neriticas, la especie Auxis spp.se constituyé como la presa de mayor
importancia en su dieta, el pez demersal Merluccius productus ocupd € segundo lugar
en orden de importancia relativa, encontrandose en una menor proporcién a especies
integrantes del necton pelagico D. gigas, D. hypodus, S§. sagax,S.crumenophthalmus

y S. japonicus.

3).- En general la composicion cualitativa de los espectros aimenticios de ambas especies
es muy smilar ya que comparten arededor de 17 presas, principalmente del grupo de
los peces y cefalépoados de ambientes neriticos y oceanicos (epipedagicos y
mesopel &gicos).

4).- El vaor total del contenido caldrico de las presas consumidas por € marlin rayado fue
de 331,755,757 calorias (ca), estimandose un valor promedio de $47,873 ca para cada
uno de los 350 organismos que presentaron contenido estomacal.

5).- La cuantificacion del aporte energético de las presas del marlin a<ul fue de 78,231,238
cal lo que equivale a un promedio de 641,240 cal por cada uno de los 122 gemplares
gue presentaron extémago con alimento,

6).- Existen diferencias notables en cuanto a la proporcion y aporte energético de las presas
ya que en la dieta del marlin rayado las especies neriticas S. japonicus 'y S. sagax
representaron € 66.8 % y 53.66 % del Indice de Importancia Relativa y cuantificacion
del aporte energético (cal), mientras que en & marlin azul solo coxstituyeron e 0.16 %
y 2.59 % respectivamente. Por otro lado la especie oceanica Auxis spp. fué la presa mas
importante del maslin azul con el 93.22 % delIR y & 72.21 % de aporte calorico, pero
en la dieta del ma:lin rayado solo representd e 0.49 % y 4.55 % respectivamente.

7).- Con base en lo anterior se infiere que la competencia interespecifica establecida por

aimento no es intensa, ya que existe cierta preferencia por especies presa de hébitat
distinto.
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8).- En general la variacién estacional mostro tendencia a una mayor ocurrencia de especies
de hibitos pelagicos formadores de cardumenes, los cuales conformaron la dieta basica
de ambas especies, aportandoles de manera global los mayores porcentajes de energia
(calorias/ gramo de peso fresco).

9).- Por lo anteriormente planteado se puede establecer que estas especies se alimentan
preferentemente e organismos peligicos (pecesy cefalopodos),ios cuales representan
arriba del 80 % del aporte energético real y ocasionalmente realizan migraciones hacia
aguas profundas para consumir presas que viven cerca o sobre tos fondos arenosos.

10).-De manera indirecta y aproximada €l estudio de los habitoes de alimentacion del marlin
rayado y azul per:nitié valorar la abundancia relativa de especies de interes comercial
y potencial como «s € caso de la macarela S. japonicus, la sardina monterrey S.sagax
y Auxis Spp. Se estimé que la depredacion anual efectuada por ¢l marlin rayado en €
area de Cabo San Lucas, varia en € orden de 3,493.~ tm de presas consumidas, de las
cuales la macarel:: S. japonicus constituye el 2S.69 % (897.48 tn:) y la sardina
monterrey S.sagex e 18.83 % (657.82 tm). En € caso del marlin azul se estimé un
depredacion anual de 89.96 tm de presas de las cuales € 61.6 % (54.82 tm)
correspondieron a Auxis spp.

II).-Las altas concentraciones y cambios en la distribucion del marain rayado en la zona
de los Cabos, parece estar influenciada principalmente por susconductas troficas y
reproductivas, asi como por condiciones medio ambientales (temiperaturas y corrientes
de agua).

12).-L.a ocurrencia de¢! marlin azul en € area de los Cabos, B.C.S.. no esta asociada a

procesos reproductivos, por 10 que su presencia en la zona podria estar relacionada a
factores alimenticios y medioambientales.
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10.0.- RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

No obstante que las especies de peces de pico constituyen la base de la pesca
deportiva, actividad pilar del desarrollo econdmico de los principales centros turisticos del
litorad del Pacifico mexicano, la informaciiin generada en cuanto a su biologia bésica es
reducida. A continuacién Se presentan algunas consideraciones par: la consecusion y un
mejor desarrollo de futuros estudios que posteriormente permitatt realizar una mejor
evaluacion y administ racién de estos recursos.

- Se recomienda continuar con los estudios de biologia basica (alimentacién, reproduccion,
edad y crecimiento) del marlin rayado, marlin azul y otras especics de peces de pico y
afines, que constituyen una riqueza natural renovable y productiva para €l area de Cabo
San Lucas y otras zonas del Pacifico oriental mexicano, con € fin de dilucidar zonas de
alimentacion y/o desove.

- Iniciar con los estudios del comportamiento migratorio de los peces de pico, apartir de
programas de marcado y seguimiento telemétrico.

- Tomando en cuenta (yue €l problema de la disponibilidad y utilizacion ‘de la energia en los
peces pelégicos es aun muy complejo, se recomienda fomentar el desarrollo de esta linea
de investigacién, sugiriendo las siguientes trabgos:

a)- Conocer la variacion estacional del espectro tréfico energético del marlin rayado y
marlitt azul.

b)- Andizar la utilizacion y depositacion de grasa en las especies de peces de pico.

c)- Determinar e costo energético de la produccion de huevos en peces, apartir del andlisis
del contenido energético en los diferetttes estadios de desarrollo de las gonadas (ciclo
reproductivo).

