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DIETA DEL LOBO MARINO (Zalophus californianus californianus) EN 1998 y
1999 EN LA ISLA DE SAN JORGE, SONORA.

Resumen aprobado por:

Dr. Eric Mellink Bijtel

La finalidad de este trabajo fue conocer la dieta del lobo marino de
California (Zalophus californianus californianus) en la Isla de San Jorge en el
estado de Sonora, México. Para ello se recolectaron heces de lobo entre febrero
de 1998 y marzo de 1999. De las 234 heces colectadas, se identificaron otolitos de
peces y picos de calamar. El 55.1% de las muestras contenia otolitos y el 20.5%
picos. El numero total de otolitos y picos fue de 1046 y 219 respectivamente,
identificandose el 91.3% del total. Se encontraron ademas, otros restos de partes
duras como escamas, lentes oculares y huesos los cuales no fueron utilizados
para el andlisis. De las 14 familias identificadas (13 de peces y una de calamar)
se tienen 37 presas que formaron parte de la dieta del lobo: 26 especies, 21
géneros, 2 grupos identificados a nivel familia y 10 que fueron clasificados como
especies no conocidas. Las familias mas importantes (74.35%) fueron Loliginidae,
Haemulidae, Engraulidae y Batrachoididae. De las 37 especies identificadas en la
dieta del lobo, las mas abundantes fueron: Lolliguncula panamensis, Cetengraulis
mysticetus, Porichthys analis, Engraulis mordax y Pomadasys panamensis las
cuales aportaron el 52.86% de la dieta. Y las especies con mayor frecuencia
fueron: Lolliguncula panamensis, Pomadasys panamensis, Porichthys sp. vy
Porichthys analis aportando el 36% a la dieta del lobo.

La dieta del lobo marino en San Jorge estuvo compuesta de un amplio
espectro de presas, principalmente por especies béntonicas y algunas pelagicas.
La mayoria son especies solitarias y s6lo cinco especies se agrupan formando
cardumenes. El lobo marino de California resulté ser un depredador oportunista,
debido a que su dieta vari6 estacionalmente y estuvo formada de una gran
cantidad de especies y cuyas variaciones en su dieta estan aparentemente en
funcidn de las presas disponibles.

En el presente trabajo no se observd competencia entre el lobo marino y la
pesca local, ya que ninguna de las especies presa del lobo es utilizada por los
pescadores de la Bahia de San Jorge, como principal recurso pesquero, aunque
no se descarta una posible interferencia negativa en el futuro.

Se discute el numero minimo de muestras colectadas como un factor que
afect6 la diversidad de especies mensualmente en el andlisis de dieta, haciéndose
la sugerencia con base en los resultados como ndmero minimo de muestras 40
heces.
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ABSTRACT of the Thesis presented by ADRIANA LUCIA ROMERO SAAVEDRA
as partial requirement to obtain the MASTER IN SCIENCES grade in MARINE
ECOLOGY. Ensenada, Baja California, México. March 2000.

FOOD HABITS OF THE SEA LION (Zalophus californianus californianus) IN
1998 AND 1999 IN SAN JORGE ISLAND, SONORA.

ABSTRACT

The aim of the present study was to know the food habits of the California
sea lion (Zalophus californianus californianus) in San Jorge lIsland, State of
Sonora, México. For this, sea lion scats were collected from february 1998 trough
march 1999. Using fish otoliths and cephalopods beaks, that were recovered from
234 scats, it was possible to determine the food habits of the sea lion. In 55.1%
and 20.5% of the samples fish otoliths and cephalopods beaks, were found
respectively. The total number of otoliths and beaks recovered are 1046 and 219
respectively and 91.3% of the total were identified. Other prey remains such as fish
scales, eye lenses and bones found in scats were not used for the analysis. There
were 14 families identified (13 from fishes and one from cephalopods), 26 species,
21 genuses, 2 groups identified to family level and 10 groups that were named as a
“‘unknown” species.

The most important families (74.35%) were Loliginidae, Haemulidae,
Engraulidae and Batrachoididae. The most abundant species belong to these
families and those are: Loligunculla panamensis, Cetengraulis mysticetus,
Porichthys analis, Engraulis mordax and Pomadasys panamensis. The species
with the highest frequency of occurrence were Lolliguncula panamensis,
Porichthys sp., Pomadasys panamensis and Porichthys analis. The diet of sea lion
in San Jorge was formed principally for benthonic and some pelagic species. Most
of these are solitary species and only five form groups. The California sea lion
resulted to be an opportunistic predator; the diet varied depending on prey
availability all year long.

In the present study competence between sea lion and local fisheries was
not observed. None of the prey species identified in the sea lion diet were used as
a fisheries resource in the zone.

The minimum number of samples was discussed as an important factor that
affects the species diversity in a diet analysis.

Key words: Zalophus californianus, diet, otolith, beaks of squid, Isla de San Jorge,
Sonora.



DIETA DE LOBO MARINO (Zalophus californianus californianus)
EN 1998 y 1999 EN LA ISLA DE SAN JORGE, SONORA.

I.  INTRODUCCION

Los mamiferos marinos son los principales consumidores de la produccién
en todos los niveles tréficos en el mar (Bowen, 1997). Debido a su gran tamafo,
abundancia y amplia distribucién tienen una importante influencia en la estructura
y funcién de algunas comunidades marinas (Estes, 1979; Ray, 1981; Laws, 1984;
Katona y Whitehead, 1988).

Debido a este papel en el ecosistema, los mamiferos marinos pueden incidir
en algunas pesquerias de manera nociva afectando a las poblaciones presas que
son de interés comercial para el hombre (Butterworth,1992; Punt y Butterworth,
1995). De hecho, hay lugares en donde se opina que: “La unica foca buena, es la
foca muerta” (Spalding, 1964). Al mismo tiempo, estas pesquerias pueden
impactar a los mamiferos marinos (e.g. NRC 1996; Zavala-Gonzalez y Mellink,
1997). Entender el papel de los mamiferos marinos en su ecosistema ayuda a
evaluar el impacto de la depredacién en las poblaciones presas y en la estructura
general de la comunidad (Bowen, 1997).

El lobo marino de California (Zalophus californianus californianus) es el
pinipedo mas abundante y de distribucion més amplia en el Pacifico Mexicano. La
costa occidental de la peninsula de Baja California mantiene cerca del 45% del
total mundial, y el Golfo de California el 14 % (Le Boeuf et al., 1983). Este es el

unico pinipedo que habita el Golfo de California y en la década de los ochenta



existian alrededor de 31,000 animales (Zavala-Gonzélez, 1994). Algunas veces se
ha llegado a ver individuos solitarios de elefante marino (Mirounga angustirostris),
lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) y foca de puerto (Phoca
vitulina), (Aurioles-Gamboa et al., 1983).

De las 29 colonias de lobo marino conocidas en el Golfo de California, 14 se
encuentran en la region norte y contienen el 82% (19,000 individuos) de la
poblacién del Golfo: En esta regién se encuentran las loberas mas importantes del
Golfo: San Jorge y San Esteban. La region central tiene diez colonias y el 15 % de
la poblacién del Golfo. La region sur incluye cinco colonias y tiene una poblacion
de cerca del 3 % de la poblaciéon (Aurioles-Gamboa, 1988 y Zavala-Gonzélez,
1994). Se ha sugerido que la distribucion de las loberas tiene relacién con la
productividad primaria y secundaria de las aguas del Golfo ya que se encuentran
asociadas con las zonas de surgencias (Zavala-Gonzalez, 1993). Asi, la
distribucién de los lobos en el Golfo de California se encuentra relacionada
principalmente con la abundancia y distribucion de sus presas (Aurioles-Gamboa,
1988).

Debido a que los lobos marinos se encuentran en zonas donde hay mas
alimento, coinciden frecuentemente con los pescadores. Cuando esto sucede a
menudo hay interacciones que en ocasiones no son benéficas para ninguno de
ellos. Los lobos marinos algunas veces se enmallan, pero también ocasionan
danos a las artes de pesca y pérdidas del producto (Zavala-Gonzélez y Mellink,

1997) vy, por frecuentemente se les considera una plaga.