- Finadmente se considera necesario promover €l establecitniento de convenios de
colaboracion con Ingtituciones nacionales e internacionales para fomentar y consolidar las
investigaciones que permita adecuar y administrar de una mejor trianera con bases
cientificas solidas, la explotacion de estos recursos.
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12.0.- RELACION DE TABLAS

TABLA |.- NUMERO DE ESTOMAGOS ANALIZADOS POR MESES DE MUESTREO
DEL MARLIN RAYADO Tetrupturus audax Y DEL MARLIN AZUL Makaim
mazara DEL AREA DE CABO SAN LUCAS, B.C.S.

TABLA I1.- LISTA SISTEMATICA DE LAS ESPECIES PRESA QUE CONFORMARON
EL ESPECTRO TROFICO DEL MARLIN RAYADO Tetrapturus audax DEL AREA
DE CABO SAN LUCAS, B.C.S, CON VALORES PORCENTUALES DE LOS
METODOS Di. FRECIJENCIA DE OCURRENCIA (FO), NUMERICO (N),
VOLUMETRICO (V) E INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (IIR).

TABLA Ill.- LISTA SESTEMATICA DE LASESPECIES PRESA QUE CONFORMARON
EL ESPECTRO TROFICO DEL MARLIN AZUL Makaira mazara DEL AREA DE
CABO SAN I .UCAS, B.C.S.,, CON VALORES PORCENTUALES DE LOS
METODOS Di FRECIJENCIA DE OCURRENCIA (FO), NUMERICO (N),
VOLUMETRIC'O (V) E INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (IIR).

TABLA V.- VALORES DE VOLUMENES CONOCIDOS CON &US RESPECTIVOS
VALORES CALCULADOS CON BASE A LA LONGITUD ROSTRAL (LR) DE
LAS MANDIBIJLAS DEL CALAMAR Deosidicus gigas.

TABLA V.- RESULTADOS DEL ANALISIS CALORIMETRICO E‘FECTUADO EN EL
INVIERNO DE 1989 SOBRE LAS ESPECIES PRISA DE MAYOR
IMPORTANCIA RELATIVA EN LA DIETA DEL MARLIN RAYADO Y MARLIN
AZUL.

TABLA VI.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 55 ESTOMAGOS DE MARLIN
RAYADO DURANTE LA PRIMAVERA DE 1988.

TABLA VII.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 34 ESTOMAGOS DE MARLIN
RAYADO DURANTE EL VERANO DE 1988.

TABLA VIII.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS
DEL CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 92 ESTOMAGOS DE
MARLIN RAYADO DURANTE EL OTONO DE 1988.

TABLA [|X.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS DEL

CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 56 ESTOMAGOS DE MARLIN
RAYADO DURANTE EL INVIERNO DE 1988.
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TABLA X.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 67 ESTOMAGOS DE MARLIN
RAYADO DURANTE LA PRIMAVERA DE 1989.

TABLA Xl.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 11 ESTOMAGOS DE MARLIN
RAYADO DURANTE EL VERANO DE 1989.

TABLA Xll.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS D ANALISIS DEL
CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 35 ESTORIAGOSDE MARLIN
RAYADO DURANTE OTONO DE 1989.

TABLA Xlll.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 1S ESTOMAGOS DE MARLIN
AZUL DURANTE EL VERANO DE 1988.

TABLA XIV.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 18 ESTOMAGOS DE MARLIN
AZUL DURANTE EL OTONO DE 1988.

TABLA XV.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODQOS DE ANALISIS DEL
CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 4 ESTOMAGOS DE MARLIN
AZUL DURANTE EL INVIERNO DE 1989.

TABLA XVI.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS I)'E ANALISIS DEL
CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 61 ESTOMAGOS DE MARLIN
AZUL DURARTE EL VERANO DE 1989.

TABLA XVII.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS METODOS DE ANALISIS DEL

CONTENIDO ALIMENTICIO ENCONTRADO EN 24 ESTORIAGOSDE MARLIN
AZUL DURANTE EL OTONO DE 1989.
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13.0.- RELACION DE FIGURAS s
FIGURA 1.- LOCALJZACION DEL AREA DE ESTUDIO

FIGURA 2.- COMPARACJON GENERAL DE RESULTADOS APLICANDO CUATRO
METODOS DFE ANALISIS DEL CONTENIDO ALIMENTICIO DEL MARLIN
RAYADO.

FIGURA 3.- COMPARACION GENERAL DE RESULTADOS APLICANDO CUATRO
METODOS DI ANALISIS DEL CONTENIDO ALIMENTICIO DEL MARLIN
AZUL.

FIGURA 4.- COMPARACION GENERAL DE RESULTADOS JOR ESPECIES
APLICANDO 7TRES METODOS DE ANALISIS DEL CONTENIDO ALIMENTICIO
DEL MARLIN RAYADO.

FIGURA S§5.- COMJARACION GENERAL DE RESULTADOs POR ESPECIES
APLICANDO TRES METODOS DEL CONTENIDO ALIMENTICIO DEL
MARLJIN AZU 1.

FIGURA 6.- ESPECIES PRESA CON MAYOR PORCENTAJ< DE INDICE DE
IMPORTANCIA RELATIVA (JIR) EN EL ESPECTRO TRO#1CO DEL MARLIN
RAYADO.

FIGURA 7.- ESPECIES PRESA CON MAYOR PORCENTAJE DE INDICE DE
IMPORTANCIA RELATIVA (IIR) EN EL ESPECTRO TRO¥ICO DEL MARLIN
AZUL.

FIGURA 8.- CUANTJFICACJON PORCENTUAL DEL APORTE CALORICO DE
LAS PRESAS DE MAYOR IMJORTANCJA RELATIVA EN EL ESPECTRO
ALIMENTIC10 DEL MARLIN RAYADO.

FIGURA 9.- CUANTJFJCACION JORCENTUAL DEL APORTE CALORICO DE LAS
PRESAS DE MAYOR IMJUORTANCIA RELATIVA EN EL ESPECTRO
ALIMENTICIO DEL” MARLJN AZUL.

FIGURA 10.- VARIACION ESTACIONAL DE LOS GRUPOS QUIE INTEGRAN LA
DIETA DEL M ARLIN RAYADO DE ACUERDO AL JNDICE DE IMJORTANCIA
RELATIVA (IIR) Y CUANTIFICACION ENERGETJCA (CFk) PARA LOS ANOS
DE 1988 Y 1989.

FIGURA Il .- VARIACION ESTACIONAL DEL INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA
(IIR) Y CUAN1T1FICACJION ENERGETICA (CE) POR ESTACJON DEL ANO DE

41



LAS ESPECIES PRESA DOMINANTES EN EL ANO DE 1988 PARA EL MARLIN
RAYADO.

FIGURA 12.- VARIACION ESTACIONAL DEL INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA
(IIR) Y CUANTIFICACION ENERGETICA (CE) POR ESTACION DEL ANO DE
LAS ESPECIES PRESA DOMINANTES EN EL ANO DE 1989 PARA EL MARLIN
RAYADO.

FIGURA 13.- VARIACION ESTACIONAL DE LOS GRUPOS PRES.4 QUE INTEGRAN
LA DIETA DEL MARLIN AZUL DE ACUERDO AL INDICE DE IMPORTANCIA
RELATIVA (IIR) Y CUANTIFICACION ENERGETICA (CE! PARA LOS ANOS
DE 1988 Y 19809.

FIGURA 14.- VARIACION ESTACIONAL DEL INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA
(IIR) Y CUANTIFICACION ENERGETICA (CE) POR ESTACION DEL ANO DE
LAS ESPECIES PRESA DO.MINANTES EN EL ANO DE 1988 PARA EL MARLIN
AZUL.

FIGURA 15.- VARIACION ESTACIONAL DEL INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA
(IIR) Y CUANTIFICACION ENERGETICA (CE) POR ESTACION DEL ANO DE
LAS ESPECIES PRESA DOMINANTES EN EL ANO DE 1989, PARA EL MARLIN
AZUL.

FIGURA 16.- PATRON DE MIGRACION DEL MARLIN RAYAD!:) EN EL OCEANO
PACIFICO. LAS FLECHAS CONTINUAS INDICAN EL MOVIMIENTO DE LOS
PECES JUVENILES HACIA LAS ZONAS DE ALIMENTACION Y
CRECIMIENTQ (PACIFICO ORIENTAL) Y EL RETORNO A LAS AREAS DE
DESOVE MAS IMPORTANTES (PACIFICO OCCIDENTAL Y CENTRAL). LAS
FLECHAS CON LINEAS PUNTEADAS MUESTRAN EL MOVIMIENTO DE LOS
PECES DE MAYOR EDAD (TOMADO DE SQUIRE Y SUZUKI, 1990).

FIGURA 17.- PROBABLE PATRON DE MIGRACION DEL MARLIN AZUL DEL
PACIFICO, DI ACUERDO A VALORES DE CAPTURA POR UNIDAD DE
ESFUERZO. LLAS AREAS PUNTEADAS 1Y Il REPRESENTAN LAS ZONAS DE
MAYOR CONCENTRACION Y LAS 11l Y IV LAS DE MENOR CAPTURA. LAS
FLECHAS CONTINUAS INDICAN EL MOVIMIENTO MIGRATORIO EN EL
PACIFICO OCCIDENTAL Y CENTRAL , MIENTRAS QUE LAS FLECHAS
PUNTEADAS REPRESENTAN LOS MOVIMIENTOS EN EL PACIFICO
ORIENTAL (ZONA DE MENOR ABUNDANCIA).

FIGURA 18.- DISTRIBUCION DE LA ENERGIA A PARTIR DE LA CAPTACION

TOTAL VIA ALIMENTO EN LA DIETA DE UN PtZ DE HABITOS
CARNIVOROS (TOMADO DE BRETT Y GROVES, 1979).
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14.0. GLOSARIO

BENTOS.- Organismos que dependen y viven permanentemente dentro o sobre & fondo
marino, desde la zona de mareas hasta las profundidades abisales.

BIOMASA.- Termino que se emplea para indicar la cantidad de materia viva por unidad
de superficie. Puede medirse como peso fresco, peso seco, cantidad de carbono, de
proteinas etc.

BOMBA CALORIMETRICA.- Dispositivo que se emplea para determinar el calor de
combustién de los cuerpos en presencia de oxigeno.

CADENA TROFICA.- Relacion de dependencia alimenticia de unos or ganismos hacia otros
en una serie que comienza con los vegetales (fitoplancton) y termina con los
carnivoros de mayor tamario.

CALORIA.- Cantidad necesaria de calor para aumentar en un gramo de agua un grado
centigrado (estrictamente de 14.5 a 15.5°C). Esta unidad es usada tanto para medir
en forma directa e calor y € valor energético de alimentos.