El impacto de estos pinipedos en las pesquerias del Golfo de California aun
se desconoce, debido a los pocos censos que existen de este grupo (Le Boeuf et
al., 1983) y a la poca informacién que se tiene sobre la composicion de su dieta.
Las grandes poblaciones de lobos y aves marinas plantean la posibilidad de
interacciones severas con la pesqueria, sobre todo porque la pesca regional de
escama parece estar incrementandose en algunos sitios, conforme aumentan las
poblaciones humanas costeras en el area. (Zavala-Gonzalez y Mellink, 1997). Tal
es el caso de la Bahia de San Jorge.

La Isla de San Jorge se encuentra enfrente de la Bahia del mismo nombre y
es una de las dos loberas reproductivas mas importantes del Golfo. Tiene una
poblacién grande principalmente en la época reproductiva y posiblemente los
lobos obtengan su alimento en el mismo sitio que los pescadores locales. La Isla
no solo es importante por la colonia de lobos marinos, sino también por sus
poblaciones importantes de aves (Everet y Anderson, 1991; Mailliard, 1923;
Mellink y Palacios, 1993). La informacion sobre la ecologia de los lobos aqui se
limita al nimero de lobos que la han ocupado entre 1979 y 1985 y a la produccion
de crias en este periodo (Zavala, 1994; Zavala-Gonzalez y Mellink, 1997). Para
entender su papel en los ecosistemas locales y sus interacciones con el humano

es necesario conocer mas de la dinamica de estas poblaciones.



II. ANTECEDENTES

1.1 Importancia del lobo marino

Generalmente cuando se menciona la importancia que tiene alguna
especie, ésta se mide con base en la utilidad o beneficio que de éste puede
obtener el hombre. Es decir, su importancia econdémica, sin considerar la
importancia bioldgica y ecolégica que tiene la especie. El lobo marino no es la
excepcion, ademas de tener gran importancia por ser un depredador tope, el
hombre lo ha explotado. En México el lobo marino fue explotado intensamente
durante el siglo XIX y XX. Entre 1860 y 1870, los balleneros mataban a los lobos
por el aceite y la piel. Posteriormente se le caz6 por su carne, vibrisas y genitales
(Zavala-Gonzalez y Mellink, aceptado). Ademas su carne se utilizé para hacer
alimento de perros y gatos (Fry, 1939). El tamario de la poblacion de lobo marino
increment6 por lo menos hasta 1991 debido a la proteccion que se le ha dado al
lobo en lo que se refiere a su conservacion en México (Zavala-Gonzalez, 1993).

El lobo marino de California, junto con numerosas especies de aves y
ballenas, son los depredadores tope en las productivas aguas del Golfo de
California (Le Boeuf et al., 1983). Aunque el lobo se encuentra en la cuspide de la
pirdmide trofica también llega a ser presa de algunas especies. Se han encontrado
restos de pinipedos en estomagos de tiburdn blanco o lobero (Carcharodon
carcharias), tiburén tigre (Galeocerdo cuvier), tiburdn azul (Prionace glauca) y
orcas (Orcinus orca) (Rice, 1968 y LeBoeuf et al., 1982; LeBoeuf, 1985). Las
presas mas faciles para estos depredadores son los juveniles o las crias debido a

que aun no estan preparados para defenderse o huir del ataque. Los adultos en



ocasiones también llegan a ser presa de ellos, y si logran escapar quedan con
cicatrices, miembros mutilados o heridas graves que posteriormente pueden
causarles la muerte.

Es muy comun que los lobos se enmallen incidentalmente, pero hay casos
en los que se les ha capturado deliberadamente. En la Isla de San Pedro Martir se
encontraron 14 lobos marinos enmallados en una red de 15-20 m. en un area de
reproduccion, en julio de 1993 (Thomson y Mesnick, no publicado). Se concluyé
que la captura habia sido intencional, aunque los pescadores argumentaron
captura incidental como resultado de su pobre experiencia. También algunas
veces los pescadores les disparan (Zavala-Gonzélez y Mellink, 1997), en cuyo
caso podria no existir evidencia de la agresion, ya que los lobos sacrificados

generalmente se hunden.

[l.2 Habitat
Los lobos habitan las Islas y, en algunos casos, las costas de las
peninsulas o del continente (Zavala-Gonzalez, 1993). Prefiere habitar las Islas a
localidades en tierra continental, ya que asi evitan a los posibles depredadores
terrestres. Considerando esta preferencia de los lobos, el numero y distribucion de
las Islas puede ser un factor limitante en su distribucién y abundancia dentro del
Golfo de California (Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994).
Las Islas que el lobo prefiere son las de tamano pequefio y mediano (1 a 7
km de longitud). Esta condicién puede estar en funcién de la ausencia de sitios

adecuados para la reproduccion en Islas muy pequefias, y de la posible presencia



de depredadores terrestres que pueden existir en Islas muy grandes, ademas de
que en estas ultimas la comunicacién entre los animales pudiera ser mas sencilla,
principalmente en la época de reproduccion (Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzélez,
1994).

Los substratos en donde se ha encontrado al lobo en la época de
reproduccion incluyen playas rocosas, de cantos rodados y terrazas liticas
(Zavala-Gonzélez, 1994). El territorio del macho se encuentra generalmente en la
zona acuatica, enfrente de los grupos de hembras y crias (LeBoeuf et al., 1983;
Zavala-Gonzalez, 1990). Las loberas no reproductivas, donde se encuentran los
solteros, son generalmente playas de arena. La eleccidbn de un sitio para la
reproduccion no depende solamente de las caracteristicas fisicas de la Isla. Ya
que ésta no solo les debe proporcionar seguridad y espacio, sino también debe
encontrarse cerca de un area de gran concentracion de alimento.

La Isla de San Jorge es de tamano pequefo a mediano (1097 m de longitud),
con playas rocosas. Y se encuentra en una zona de alta productividad debido a las
surgencias de invierno que ocurren en la region norte del Golfo (Alvarez-Borrego y
Lara-Lara, 1991). Estas caracteristicas le confieren a la Isla ser una de las loberas
reproductivas mdas importantes del Golfo, junto con la lobera de la Isla San
Esteban. La poblacion de lobos observada en el mes de junio de 1998 fue de
2083 adultos y 139 crias; en julio del mismo afo el total de lobos fue 6717 de los
cuales 793 eran crias. En junio de 1999 habia 2953 lobos: 191 machos adultos, 76
machos subadultos, 1254 hembras, 397 juveniles y 1035 crias (datos del

laboratorio de Ecologia de Fauna Silvestre, del CICESE).



11.3 Importancia de los estudios de dieta

El conocimiento de los habitos alimentarios de la fauna silvestre es de gran
relevancia, ya que aporta informacion basica para los programas de conservacion
o manejo (Korschgen, 1980). Los estudios de dieta de los mamiferos marinos son
importantes para conocer su biologia y el papel de éstos dentro del ecosistema
marino. Ademas sirven para cuantificar la interaccién entre la pesqueria y los
mamiferos marinos y la importancia econémica y ecoldgica de estos ultimos
(Pierce y Boyle, 1991).

La dieta de un mamifero marino se puede determinar por: observacién
directa, andlisis de estdmagos de animales muertos, analisis de regurgitados,
lavado de estébmagos y analisis de heces (Pierce y Boyle, 1991), y varios de estos
métodos se pueden combinar (Roffe y Mate, 1984). El escoger cualquiera de estos
métodos dependera de los objetivos del proyecto y de los recursos con los que se
cuente para realizar el estudio.

La informacién mas completa que el andlisis de heces fecales o las muestras
de estbmagos nos pueden dar, es el porcentaje con que cada presa contribuye a
la dieta (Pinkas et al., 1971). Esta informacién se obtiene a partir de las partes
duras que se colecten de las heces fecales o de los estdmagos. Las partes que
generalmente se utilizan son los picos de calamar y los otolitos de peces, ya que
estos son los restos que mas resisten la digestion. La forma, tamarno y otras
caracteristicas de las partes duras permitiran la identificacion de las especies,

ademas de que proveen informacion sobre la abundancia y diversidad de las



presas (Fitch y Brownell, 1968). Sin embargo, estos restos se encuentran
sometidos a procesos digestivos y son erosionados facilmente (DaSilva y Neilson,
1985; Dellinger y Trillminch, 1988), ello ocurre principalmente con los otolitos
debido a su composicion de carbonato de calcio. Los picos de calamar formados
de quitina son mas resistentes a la digestion y su representacion en los restos
podria ser mayor que la de los otolitos, estando estos ultimos subrepresentados
en la dieta. Ademas, los lobos en ocasiones regurgitan su alimento debido a la
dificultad de digerir algunas partes duras (picos y otolitos), o pueden ingerir
unicamente parte del pescado eliminando la cabeza (Pitcher, 1980; Boyle et al.,
1990; Pierce y Boyle, 1991), que es donde se encuentran los otolitos.

A pesar de las desventajas de realizar andlisis de dietas utilizando heces
fecales, las ventajas sobre los otros métodos son mayores. La colecta de
muestras y el tiempo de procesamiento es menor y mas facil, tanto en el campo
como en el laboratorio. Ademas, de que ocupan menos espacio, son mas faciles
de transportar y el costo de trabajar Unicamente con heces es menor (Prime y
Hammond, 1987).

Existen diferentes métodos para la colecta de heces. El escoger alguno de
estos dependera del sitio en donde se encuentra el animal a estudiar (Pierce y
Boyle, 1991). La disponibilidad de las heces es un factor limitante debido a que la
mayoria de las defecaciones ocurren cuando el animal se encuentra en el agua,
pero la colecta en el mar es poco practica. Las colectas se hacen generalmente en
areas de descanso o en las zonas de reproduccidn, aunque al colectar unicamente

en tierra se estara perdiendo informacién. Dependiendo del animal con el que se



esté trabajando, sera el sitio de colecta. La colecta de heces en los sitios de
reproduccion puede ser limitado para especies que como las focas, ya que no se
alimentan en esta época (McConnell et al., 1984). Los Otéridos si se alimentan
durante la época reproductiva y las hembras intercalan el amamantamiento de la
cria con viajes de alimentacién (Harwood y Croxall, 1988).

Al colectar heces es importante tomar en cuenta la dinamica de la marea, la
velocidad de digestion y de nado del lobo. Debido a que muchas de las heces se
excretan en las zonas intermareales, s6lo es posible encontrarlas cuando la marea
es baja. Y dependiendo del tiempo de digestion de cada especie, las presas
ingeridas por los lobos seran representativas para ciertos dias y areas (Pierce y
Boyle, 1991). Se tienen reportes de recuperacion de otolitos de 6.5 a 29.75 horas
después de haber sido consumida la presa por una foca comun (Prime, 1979). Sin
embargo, se han encontrado restos de peces ingeridos por una foca después de
100 horas de haberse alimentado (Harvey, 1988 y 1989). Para el caso del lobo
marino de California se sabe que sélo se puede recuperar una fraccién de los
otolitos de las presas consumidas. En un estudio la recuperacion de otolitos de
Engraulis mordax, Trachurus symmetricus y Scomber japonicus, en las heces del
lobo de fue del 6%, 35% y 18% respectivamente (Hawes, 1983).

Para realizar la colecta de heces en las loberas reproductivas se debe
considerar el disturbio que se hace en la colonia, debido a que los lobos pueden
huir afectando el éxito reproductivo de la colonia (Prime y Hammond, 1987). En

otros casos este disturbio puede causar la muerte de crias al tratar de escapar



hacia el mar, por el abandono de sus madres o al ser aplastadas por algun lobo

adulto.

1.4 Dieta del lobo marino

Existen muchos estudios de la dieta de pinipedos debido a la importancia
de sus interacciones con las pesquerias. Los estudios realizados en el Océano
Pacifico han sido realizados en las costas de California con los pinipedos que
habitan la zona (Zalophus californianus, Eumetopias jubatus, Callorhinus ursinus,
Arctocephalus townsendi, Phoca vitulina y Mirounga angustirostris), y algunos
otros en las Costas de Oregon, Washington, Columbia Britdnica y Baja California.
La informacién que estos estudios han generado esta relacionada principalmente
con las actividades y estrategias de alimentacioén y forrajeo.

Probablemente la mayoria de las presas preferidas por los pinipedos son de
fondo (Spalding, 1964). Estas son aprovechadas durante las migraciones
verticales que realizan estas durante la noche hacia la superficie. Durante el dia
sus habitos cambian y se alimentan de especies pelagicas (Antonelis y Fiscus,
1980). Se ha observado al lobo alimentandose en la superficie de diferentes
grupos de peces (Roffe y Mate, 1984). La mayoria de los estudios realizados con
diferentes especies de Otaridos concluyen que su dieta estd relacionada
principalmente con la disponibilidad de alimento.

El lobo marino de California tiene una dieta diversa que varia segun el sitio,
la estacion del afo y el afo. Es oportunista ya que se alimenta de una gran

cantidad de peces y calamares (Tabla I; Everitt, 1981; Ainley et al., 1982; Antonelis



et al., 1984; Aurioles-Gamboa et al., 1984; Roffe y Mate, 1984, Beach et al., 1985;
DeAnda-Delgado, 1985; Lowry y Folk, 1987; Salazar-Godoy, 1989; Lowry et al.,
1990, 1991; Orr, J., 1998). Las presas principales del lobo marino de California en
las costas de California son la anchoveta nortefia (Engraulis mordax), el calamar
(Loligo sp.), la macarela (Trachurus symmetricus), la merluza (Merluccius
productus) y el rocot (Sebastes sp.) (Fiscus y Baines, 1966; Antonelis y Fiscus,
1980; Antonelis et al., 1984 y Lowry et al., 1990, 1991).

La dieta del lobo es flexible pero al parecer existen preferencias por ciertas
especies. Estas preferencias estan asociadas con la abundancia y los patrones
migratorios de sus presas. Cuando la presa preferida del lobo es abundante, el
nuamero de otras presas consumidas es menor. Por ejemplo, la anchoveta es la
presa favorita del lobo en la Isla de San Nicolas. Este pez es abundante cerca de
la Isla, principalmente en la época de desove y en esta época es cuando los lobos
dejan de comer de otras especies, para alimentarse casi por completo de la
anchoveta (Lowry et al., 1990, 1991 y 1992).

No todas las especies que fueron identificadas en los estudios como presas
del lobo, tienen importancia comercial. En la Isla Cedros, por ejemplo, el lobo se
alimenta de especies que tienen interés comercial en otras regiones como el
lenguado y el pulpo. Sin embargo, estas no son explotadas por los pescadores de
la Isla (Salazar-Godoy, 1989). Por lo tanto, aunque el lobo se alimente de especies
de interés para la pesca riberefia, no existe necesariamente una interaccion

negativa entre ellos.



Tablal. Principales especies en la dieta de lobo marino (Zalophus
californianus) en la Costa Oriental del Pacifico.
AREA DE
LE
ESTUDIO PRESAS PRINCIPALES AUTOR
Costas de Columbia Clupea palasii, Octopus sp., Spalding, D.J.
Britanica. Canada Squalus suckleyi, Oncorhynchus (1964)
(1958-1961) sp., Theragra chalcogrammus
Puget Sound, Merluccius productus, Everitt, R.
Washington. EUA. Theragra chalcogramma, (1981)
(1979) Gradus macrocephalus y Paroohrys
vetulus
California. EUA Engraulis mordax, Merluccius Fiscus, C. y G.
(1958-1959) productus y Loligo opalescens Bianes (1966)
Isla Farallon, Merluccius productus, Loligo Ainley, et al.
California. EUA opalescens y (1982)
(1971-1980) Engraulis mordax
Isla de San Miguel. Engraulis mordax, Merluccius Antonelis, et al.
EUA. productus, Loligo opalescens y (1984)
(1978-1979) Sebastes paucispinis-goodei-

jordani

Isla de San Miguel,
California. EUA.
(1985)

Engraulis mordax, Merluccius
productus, Loligo opalescens y
Sebastes spp.