CALORIMETRIA.- Rama de la fisica que trata de la- medida de los cambios en las
cantidades de calor de la materia, causados por diversos fenomenos (dilatacion,
reacciones quimicas, cambio de estado de la materia etc.).

COMPETENCIA INTERESPECIFICA.- Comprende la competencia establecida entre dos
0 mas especies relacionadas, por espacio, alimentacion u otros factores (como
resultado del uso comun de los recur sos).

DINAMICA TROFICA.- Flujo permanente de alimento a traves de los ecosistemas, en
donde la materia y energia es transmitida desde los vegetales a organismos
hervivoros y carnivoros.

ESPECTRO TROFICO.- Componentes alimenticios que integran la dieta de los or ganismos,
en este caso las presas que integran e alimento de los marlines.

LIOFILIZACION.- Método de deshidratacién de las sustancias biolégicas manteniendo
temperaturas muy bajas al vacio, que permite a las sustancias desecadas mantener
inalterables sus caracteristicas quimico-fisicas y sus propiedades biolégicas.

METABOLISMO.- (Gr. metabole, cambio). Suma de reacciones quimicas que se efectuan

dentro de los organismos, incluyen la sintesis de los materiales bioldgicos y la
transformacion de sustancias para producir energia.
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METABOLISMO BASAL .- Cantidad de energia necesaria para mantener a nivel constante
las funciones vitales de un organismo cuando no se efectua ningun tipo de actividad
(en reposo).

NERITICA.- Porcién de la division pelagica que se extiende desde € nivel de la marea mas
baja hasta € borde de la plataforma continental.

NIVEL TROFICO.- Clasificacién funcional de los organismos conforme a sus relaciones
alimenticias.

OLIGOTROFICO.- Aguas pobres en materia orgdnica y nutrientes (productividad primaria
baja).

PECES DE PICO.- Se conoce asi a los peces de la familia Istiopboridae y Xiphiidae,
caracterizados por presentar e maxilar superior modificado en forma de pico.

PELAGICA.- Divisién primaria del ambiente marino que incluye a la masa completa de
agua que se encuentra cubriendo la division benténica. Esta conformada
horizontalmente por las provincias neritica y oceanicas, la primera se extiende hasta
aguas fuera de la costa a profundidades de 200 metros y la segunda, incluye al agua
gue llega por debajo de los 200 metros.

SURGENCIAS.- Movimientos ascendentes de aguas subsuperficiales, generalmente como
consecuencia de la accién del viento al desplazar aguas superficiales, permitiendo €
ascenso de aguas profundas mas frias y ricas en nutrientes.

TAXONOMIA.- Es € estudio de las reglas, principios y practicas de la clasificacion de los
Seres Vivos.

TERMODINAMICA.- Ciencia que estudia € intercambio de energia térmica entre sistemas
y los fendmenos mecanicos y quimicos que implican tal intercambio.

TRAMA TROFICA.- Ordenamiento alimenticio de los organismos de un ecosistema de
acuerdo a sus niveles troficos.



TABLA T.- NUMERO DE ESTOVAGOS ANALI ZADOS POR MESES DE MUESTRIO DEL MARLIN RAYADO
Tetrapturus audax Y DEL MARLIN AZUL Makaira mnmazara D:L AREA DE CABO SAN
LUCAS, B.C.S..

MESES ANO ESTOVAGOS ESTOMAGOS ESTOMAGOS TOTALES
CON ALl MENTO VACIOS REGURGH TADOS

T. audax 1988

MAYO 26 26

JUNI O 31 1 32

JULI O 9 9

AGOSTO 8 3 11

SEPTI EMBRE 17 2 5 24

OCTUBRE 36 2 38

NOVI EMBRE 41 8 49

DI Cl EMBRE 15 15
1989

ENERO 19 4 23

FEBRERO 30 30

MARZO 5 2 6 13

ABRI L 30 30

MAYO 23 23

JUNI O 14 5 19

JULI O | | 4 15

AGOSTO

SEPTI EMBRE

OCTUBRE

NOVI EMBRE 8 3 1 12

DI Cl EMBRE 27 7 34

TOTALES 350 27 26 403

M. mMazara 1988

MAYO - - -

JUNI O - - - -

JULI O - -

AGOSTO 3 6 - 9

SEPTI EMBRE 12 1 4 17

OCTUBRE 17 - 1 18

NOVI EMBRE - -

DI Cl EMBRE 1 - - 1
1989

ENERO - - -

FEBRERO 1 - - 1

MARZO - - -

ABRI L - - - : -

MAYO - - - ; -

JUNI O - - -

JULI O - - C -

AGOSTO 59 - L - 59

SEPTI EMBRE 4 - - 4

OCTUBRE 21 9 - 30

NOVI EMBRE 3 2 - 5

DI Cl EMBRE 1 1 - 2

TOTALES 122 17 5 146



CONTI NUA TABLA 11

CHORDATA

Cst ei cht hyes
Cl upei f or mes

Cl upei dae 30
Sar di nops sagax 97
Etrumeus teres 44

Ophi stonenma | i bertate 10

Gadi f or nes
Mer | ucci i dae
Mer | ucci us productus 19

Cypri nodonti f ornes
Bel oni dae
Strongyl ura spp 1

Syngnat hi f or nes
Fistul ariidae

Fistularia spp 16
Scor paeni f or nmes

Triglidae

Pri onotus spp 1
Perci f or nes

Ser r ani dae 1
Car angi dae 10
Decapt erus hypodus 18

Sel ar crunenophthal nus 16
Car anx caballus [
Caranx hi ppos 9
Cor yphaeni dae

Coryphaena hi ppurus 1

Mugi | i dae

Mugil spp 1

Sphyr aeni dae

Sphyraena ensis 1

Sconbri dae

Sconber | aponi cus 159

Auxi s spp 10
Tetraadonti f ornes

Bal i sti dae

Bal i stes polylepis 18
Xant hi cht hys nento 1

Di odonti dae

Diodon spp 1

TOTALES

Mat eri a Organica No
I dentificada (MONI) 1

8.57
27.71
12. 57
2.86

5.43

0. 28

4.57

0. 28

0. 28
2.86
5.14
4.57
3.14
2.57

0. 28
0. 28
0. 28
45.43

2.85

5..4

0. 28
0. 28

0.28

47

N % v %
12 0. 44 3206 0.447
507 18.92  36491.5 -18.83 "
199 7.42 19681 10.16"
27 1.01 4985 2.57,
257 9.59 16619 8.58"
1 0.04 340 0.17v/ .
38 1.42 5065 2.617
1 0.04 10 0.005”
2 0. 07 245 0.13 v
15 0.56 2111 0.017
87 3.25 8365 4.317
31 1.16 3337 1.727
15 0.56 1988. 5 1. 02"
10 0. 37 796 0.41V
1 0.04 180 0.09v
1 0.04 290 0.15./
2 0. 07 680 0.35v
382  14.26  49778.5  25.69V
83 3.09 7870.5  4.06y/
164 6.12 4844.5  2.49Y
1 0. 04 110 0.06v
1 0. 04 27 0.017
1837 68.55 166020.5 83.87
- 145 0.07v

1.65
23.17
5.32
0.24

2.37

0. 001

0. 44

0. 0003

0. 001
0. 04
0. 93
0.32
0.12
0.05

0. 0009

0. 001

0. 003

43. 66
0. 49

1. 07
0. 0006

0.0004

79. 87

0. 0002
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TABLA ITI.- LISTA SI STEMATI CA DE LAS ESPECI ES PRESA QUE CONFORMARON EL ESPECIRO
TROFI CO DEL MARLIN AZUL (Wkaira mazara) DEL AREA DE CABO SAN LUCAS,
B.C.S., CON VALORES PORCENTUALES DE LOS METODOS DE FRECUENCI A DE OCURRENCI A
(FO, NUMERI CC (N), VOLUVETRXCO (V) E INDICE DE | MPORTANCI A RELATI VA IIR).

ESPECI ES PRESA FO % N % \ % %
FO N V IIR

MOLLUSCA

Cephal opoda

Teut hoi dea

Ommast r ephi dae

Dosi di cus gi gas [ 9.02 53 10. 64 2567. 03 5. 37 1.91
Synpl ect ot eut hi s 2 1.64 3 0.60 400 0.84 0.03
oual ani ensi s

Octopoda

Ar gonaut i dae

Argonauta spp { 0. 82 1 0.20 0.9 0. 002 0. 002
TOTALES 57 I'1.44 2967. 03 6.212 1.942

ARTHROPODA

Crustacea

Decapoda

Gal at hei dae

Pl euroncodes pl ani pcs 5 4.10 25 5.02 121. 4 0. 25 0.29
TOTALES 25 5.02 121.4 0. 25 0. 29

CHORDATA
Cst ei cht hyes
Cl upei f or mes

C upei dae { 0. 82 - 50' 0.10 0. 001
Sar di nops sagax 3 2.46 14 2.81 748.5 1.56 0.14
Etrumeus teres 1 0. 82 1 0. 20 40 0.08 0. 003
Gadi f or mes

Mer | uccii dae

Mer | ucci us productus 6 4.92 104 20. 88 5475 11. 45 2.11

Perci f or nes

Car angi dae 1 0. 82 291 0.61 0. 006
Decapt erus hypodus 9 7.38 14 2.81 967 2.02 0. 47
Selar crumenopht hal nus 5 4.10 6 1.2 693 1.45 0.14
Caranx caballus 2 1. 64 2 0. 40 360 0.75 0.03
Car anx hi ppos 4 3.28 5 1 420 0. 88 0.08
Caranx vinctus 1 0.02 2 0.40 180 0. 38 0. 008
Cor yphaeni dae

Coryphaena hippurus 2 1.64 2 0.40 2732 5.71 0.13
Sconbri dae

Sconber j aponi cus 1 0. 82 5 { 270 0. 56 0.02
Auxi s spp 87 71.31 185 37.15 29451.8 61.57 93. 22
Tet raodonti f or mes

Bal i stidse

Bal i stes pol ylepis 6 4.92 76 15. 26 3067.5 6.41 1.41
TOTALES 416 83.33 44745.8 93.33 97.76



TABLA IV.- COWARACI ON DE LOS VOLUMENES REALES DESPLAZADOS POR 12 CALAMARES
D. gigas ENCONTRADOCS COVPLETOS EN LOS CONTENI DOS ESTOMACALES DE LGOS
MARLTNES Y LAS ESTI MACI ONES DE VOLUMENES PREDECI DOS POR LA ECUACI ON DE
RECGRESI ON, CON SUS RESPECTI VAS LONG TUDES ROSTRALES (LR).