Antonelis, et al.
(1990)

California. EUA.
(1981-1986)

Isla de San Nicolas,

Engraulis mordax, Merluccius
productus, Loligo opalescens,
Trachurus symmetricus 'y
Sebastes spp.

Lowry, et al.
(1990)

California. EUA.
(1995)

Isla de San Nicolas,

Sebastes spp., Trachurus
symmetricus, Loligo opalescens 'y
Engraulis mordax

Orr, J.
(1998)




Tabla l. Continuacion
AREA DE
ESTUDIO PRESAS PRINCIPALES AUTOR
Isla de San Engraulis mordax, Merluccius Lowry, et al.
Clemente, California. productus, Loligo opalescens, (1990)

EUA.
(1981-1986)

Sebastes spp., Trachurus
symmetricus, Chromis punctipinnis,
Scomber japonicus,
Pleurocondes planipes y
Octopus spp.

Islas Coronado,
Baja California.
México.
(1983-1984)

Engraulis mordax,
Merluccius productus, Octopus
spp., Sebastes spp., Porichthys

notatus'y

Chromis punctipinnis

De Anda-Delgado
(1985)

Isla de Cedros,
Baja California.
México.
(1987-1988)

Octopus spp., Porichthys notatus,
Citharichthys sordidus

Salazar- Godoy
(1989)

excepcion del estudio de Everitt (1981).

* En negritas se distinguen a las especies de importancia comercial en la zona de estudio, con




Los estudios realizados sobre dieta de lobo marino en México aun son
escasos. En estos se ha concluido, al igual que en otros sitios, que la dieta del
lobo es muy diversa y que depende principalmente de la disponibilidad y
abundancia local de sus presas. Los lobos marinos son oportunistas y forrajean
principalmente durante la noche y algunas de sus principales presas del lobo son
especies de fondo que realizan migraciones verticales, ademas, de algunas
especies pelagicas que forman cardiumenes (Tabla Il; Aurioles-Gamboa, 1984;

Sanchez-Arias, 1992 ; Garcia-Rodriguez, 1995).



Tabla Il.

Principales especies en la dieta de lobo
californianus) en el Golfo de California, México.

marino (Zalophus

AREA DE ESTUDIO

PRESAS PRINCIPALES

AUTOR

Islas Angel de la

Diaphus sp., Trichiurus nitens,

Sanchez-Arias

Baja California.
(1986-1987)

Sebastes sp., Merluccius sp.

Guarda: Granito y Coelorhynchus scaphopsis, (1992)
Los Cantiles, Merluccius productus,
Baja California. | Diaphus sp., T. nitens y M. productus
Meéxico.
(1989)
Islote el Racito, Sardinops sagax, Scomber Orta-Davila
Bahia de las Animas, japonicus, Haemulopsis sp., (1988)

Bahia de la Paz,
Baja California Sur.
(1980-1981)

Aulopus sp., Neobythites sp.,
Pronotogramus sp.

Aurioles-Gamboa
(1984)

Los Islotes,
Baja California Sur.
(1990, 1993)

Porichthys notatus, Trichiurus nitens,
Aulopus bajacall,
Pronotogramus multifasciatus,

P. eos, Prionotus sp.,
Serranus eaquidens 'y Diplectrum

sp.

Garcia-Rodriguez
(1995)

Los Islotes,
Baja California Sur.
(1994, 1995)

Pronotogramus multifasciatus,
P. eos 'y Aulopus bajacali

Orr, J.
(1998)

* En negritas se distinguen a las especies de importancia comercial en la zona de estudio.




. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente estudio fue Determinar la dieta del lobo
marino (Zalophus californianus californianus) en las Islas de San Jorge, Sonora

durante el ciclo 1998-1999.

lll.1 Objetivos Particulares

1. Determinar las especies presa del lobo marino en las Islas de San Jorge,
Sonora durante el ciclo 1998-1999.

2. Determinar la variacion estacional en la dieta en las Islas de San Jorge,

Sonora durante el ciclo 1998-1999.



VI.  RESULTADOS

Durante los 8 muestreos realizados en la Isla de San Jorge se colectaron
234 heces. De éstas, 201 tenian escamas (85.9%). En 190 muestras hubo
huesos (81.2%), tales como vértebras y espinas. En 129 (55.1%) se encontraron
otolitos y en 48 muestras habia picos de calamar (20.5%). Hubo algunas
muestras (13%) que no contenian ningun resto identificable (Tabla Ill.). Ademas
de los restos mencionados, las heces contenian algunos parasitos y lentes
oculares de peces y de calamar.

De las 129 muestras en donde se encontraron otolitos se recuperaron 1046.
El numero de otolitos en cada muestreo varié de 12 a 361. En el analisis de los
datos no se formaron pares (derecho e izquierdo) y se trabajé unicamente con el
nuamero total de otolitos identificados. De los 1046 otolitos recuperados, se
identificaron 936 (89.5%). Los otolitos identificados correspondieron a 26 especies,
de 21 géneros y 14 familias (Apéndice 1). Se identificaron dos grupos a nivel
familia con 21 y 13 otolitos cada uno. Otros 10 grupos se colocaron a nivel de
especies no conocidas, en donde hay en total 71 otolitos.

En las 48 muestras donde se encontraron picos de calamar, se
recuperaron 219. En todos los meses muestreados se encontraron picos y la
cantidad vario en cada mes entre 1y 99 (Tabla IV). Los picos se separaron en
102 superiores y 117inferiores. Para el andlisis de datos se utiliz6 el nimero
total de picos de manera que fuera comparable con el niimero de otolitos.
Todos los picos pertenecieron al mismo género.

Tabla Ill.  Numero de heces de lobo marino colectadas y nimero de muestras
con entre febrero de 1998 y marzo de 1999 en la Isla de San Jorge,
Sonora.

| Mesde | No.de | Escamas | Huesos | Otolitos | Picos |




colecta muestras
Febrero 1998 12 11 12 3 1
Abril 1998 10 9 10 5 1
Junio 1998 12 11 12 5 1
Julio 1998 25 15 15 12 2
Octubre 1998 44 38 35 23 2
Diciembre 1998 26 20 22 14 4
Enero 1999 58 55 47 40 22
Marzo 1999 47 42 37 27 15
Total 234 201 190 129 48

Tabla IV. Numero y porcentaje de otolitos identificados y numero de picos de
calamar por muestro entre febrero de 1998 y marzo de 1999 en la Isla
de San Jorge, Sonora.

No. de otolitos por | Identificados % .
Mes de colecta muestreo P (%) No. de Picos

Febrero 1998 18 13 72.2 1
Abril 1998 12 12 100 1
Junio 1998 21 21 100 1
Julio 1998 63 58 92.1 2
Octubre 1998 125 109 87.2 4
Diciembre 1998 100 99 99 16
Enero 1999 346 289 83.5 95
Marzo 1999 361 335 92.8 99
Total 1046 936 89.5 219




V1.1 Familias y especies Importantes en la dieta del lobo marino

De acuerdo con su abundancia relativa, cuatro familias fueron las mas
importantes: Loliginidae (20 %), Haemulidae (19.9 %), Engraulidae (19.17 %) y
Batrachoididae (15 %). Estas familias suman 74.35 % del total de otolitos y picos
identificados (Tabla V). Considerando su frecuencia relativa las familias mas
importantes durante todo el afo de estudio fueron Haemulidae (19.41%),
Loliginidae (17.58%) y Batrachoididae (16.12%). Estas familias suman el 53.11%.

Las especies mas abundantes fueron 5 de las 37 identificadas: Lolliguncula
panamensis (17.8 %), Cetengraulis mysticetus (9.9 %), Porichthys analis (9.3 %),
Engraulis mordax (7.9 %) y Pomadasys panamensis (7.7 %). Estas suman 52.86
% del total identificado (Tabla VI). La mayoria de las especies tuvieron muy baja
frecuencia; sélo el calamar (Lolliguncula panamensis), obtuvo la mas alta (12.28%)
seqguido de Porichthys sp. (8.19%), Pomadasys panamensis (8.19%) y Porichthys
analis (7.02%). Aportando un total de 35.68%.