No.  VOLUMENES REALES LONG TUDES ROSTRALES VOLUMENES PREDECI DOS
DESPLAZADOS (i) (LR) PICO (cm Lh Vt = 7.4 + Ln (LR 2.48

1 143. 63 0.35 121.08
2 71.01 0.26 57.93

3 37.5 0.18 23.27

4 110.0 0.30 82. 67

5 79.3 0.26 57.93

6 83. 1 0.27 63. 62

7 150. 0 0.34 112. 68

8 82.7 0.29 75. 95

9 166. 49 0.37 138. 97

10 159.5 0.36 129. 84

11 -125.2 0.33 104. 64

12 101. 8 0.31 89. 61
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- RESULTADOS DEL ALISL LORIMETRIVS
OTNG DE PRESH
R

EER LA SPNov RSP S SPNCI S S 8 s
JELATIVA 5 DIET ELOMARLIN PAYADO

ChAAIN L LN

CALORIAS/GRAMO CALORIAS/GRAMO CALORIAS/GRAMO

ESPECIES PRESA */« AGUA */« CENIZAS PESO SECO PESO FRESCO LIBRE CENIZAS
CEPHALOPODA
D.giges 70.02 2.95 5315.28 1593.52 5476.85
CRUSTACEA
P.pianipes 72.66 4.67 3420.83 93525 3588.41
PISCES
S.sagax 62.92 271 8192.70 1925.45 ‘ 5337.34
E.teres 64.34 3.78 5062.75 1805.38 5261.16
M. productus 68.02 5.60 4739.15 1472.93 5020.29
Fistularia sp. 64.44 13.05 6139.95 2797.36 7061.47
S. crumenophthaimus 68 64 7.00 4866.20 1705 60 ' 5232.47
D. Aypodus 64.95 6.09 5:106.20 1789.72 5437.33
5. Japonicus £3.50 e 5985.890 2184 .48 8191.48%
Auxis sp. 66.31 1.56 5693.20 1918.04 5783.42

8 polylepis 69.38 2.83 4828.90 1478.61 4969.50
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TABLA VvI.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL CONTEN DO
ALI MENTI Cl O ENCONTRADO EN 55 ESTOVAGOS DE MARLIN PAYADO DURANTE LA
PRI MAVERA DE 1988.

PRESAS FO % N % \ % % IIR
D. gigas 2 3.64 19 4.31 535 1.48 0.21
s. oual ani ensi s 4 7.27 5 1.13 200 0.55 0.12
Cct opus spp 1 1.82 2 0. 45 35 0.10 0.01
Argonauta spp 1 '1.82 10 2.27 2 0. 006 0.04
Euphausi acea 1 1.82 25 5.65 6 0.02 0.10
P. pl ani pes 3 '5.45 18 4.08 23.4 0. 06 0. 30
Cl upei dae 9 16. 36 - - 1082.5 3.0 0. 49
S. sagax 47 85. 45 200 45. 35 17609 48. 85 81.01
E. teres 9 16. 36 46 10. 43 4360 12. 09 3.71
D. hypodus 3 5.45 25 5. 67 1560 4.33 0.55
S. crunenopht hal nus | 1.82 2 0. 45 155 0.43 0.02
C. caballus 4 7.27 6 1.36 765 2.12 0. 25
C. hippos 2 3.64 2 0.45 280 0.78 0. 05
Mugil spp 1 1.82 1 0.23 290 0. 80 0.02
S. japonicus 17 30.91 78 17.69 8776 24. 34 13.08
Auxi s spp 1 1.82 2 0. 45 370 1.03 0.03
TOTALES 55 441 36048. 9

TABLA VII.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL CONTEN DO
ALI MENTI CI O ENCONTRADO EN 34 ESTOVAGOS DE MARLIN RAYADO DURANTE EL
VERANO DE 1988

PRESAS FO % N % \ % %IR
D. gi gas 12 35.29 94 45. 63 3610.8 29.10 64. 49
S. oual ani ensi s 2 5. 88 2 0. 97 60. 5 0. 49 0.21
Cct opus spp 1 2.94 1 0. 49 23 0.19 0.04
Argonauta spp 1 2.94 24 Il.65 341.5 2.75 1.04
Euphausi acea { 2.94 15 7.28 4 0.03 0.52
P. pl ani pes 1 2.94 2 0.97 10 0.08 0.08
Cl upei dae 3 8.82 - - 393 3.17 0. 68
S. sagax 2 5. 88 4 1.94 405 3.26 0.74
E. teres 5 14. 71 16 7.77 1960 15.79 8.48
Car angi dae 3 8.82 3 i.46 874 7.04 1.83
D. hypodus 2 5. 88 6 2.91 875 7.05 1.43
S. crunenopht hal nus 7 20.59 18 8.74 1605 12.93 10.91
C. caballus 2 5. 88 3 1. 46 406 3.27 0.68
S. japonicus 6 17. 65 15 7.28 1565 12.61 8.58
Auxi s spp 1 2.94 2 0.97 250 2.01 0.21
Diodon sSpp 1 2. 44 1 0. 49 27 0.22 0. 05
TOTALES 34 206 12409. 8
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TABLA vIII.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL CONTEN DO
ALl MENTI Cl O ENCONTRADO EN 92 ' ESTOVAGCS DE MARLI N RAYADO DURANTE OTONO DE