Con base en los criterios de Lowry y Oliver (1986) y Lowry et al. (1990) la
unica presa importante fue el calamar (Lolliguncula panamensis), las presas
comunes fueron Pomadasys panamensis, Porichthys sp. y P. analis, mientras que

todas las demas fueron eventuales.



Tabla V. Familias presa del lobo marino en la Isla de San Jorge, con su
abundancia, abundancia relativa, frecuencia y frecuencia relativa
expresado en porcentajes, de febrero de 1998 a marzo de 1999.

.| Abundancia . Frecuencia

FAMILIA Abundancia Relativa Frecuencia Relativa
Loliginidae 219 20.28 48 17.58
Haemulidae 215 19.91 53 19.41
Engraulidae 207 19.17 14 5.13
Batrachoididae 162 15 44 16.12
Serranidae 68 6.30 20 7.33
Synodontidae 44 4.07 16 5.86
Paralichthyidae 41 3.80 17 6.23
Scianidae 31 2.87 16 5.86
Cynoglossidae 31 2.87 14 5.13
Trichiuridae 28 2.59 11 4.03
Gerreidae 21 1.94 13 4.76
Carangidae 11 1.02 5 1.83
Ariidae 1 0.09 1 0.37
Ophidiidae 1 0.09 1 0.37
Totales 1080 273




Tabla VI. Especies presa del lobo marino en la Isla de San Jorge, con su
abundancia, abundancia relativa, frecuencia y frecuencia relativa
expresada en porcentaje, de febrero de 1998 a marzo de 1999.

. Abundancia ._ | Frecuencia

ESPECIE Abundancia Relativa Frecuencia Relativa
Lolliguncula panamensis 206 17.85 42 12.28
Cetengraulis mysticetus 115 9.97 11 3.22
Porichthys analis 108 9.36 24 7.02
Engraulis mordax 92 7.97 3 0.88
Pomadasys panamensis 89 7.71 28 8.19
Haemulopsis sp. 57 4.94 16 4.68
Porichthys sp. 51 4.42 28 8.19
Orthopiristis reddingi 48 4.16 17 4.97
Synodus sechurae 44 3.81 16 4.68
sp 5 NC 32 2.77 8 2.34
Symphurus sp. 31 2.69 14 4.09
Diplectrum sp. 29 2.51 6 1.75
Cyclopsetta querna 28 2.43 13 3.80
Trichiurus nitens 28 2.43 11 3.22
Paralabrax sp. 26 2.25 9 2.63
Cynoscion sp. 25 217 11 3.22
sp 1 Haemulidae 21 1.82 8 2.34
Ancylopsetta sp. 13 1.13 6 1.75
sp 2 Serranidae 14 1.13 6 1.75
Lolliguncula sp. 13 1.13 7 2.05
sp 6 NC 12 1.04 9 2.63
Eucionostomus gracilis 11 0.95 8 2.34
Trachinotus sp. 11 0.95 5 1.46
Eucinostomus argenteus 10 0.87 6 1.75
sp 8 NC 10 0.61 3 0.88
Micropogonias megalops 4 0.35 4 1.17
sp 4 NC 4 0.35 4 1.17
sp 11 NC 4 0.35 2 0.58
sp 12 NC 4 0.35 2 0.58
Porichthys mimeticus 3 0.26 3 0.88
sp 3NC 3 0.26 3 0.88
Umbrina roncador 2 0.17 2 0.58
sp7NC 2 0.17 2 0.58
sp 10 NC 2 0.17 2 0.58
Arius sp. 1 0.09 1 0.29
Lepophidium prorates 1 0.09 1 0.29
sp 9 NC 1 0.09 1 0.29
Totales 1155 342




VI.2 Numero de Especies

El nimero de heces colectados por mes varidé entre 10 y 58. Existié una
variacion en el numero de especies identificadas mensualmente. Al aumentar el
nuamero de muestras por colecta también aumenté el nimero de especies en las
heces y aument6 el valor del Indice de Diversidad de Shannon-Weaver (Tabla VIlI).
El valor méas alto de diversidad fue de 1.22 que corresponde al mes de enero de
1999 y coincide con el numero de muestra mayor de 58. El analisis de regresiéon
mostré una relacion estadisticamente significativa entre el tamano de la muestra y
el numero de especies identificadas en la dieta del lobo y el Indice de diversidad

en cada mes. Con base en los resultados anteriores, se sugiere como tamarno

minimo de muestra 45 (Fig. 3y 4).

Tabla VII. Numero de muestras, numero de especies e Indice de diversidad entre

febrero de 1998 y marzo de 1999, en la Isla de San Jorge, Sonora.

. (H') Indice de
Mes de Colecta | No. de muestra | No. de especies diversidad
Febrero 1998 12 6 0.71
Abril 1998 10 6 0.61
Junio 1998 12 8 0.76
Julio 1998 25 15 1.08
Octubre 1998 44 19 1.1
Diciembre 1998 26 17 0.91
Enero 1999 58 34 1.22
Marzo 1999 47 22 1.01
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V1.3 Variacion mensual de presas del lobo marino

Las diferencias mensuales en la composicién de la dieta del lobo marino
durante el estudio estén relacionadas con las estaciones del afno, las cuales
determinaron la distribucién y abundancia de las presas (Tabla VIl y IX). En el
mes de febrero el 92.9% de las especies consumidas fueron peces y el 7.1%
restante estuvo formado por calamares. Se identificaron seis especies en la dieta
del lobo, mismas que aparecieron en todo los meses. Tanto en abundancia como
en frecuencia la especie mas importante fue Symphurus sp., 35.71% y 25%
respectivamente. Le siguieron en importancia Porichthys analis, aportando el
21.43% al mes. Unicamente dos especies pertenecieron a la misma familia
(Haemulidae): Haemulopsis sp. y Pomadasys panamensis, que aportaron el
28.58% de los restos identificados.

En abril la dieta del lobo estuvo formada en 92.3% por peces. Se
identificaron seis especies como presas del lobo, todas de diferentes familias. La
especie mas importante en cuanto a su abundancia y frecuencia fue Pomadasys

panamensis, aportando el 53.85% de abundancia y con 44.44% de frecuencia.

En junio, cuando el lobo se encontraba en la temporada reproductiva, su
dieta estuvo formada basicamente por peces (95.5%). Se encontraron en la
dieta ocho especies, todas de familias diferentes. La especie mds importante
por fue Cynoscion sp., (40.91% de abundancia y 25% de frecuencia), siendo
éste el mes en que mayor importancia tuvo ésta especie.



Tabla VIII. Abundancia Relativa de especies presa del lobo marino por

mes en la Isla de San Jorge (expresada en porcentaje).

ESPECIES FEB-98 | ABR-98 | JUN-98 | JUL-98 | OCT-98 | DIC-98 | ENE-99 | MAR-99
Lolliguncula
panamensis 7.14 7.69 4.55 265 | 13.04 | 23.7 21.66
Cetengraulis 13.64 5 442 | 0.87 | 10.94 | 14.06
mysticetus
Porichthys analis 21.43 7.69 13.33 | 18.58 | 1.74 3.91 13.36
Engraulis mordax 3.33 20.74
Pomadasys 1429 | 53.85 667 | 177 | 3739 | 7.03 | 0.92
panamensis
Haemulopsis sp. 14.29 13.64 19.47 | 1565 | 3.13
Porichthys sp. 16.67 7.08 5.22 3.91 2.76
Orthopristis 796 | 7.83 | 3.91 | 3.46
reddingi
Synodus sechurae 0.88 1.74 8.85 1.61
sp 5NC 3.33 7.29 0.46
Symphurus sp. 35.71 4.55 9.73 | 2.61 0.52 2.07
Diplectrum sp. 1.04 5.76
Cyclopsetta querna| 7.14 7.69 10 0.88 1.74 2.6 1.61
Trichiurus nitens 11.67 4.42 0.87 3.91
Paralabrax sp. 0.87 0.78 5.07
Cynoscion sp. 40.91 3.54 6.09 1.3
sp 1 Haemulidae 6.19 0.87 3.39
Ancylopsetta sp. 10 0.88 1.30 0.23
sp 2 Serranidae 2.65 0.87 0.26 2.07
Lolliguncula sp. 3.33 0.88 0.87 1.04 1.15
sp 6 NC 15.38 | 13.64 5 0.78 0.23
Eucionostomus
gracilis 1.77 2.08 0.23
Trachinotus sp. 4.55 1.67 2.34
Eucionostomus 3.54 0.26 115
argenteus
sp 8 NC 6.67 0.78 0.69
Micropogonias
megalops 2.65 0.26
sp 4 NC 7.69 4.55 1.67 0.23
sp 11 NC 1.04
sp 12 NC 1.04
Porichthys 0.87 | 052
mimeticus
sp 3NC 0.52 0.23
Umbrina roncador 0.52
sp 7 NC 1.67 0.26
sp 10 NC 0.87 0.23
Arius sp. 0.26
Lepophidium 0.26

prorates




|sp 9 NC

[

0.26

Tabla IX. Frecuencia Relativa de especies presa del lobo marino por mes en la
Isla de San Jorge (expresada en porcentaje).

prorates

ESPECIES FEB-98 | ABR-98 | JUN-98 | JUL-98 | OCT-98 | DIC-98 | ENE-99 | MAR-99
Lolliguncula 12.5 11.1 8.3 2.3 8.3 14.7 20.8
panamensis
Cetengraulis 16.7 3.7 2.3 2.8 0.7 6.9
mysticetus
Porichthys analis 25 11.1 3.7 11.6 2.8 5.1 9.7
Engraulis mordax 3.7 2.8
Pomadasys 12.5 44 .4 3.7 4.7 16.7 8.1 2.8
panamensis
Haemulopsis sp. 12.5 8.3 11.6 11.1 3.7
Porichthys sp. 14.8 7 11.1 8.8 5.6
Orthopristis 116 | 56 | 59 28
reddingi
Synodus sechurae 2.3 5.6 5.9 6.9
sp 5 NC 7.4 2.9 2.8
Symphurus sp. 25 8.3 4.7 8.3 1.5 5.6
Diplectrum sp. 2.9 2.8
Cyclopsetta querna| 12.5 11.1 7.4 2.3 2.8 3.7 2.8
Trichiurus nitens 11.1 4.7 2.8 3.7
Paralabrax sp. 2.8 1.5 8.3
Cynoscion sp. 25 4.7 5.6 2.9
sp 1 Haemulidae 4.7 2.8 3.7
Ancylopsetta sp. 11.1 2.3 0.7 1.4
sp 2 Serranidae 4.7 2.8 0.7 4.2
Lolliguncula sp. 7.4 2.3 2.8 1.5 1.4
sp 6 NC 11.1 16.7 7.4 2.2 1.4
Eucionostomus 2.3 4.4 1.4
gracilis
Trachinotus sp. 8.3 3.7 2.2
Eucionostomus 7 0.7 2.8
argenteus
sp 8 NC 7.4 0.7 2.8
Micropogonias 7 0.7
megalops
sp 4 NC 11.1 8.3 3.7 1.4
sp 11 NC 1.5
sp 12 NC 1.5
Porichthys 2.8 1.5
mimeticus
sp 3NC 1.5 1.4
Umbrina roncador 1.5
sp7 NC 3.7 0.7
sp 10 NC 2.8 1.4
Arius sp. 0.7
Lepophidium 0.7




|sp 9 NC




En julio la dieta estuvo formada casi en su totalidad de peces (96.7%). Se
identificaron 15 especies, siendo las mas importantes por su abundancia
Porichthys sp. y P. analis (Familia Batrachoididae), aportando ésta familia el 30%
a la dieta del mes. Otra especie importante fue Trichiurus nitens (11.67%). Al
considerar su frecuencia, las especies mas importantes fueron también Porichthys
sp. (14.81%), Trichiurus nitens 'y Ancylopsetta sp. cada una aportando 11.1% a la
dieta.

En el mes de octubre la dieta también estuvo formada principalmente por
peces (96.5%). Se identificaron 19 especies de 11 familias. Por su abundancia
relativa las especies mas importantes fueron Haemulopsis sp. (19.47%) vy
Porichthys analis (18.58%). Por su frecuencia, las especies mas importantes
fueron las mismas, ademas de Orthopristis reddingi (cada una con el 11.63% de la
muestra).

En diciembre, el calamar comenz6 a tener mayor importancia como presa
del lobo (14%), aunque el aporte de los peces a la dieta siguié siendo mayor
(86%). En total se identificaron 18 especies, de 10 familias. Las especies mas
importantes fueron Pomadasys panamensis (37.39%), Haemulopsis sp. (15.65%)
y Lolliguncula panamensis (13.04%). Ademas, las dos primeras junto con
Porichthys sp. (11.11%) fueron las especies que mas veces aparecieron en las
heces en éste mes (P. panamensis 16.67% y Haemulopsis sp. 11.11%).

En enero el calamar aport6 el 23.7% a la dieta del lobo. Se encontraron 34
especies, de 13 familias. Las especies mas importantes, por su abundancia

relativa, fueron Lolliguncula panamensis (23.7%), Cetengraulis mysticetus



(10.94%) y Synodus sechurae (8.85%). Por su frecuencia las especies mas
importantes fueron Lolliguncula panamensis (14.71%) y Porichthys sp. (8.82%).
En marzo el calamar sigui6é siendo importante en la dieta del lobo, con el
23.8% de abundancia y 22.2% de frecuencia. En total se encontraron 23 especies,
pertenecientes a 9 familias. Por su abundancia las especies mas importantes
fueron Lolliguncula panamensis (21.66%), Engraulis mordax (20.74%),
Cetengraulis mysticetus (14.06%) y Porichthys analis (13.36%) contribuyendo con
mas del 69%. Por su frecuencia, las especies mas importantes fueron Lolliguncula

panamensis (20.83%) y Porichthys analis (9.72%).

V1.6 Andlisis de Componentes Principales

El andlisis de componentes principales utilizando la frecuencia de las
especies presa explica el 43% de la varianza, utilizando los factores 1y 2 (21.6y
11% respectivamente). El eje 1 suguiere una ordenacién estacional de verano a la
izquierda y el invierno a la derecha. Las muestras de otofio y primavera se
encuentran intermedias aunque mas cercanas a las de invierno. Este gradiente no
estuvo claramente asociado con grupos de peces particulares y parece haber
respondido principalmente a cambios en la frecuencia en que aparecieron en la
dieta del lobo en los meses de estudio. Sin embargo, la presencia la mayoria de
las especies se observaron a lo largo de los meses y solo algunas aparecieron

exclusivamente en los meses de invierno.



Figura 5. Gréfica de los primeros dos ejes del analisis de componentes principales
(Varimax normalizado) utilizando la frecuencia de las presas identificadas
en las heces del lobo marino en la Isla de San Jorge, Sonora de 1998-
1999.



La poca variabilidad entre las especies a lo largo del afio permite
suponer que la presencia de la mayoria de las especies es constante a lo largo
del afo y la variacion estacional observada en el anélisis de componentes
principales podria estar relacionada con algunos otros factores desconocidos
por el momento ya que las semejanzas observadas son pocas y no se logré
determinar cuales fueron las caracteristicas que permitieron la formacion de
estos grupos.



VIL DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos el lobo marino de California
consume una gran variedad de especies. Las 37 presas identificadas incluyen 14
familias (13 de peces y una de calamar). La mayoria de las presas que formaron
parte de la dieta del lobo marino se observaron intermitentemente a lo largo del
ano y existieron variaciones mensuales relacionadas a su abundancia y
frecuencia. Aunque no se tiene informacién detallada sobre la abundancia y
disponibilidad de las presas en la zona de estudio, las variaciones que existen en
la composiciébn de la dieta probablemente se encuentren relacionadas
directamente con la disponibilidad de las especies presa en el area de
alimentacién del lobo.