1988.
PRESAS FO % N % \Y % $IIR
A affinis 3 3.26 [ 1.3 287.3 0.58 0.16
D. gigas 16 17.39 146 17. 26 5107.51 10.38 13.16
S. oual ani ensi s 7 7.61 21 2.48 348 0.71 0. 66
Cct opus spp 1 1.09 2 0.24 18 0. 04 0. 008
Argonauta spp 6 6.52 42 4.96 435. 4 0. 88 1.04
| sopoda 3 1.09 8 0.95 3 0.01 0.03
P. pl ani pes 7 7.61 88 10.4 1615 3.28 2.9
Cl upei dae 7 7.61 621.2 1.26 0. 25
S. sagax 8 8.7 39 4.61 3505 7.12 2.79
E. teres 15 16. 3 71 8.39 6676 13. 57 9.79
M productus 7 7.61 123 14.54 5985. 5 12. 16 5.56
Fistularia spp 9 9.78 27 3.19 2615 5.3 2.27
Serrani dae 1 1.09 2 0.24 245 . 0.5 0.02
Car angi dae 2 2.17 5 0.59 1.58 0.32 0. 05
D. hypodus 1 1.09 8 0.95 265 0. 54 0.04
S. crunenopht hal nus 7 7.61 10 1.17 1257 2.55 0.78
C. caballus 3 3.26 3 0.35 457.5 0.93 0.11
C. hippos 2 2. 17 2 0.24 131 0.03 0.02
S. japonicus 48 52.17 113 13. 36 11889.5 24.16 53. 59
Auxi s spp 6 6.52 72 8.51 5735.5 I1.66 3.6
B. polylepis [ [1.96 52 6. 15 1707.5 3. 47 3.15
X. mento 1 1.09 1 0.12 110 0.22 0.01
MONI 2 2. 17 135 0.03 0. 004
TOTALES 92 846 493207 .91

TABLA 1X.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL CONTEN DO
ALI MENTI CI O ENCONTRADO EN 56 ESTOMAGOS DE MARLIN RAYADO DURANTE EL
I NVI ERNO DE 1989.

PRESAS FO % N % \ % %IR
A affinis 8 14. 29 33 8. 38 952 2.86 2.64
D. gi gas 4 7.14 21 5.33 997.04 3 0.98
S. oul ani ensi s 1 1.79 2 0.51 8.8 0.03 0.02
Ar gonaut a spp 1 1.79 4 1.02 4.0 0.12 0.03
P. pl ani pes 1 1.79 36 9.14 117.9 0.35 0. 28
CI upei dae 6 10.71 568. 3 1.71 0. 30

sagax 9 16. 07 69 17.51 3979 [1.97 7.8
E. teres 4 7.14 19 4. 82 1540 4.63 1.11
M. productus 10 17. 86 111 28. 17 6563.5 19.75 14. 09
Strongyl ura spp 1 1.79 l 0.25 340 1.02 0.04
Fistularia spp 4 7.14 7 1.78 1300 3.91 0. 67
Pri onotus spp 1 1.79 1 0.25 10 0.03 0. 008
Car angi dae 4 7.14 6 1.52 779 2.34 0. 45
S. crunenophthalnmus 1 1.79 1 0.25 320 0. 96 0. 04
C hi ppos 2 3.57 2 0.51 95 0.29 0.05
C hi ppur us 1 1.79 1 0.25 180 0.54 0.02
S. Jjaponicus 40 71.43 73 18.63 13927 41.91 71.09
Auxi s spp 2 3.57 7 1.78 1515 4.56 0. 37
TOTALES 56 394 33232. 54
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TABLA X.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENI DO ALI MENTI CI O ENCONTRADO EN 67 ESTOVAGOS DE MARLI N
RAYADO DURANTE LA PRI MAVERA DE 1989

PRESAS FO % N % \Y % $IIR
A affinis 1 1.49 2 0.51 14. 7 0.04 0.02
D. gigas 17 25. 37 76 19. 39 8198.2 21.25 22.12
S. oual ani ensi s 1 1.49 4 1.02 70.7 0.18 0.04
Oct opus sSpp 1 1.49 6 1.53 55 0.14 0. 05
Squilla spp 1 1.49 1 0.26 15.1 0. 04 0.01
Euphausi acea 1 1.49 8 2.04 { 0. 003 0. 07
P. pl ani pes 1 1.49 -34 8. 67 152.15 0.39 0.29
Cl upei dae 5 7.46 12 3.06 541 1.40 0.71
S. sagax 15 22. 39 81 20. 66 4773.91 12.38 15. 87
E. teres 10 14.93 46 [1.73 5015 13 7.92
0. libertate 10 14.93 27 6.89 4985 12. 92 6. 34
M productus 2 2.99 23 5. 86 4070 10. 55 1.05
Car angi dae 1 1.49 1 0. 26 300 0.78 0.03
D. hypodus 2 2.99 1 0. 26 160 0.41 - 0.04
S. japonicus 32 47.76 70 17.86 10211 26. 47 45. 42
MONI 1 1.49 - - 10 0.02 0.001
TOTALES 67 392 38572. 76
TABLA XI.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENI DO ALI MENTI CI O ENCONTRADO EN |1 ESTOVAGOS DE MARLIN
RAYADO DURANTE EL VERANO DE 1989
PRESAS FO % N % \Y ¥ %$IIR
P. pl ani pes ? 9.10 15 68. 18 10.5 0. 85 23.8
S. sagax 3 27.27 2 9.09 179 14. 56 24. 44
C. caballus 2 18. 18 3 13.63 360 29. 28 29.56
S. ensis ! 9.10 2 9.09 680 55. 31 22.20
TOTALES 11 22 1229.5
TABLA XII.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENI DO ALI MENTI Cl O ENCONTRADO EN 35 ESTOVAGOS DE MARLIN
RAYADO DURANTE OTONO DE 1989.
PRESAS FO % N % \Y % $IIR
D. gigas 9 25.71 43 .37 3417.5 14. 8 [l.55
Amphi poda 2 5.71 22 5.82 13.5 0.06 0.58
S. sagax 13 37.14 112 29. 63 6040.59 26.16 35. 56
E. teres 1 2.86 1 0. 26 130 0. 56 0.04
Fi stularia spp 3 8. 57 4 1.06 1150 4.98 0. 89
D. hypodus 10 28.57 47 12. 43 5505 25.84 17.78
C. hippos 3 8. 57 4 1.06 290 1.26 0. 34
S. japonicus 16 45. 71 33 8.73 3410 14.76 18. 43
B. polylepis 7 20 112 29.63 3137 13.58 14. 83