Con base en los resultados de este estudio se puede decir que el lobo
marino no es un depredador especializado y que se alimenta de una gran variedad
de especies. La gran diversidad de especies identificadas en la dieta del lobo
permite suponer que no necesita de ninguna en particular para sobrevivir, aunque

tenga preferencia por algunas de ellas.

VIl.1 Consideraciones metodoldgicas

Independientemente del método utilizado para conocer la dieta de los
pinipedos, es importante contar con una coleccion de escamas, huesos, otolitos y
picos de las presas potenciales del lobo que se encuentran disponibles en la zona

de estudio. Ademas, para que los resultados abarquen la mayor cantidad de



especies consumidas por el lobo marino en el periodo de muestreo se debe
considerar el tamafno minimo de muestra ya que ésta es determinante en los
resultados obtenidos. En el presente estudio el numero de especies identificadas
mensualmente estuvo en funcion del numero de heces colectadas: a mayor
nuamero de muestras, se identificaron mas especies (Fig. 6). Con base en los
resultados y considerando la regresién entre el nimero de muestras y el indice de
diversidad; se sugieren colectar un nimero minimo de muestras de 45 heces (Fig.
4 y 5). Considerando que las condiciones de colecta lo permitan. En la Isla de San
Jorge como en muchas otras loberas, la colecta se debe de realizar cuando la

marea es baja, ya que de otra forma sera dificil alcanzar el tamafio minimo de
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Figura 6. Numero de heces colectadas y nimero de especies identificadas entre
febrero de 1998 y marzo de 1999 en la Isla de San Jorge, Sonora.



Aunque se logre colectar una gran cantidad de heces, es imposible
identificar el 100 % de las presas que el lobo comid en una temporada (Antonelis
et al., 1984), debido a que no se podran encontrar en las heces los restos de todas
las especies consumidas, ya que en ocasiones los procesos digestivos destruyen
las estructuras que se utilizan en la identificacién de las presas. Este desgaste
ocurre principalmente en los otolitos debido a que estan formados principalmente
de calcio. Los otolitos que son recuperados de las heces en ocasiones se
encuentran muy desgastados o erosionados. Esto no sucede con los picos de
calamar, debido a que la quitina de que estan formados tiene mayor resistencia a
los procesos digestivos. Por lo tanto, el aporte y la importancia que los calamares
tienen en la dieta del lobo podria facilmente haberse sobrestimando. Asi los
resultados presentados en este trabajo son un reflejo de una buena parte de las
especies que formaron parte de la dieta del lobo, pero la importancia otorgada a
cada una de éstas podria no ser la misma que el lobo marino le dio a sus presas.
Este error es inevitable con el método de andlisis utilizado.

Otro factor que se debe tomar en cuenta es el sitio en donde se alimentaron
los lobos. Los lobos pueden realizar largos viajes de forrajeo y si la digestién y
excrecion de las heces ocurre antes de que regresen a la lIsla, la informacion
estard sesgada hacia los eventos de alimentacién mas cercanos a la Isla. Una
aproximacion para poder saber el sitio en donde se alimentaron los lobos es
conociendo el tiempo que tarda su digestion y utilizando la velocidad 6ptima de
nado (Prime y Hammond, 1990), de esta forma se podra conocer

aproximadamente el area en donde el lobo pudo alimentarse. Considerando lo



anterior Garcia-Rodriguez (1995) calcul6 que la distancia maxima de alimentacion
fue de 81 km. para un individuo adulto. Por ello la informacion obtenida sobre las
presas ingeridas por el lobo, no es de especies que se encuentren mas lejos de
esta distancia. Por lo tanto, los resultados presentados en el presente trabajo
abarcan Unicamente especies cercanas a la Isla.

Por ultimo, la manera como se cuantificd la composicién de la dieta del lobo
fue asignando a cada especie un valor de importancia con base en la presencia o
ausencia de las partes duras identificables (picos y otolitos) recuperadas de las
heces fecales, sin considerar el aporte en biomasa que cada especie aportd a la
dieta. Si se hubiera contado con esta informacién la importancia que tiene cada
especie en la dieta del lobo seguramente seria diferente, ya que el aporte de cada
especie en la dieta esta relacionado con el tamaro, cantidad de grasa y carne.

La informacién que se obtiene al utilizar las heces en el andlisis de dieta del
lobo marino sobre sus habitos alimenticios y requerimientos energéticos seria
mayor al considerar el aporte en biomasa de las presas, colectando el mayor
nuamero de muestras y utilizando otras partes duras como huesos y escamas para

fortalecer la identificacion de las presas.

VIl.2 Habitos alimenticios del lobo marino en funcion de sus presas

La composicién de las presas en la dieta del lobo marino y sus habitos
alimenticios varian dependiendo de varios factores. La ubicacion de la lobera es
uno de ellos, debido a que los lobos elegirdn un sitio donde exista una gran

disponibilidad de presas la mayor parte del ano. Las hembras, juveniles y crias



permanecen la mayor parte del afo en la lobera y mientras mayor cantidad de
alimento exista cerca de la Isla, sus viajes de alimentacién seran mas cortos, en
especial en la época de reproduccion.

Existe una gran variabilidad en el comportamiento de los grupos de peces;
los cambios fisicos asociados con el desove ocasionan que muchas especies
realicen migraciones estacionales y migraciones verticales circadianas (Moyle y
Cech, 1982), ademas de que hay cambios asociados con variaciones
oceanograficas (Antonelis et al., 1984). Estos cambios ocasionan que exista una
gran diversidad y riqueza en todos los mares y que cambien en las distintas
épocas del ano.

Algunas de las especies identificadas como presas del lobo marino en San
Jorge, son consumidas por el mismo en otros sitios. Las diferencias detectadas
entre estos sitios tienen que ver con la importancia de cada especie durante el
periodo de estudio en el sitio estudiado. Por ejemplo, en el Islote El Racito en
Bahia de las Animas, Baja California, en 1986-1987 una de las principales presas
del lobo fue Haemulopsis sp. (Orta-Davila, 1988), la cual fue presa comun del lobo
en San Jorge.

En las Islas Angel de la Guarda y Granito en Baja California, se identificaron
34 especies en la temporada reproductiva en 1989 (Sanchez-Arias, 1992).
Solamente Trichiurus nitens coincidio con las presas identificadas en San Jorge.

De las presas comunes en la dieta del lobo en Los Islotes, B.C.S. en 1980 y
1981 (Aurioles-Gamboa, 1984). Solamente Haemulopsis sp., Diplectrum sp. y

Lepophidium sp. fueron identificadas también como comunes en San Jorge. Entre



1990 y 1993 las presas principales en Los Islotes fueron Trichiurus nitens y
Diplectrum sp. (Garcia-Rodriguez, 1995), las cuales fueron presas comunes en
San Jorge. En 1994 y 1995 en Los Islotes las especies que coinciden con las
identificadas en San Jorge fueron: Haemulopsis sp., Lepophidium sp., Diplectrum
sp., Paralabrax sp. y Trichiurus nitens. Las diferencias en la composicion de
presas seguramente estan relacionadas con los afos y meses en que se
realizaron los muestreos. Ademas de las diferencias en la composicion y
abundancia de especies en cada region.

En San Jorge el calamar (Lolliguncula panamensis) aportd el 20% a la dieta
del lobo. Su presencia en el tiempo del muestreo fue constante y su abundancia
aumento en los meses de invierno. En ninguno de los estudios realizados en el
Golfo de California habia sido identificado como presa principal. Aurioles (1984)
indicé que el calamar fue menos importante en la dieta del lobo en Los Islotes que
en algunas loberas del Pacifico, debido a que no es una especie muy abundante
en el sur del Golfo (Lowry, 1990, 1991).