TOTALES 35 378 23093. 59
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TABLA XI1I.- RESULTADOCS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENI DO ALJMENTI Cl O ENCONTRADO EN 15 ESTOVAGOS DE MARLI N AZUL
DURANTE EL VERANO DE 1988.

PRESAS FO % N % V % IIR %
D. gigas 1 6. 67 11 21.15 303.3 6. 27 182. 89 1.49
S. oualaniensis 2 13. 33 3 5.97 400 8. 27 187. 15 1.52
Argonauta spp 1 6. 67 1 1.92 0.9 0.02 12.94 0.11
S. sagax 1 6. 67 1 1.92 35 0.72 17.61 0.14
Car angi dae 1 6. 67 - 0 291 6.02 40. 15 0.32
Auxi s spp 12 80 36 69. 23 3806 78.70 11834.4 96. 41
TOTALES 15 52 4836. 2

TABLA XIV.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENI DO ALI MENTI CI O ENCONTRADO EN 18 ESTOVAGOS DE MARLI N AZUL
DURANTE EL OTONO DE 1988.

PRESAS FO % N % \ % IIR %
D. gigas 1 5. 56 3 3.13 70 1. 07 23.35 0.38
P. pl ani pes 1 5.56 12 12.5 30 0. 46 72.06 1.16
Cl upei dae 1 5. 56 - - 50 0.77 4.28 0. 07
E. teres 1 5. 56 1 1.04 40 0.62 9.23 0.15
M productus 3 16. 67 51 53.12 2325 35.87 1483.46 23.92
S. japonicus 1 5. 56 5 5.21 270 4.18 52.21 0. 84
Auxi s spp 10 55. 56 24 25 3696. 5 57.03 4557.59 73.48
TOTALES 18 96 6481.5

54



TABLA xv.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENI DO ALI MENTI CI O ENCONTRADO EN 4 ESTOVAGOS DE MARLIN AZUL
DURANTE EL | NVI ERNO DE 1989.

et e s o = Y o e B S " - s o e s S o o i D S S s o e . T o S Sk St T T T D T o

PRESAS FO % N % \ % BIR
D. gigas 1 25 1 2.5 20 1.46 1.25
P. pl ani pes 4 100 13 32.5 91.4 6.65 49. 33
M product us 1 25 25 62.5 1110 80. 75 45. 13
S. crumrenopht hal nus 1 25 1 2.5 153 11.13 4. 29
TOTALES 4 40 7936. 25

TABLA XVI.- RESULTADOS DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENI DO ALI MENTI CI O ENCONTRADO EN 61 ESTOVAGOS DEL MARLIN
AZUL DURANTE EL VERANO DE 1989.

- T ot o i - Y = " S T e (o T s 8 A T — ot et S o S S " 1 {o T T o

PRESAS FO % N % \ % %BIR
D. gigas 7 11.48 28 20.74 1783.73 9.26 3.04
C. caballus 2 3.27 2 1.48 360 1.37 +0.10
C. hi ppos 4 6. 55 5 3.7 420 2.18 0.34
C. vinctus 1 1.64 2 1.4 180 0.93 0.03
C. hippurus 1 1.64 { 0.74 1500 7.79 0.12
Auxi s spp 45 73.77 96 71.11 14799.3 76. 85 96. 34
B. polylepis 1 1.64 1 0.74 215 1.12 0. 026
TOTALES 61 135 19258. 03

i o — — — . . . e S e £k S i ok - - S0 o T = T s o —

TABLA XVII.- RESULTADOS TOTALES DE LOS CUATRO METODOS DE ANALISIS DEL
CONTENI DO ALI MENTI Cl O ENCONTRADO EN 24 ESTOVAGOS DE MARLI N AZUL
DURANTE OTONO DE 1989.

PRESAS FO % N % \ % WIR
D. gigas 1 4. 17 10 5.71 390 2.46 0. 66
S. sagax 2 8.33 13 7.43 713.5 4. 49 1.94
M productus 2 8.33 28 16.0 2040 12. 84 4.68
D. hypodus 9 37.5 14 8 967 6. 09 10. 3

S. crunenopht hal nus 4 16. 67 5 2.86 540 3.40 2.03
C. hippurus 1 4. 17 { 0. 57 1232 7.76 0. 68
Auxi s spp 11 45. 83 29 16. 57 7150 45.01 55.01
B. polylepis 5 20. 83 75 42. 86 2852.5 17.95 24. 69
TOTALES 24 175 15885
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170~ FROBARLE  PATRON DE LIN AZUL  GEL FACIFICO, DE
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