En el Pacifico Mexicano la composicién de la dieta del lobo marino es
diferente. Las presas que coinciden con las identificadas en el Golfo cambian en
abundancia y frecuencia, ademas de que hay especies diferentes a las
encontradas en el Golfo. Los cefalépodos junto con algunos peldgicos menores
tienen mayor importancia en la dieta del lobo en las loberas del Pacifico (De Anda-
Delgado, 1985; Salazar-Godoy, 1989; Lowry, 1990, 1991), posiblemente debido a
gue son mas abundantes en las costas de California que en el Golfo (Antonelis y

Fiscus, 1980). La importancia que tienen los cefalépodos en el Pacifico y en la Isla



de San Jorge, probablemente tengan que ver con la latitud de estas loberas, ya
que se encuentran mas al norte y la composicién de especies disponibles es
diferente a el centro y sur del Golfo de California.

Otros de los factores relacionados con la disponibilidad y abundancia de las
presas son los cambios asociados con las variaciones oceanograficas. Cada
region en donde se encuentran las loberas se encuentran influenciadas por estos
procesos, los cuales son de gran importancia para todas las poblaciones marinas.
Estos procesos afectan de diferente forma a las poblaciones del Golfo de
California y las del Océano Pacifico. Por ejemplo: “ENOS” (EI Nifno Oscilacién del
Sur) se caracteriza por el calentamiento anémalo del agua, acompafado por la
reduccion de poblaciones de plancton, peces, aves y mamiferos marinos (Barber
et al., 1983). Los cambio que ocurren con las poblaciones de peces son
ocasionadas por el decremento en la productividad primaria que afecta a toda la
cadena tréfica (Barber et al., 1983). Como respuesta a estos cambios en la
disponibilidad de alimento, los lobos cambian sus sitios de alimentacion, la
profundidad de forrajeo y la composicion de la dieta (Aurioles-Gamboa y Le Boeuf,
1991). Un ejemplo del cambio de composicion de presas ocurridé en la Isla San
Clemente en California como resultado del ENOS de 1982-83, cuando el cangrejo
Pleuroncodes planipes fue abundante en la regién, debido a que el transporte por
las corrientes se intensificd hacia el norte; por esta razén el lobo lo incluy6 en su
dieta. En condiciones “No-Nifo” este cangrejo se encuentra en la plataforma

continental al sur de Baja California (Lowry et al., 1990).



Los cambios que ocurren en las poblaciones marinas no son de la misma
magnitud en todas las regiones. La productividad primaria en el norte y centro del
Golfo de California no disminuye tanto debido a que en el Golfo de California el
ecosistema depende principalmente de las surgencias costeras (Lara-Lara et al.,
1984; Mee et al., 1985). Por estas razones, las poblaciones de lobo marino en el
Golfo se encuentran menos expuestas a los efectos asociados con El Nifio que las
del Pacifico (Aurioles-Gamboa y Le Boeuf, 1991).

El estudio en la Isla de San Jorge incluyé una parte del ENOS 1997-1998.
Sin embargo, los datos generados para este periodo de muestreos representan el
primer conocimiento de la dieta del lobo en esta regién por lo que no es posible
realizar comparaciones y determinar si este evento afectd a los lobos que habitan

la Isla.

VIl.2 Descripcidn de las presas por familia

Loliginidae

En general los cefalépodos son importantes presas de vertebrados marinos
(Morejhon, 1978). Algunos representantes de esta familia han sido reportados
como presas del lobo en otras regiones (Spalding, 1964; Ainley, 1982; Antonelis,
1984, 1990; DeAnda-Delgado, 1985; Salazar-Godoy, 1989; Lowry, 1990, 1991;
Orr, 1998). Esta familia fue la que tuvo mayor importancia en la dieta del lobo,
debido a que fue la mas abundante y frecuente en el afio de estudio. Se identifico
una especie, Lolliguncula panamensis y hubo algunos otros picos de calamar que

no pudieron ser identificados a nivel especie. Sin embargo, considerando la



distribucion de los calmares, ninguna de las especies comparadas podrian haber
sido presas del lobo en la Isla de San Jorge.

Los calamares son habitantes demersales o semi-pelagicos de todos los
mares y océanos, con excepcion de zonas polares; su principal distribucion es en
aguas costeras frias y templadas (Fischer et al., 1995). Esto podria explicar su
mayor abundancia en la dieta a finales del invierno (enero y marzo 1999).
Lolliguncula panamensis es una especie neritica que se puede encontrar hasta
unos 70 metros de profundidad costera y se desplaza en cardumenes (Fischer et
al., 1995). Esta especie realiza migraciones verticales; en las que los individuos se
agrupan cerca del fondo durante el dia y se dispersan en la columna de agua
durante la noche (Fischer et al., 1995). Algunas especies de calamar tienen
fotoforos (Pérez-Cortéz et al., 1996), una caracteristica que los puede hacer mas

visibles a sus depredadores.

Haemulidae

Los peces de esta familia son conocidos comunmente como burros, chulas y
roncos (Fischer et al., 1995). Algunas de las especies de esta familia han sido
reportadas como parte de la dieta del lobo en otras regiones (Aurioles-Gamboa,
1984; Orta-Davila, 1988; Sanchez-Arias, 1992; Garcia-Rodriguez, 1995). Las
especies identificadas en San Jorge aportaron un alto porcentaje a la dieta y
fueron Pomadasys panamensis, Haemulopsis sp., Orthopristis reddingi y una
especie que no se pudo precisar la especie (sp 1 Haemulidae) y se dej6 a nivel de

familia.



La especie identificada como Haemulopsis sp. podria ser Haemulopsis
leuciscus, que ha sido registrada en la Bahia de San Jorge (Zuria, 1996).

Estas especies son de habitos béntonicos y se encuentran sobre fondos
blandos en aguas costeras (Fischer et al., 1995). La especie mas importante en la
dieta dentro de la familia fue Pomadasys panamensis, que fue consumida en
todos los meses con excepcién de junio, pero mas intensamente en abril y
diciembre de 1998. Razén por la cual se podria suponer que es una especie que
comunmente es consumida por el lobo y los cambios observados posiblemente se

relacionen con su abundancia en el sitio de alimentacién.

Batrachoididae

Los peces sapo son de talla pequefia a mediana. Son especies de fondo
que se encuentran desde aguas costeras muy someras hasta aguas muy
profundas (Fischer et al., 1995). De esta familia se identificaron dos especies
(Porichthys analis y Porichthys mimeticus) y se tienen algunos otolitos que solo
pudieron ser identificados a nivel género como Porichthys sp., pudiendo ser
alguna de las especies antes mencionadas ya que segun los registros sobre
distribucion de este género, solamente se encuentran estas.

Esta familia forma parte de la dieta del lobo en otras regiones (Ainley, 1982;
Antonelis, 1984, 1990; DeAnda-Delgado, 1985; Orta-Davila, 1988; Salazar-Godoy,

1989; Lowry, 1990, 1991; Sanchez-Arias, 1992; Garcia-Rodriguez, 1995).



La especie mas importante en la dieta fue Porichthys analis y fue mas
abundante y frecuente en la dieta en julio y octubre y menos en abril. Esta especie
presenta una linea de foto6foros bajo la cabeza, pecho y abdomen (Fischer et al.,
1995) que podrian permitir al lobo detectarlos con mayor facilidad (Pérez-Cortéz et

al., 1996).

Engraulidae

De esta familia se identificaron dos especies: Engraulis mordax vy
Cetengraulis mysticetus (anchoa y anchoveta). Son especies pelagico-costeras
qgue penetran en bahias y caletas y pueden encontrarse hasta 8 km. mar afuera, a
profundidades de hasta 25 m. (Fischer et al., 1995). Las anchoas y las anchovetas
se desplazan formando cardumenes. Esta caracteristica de formar grandes grupos
para desplazarse, junto con su color brillante permite a sus depredadores verlas y
capturarlas con facilidad. Las anchovetas junto con las sardinas, forman parte de
la dieta del lobo y algunos otros vertebrados marinos (Antonelis, 1984, 1990;
DeAnda-Delgado, 1985; Orta-Davila, 1988;Salazar-Godoy, 1989; Lowry, 1990,
1991; Sanchez-Arias, 1992; Orr, 1998). Cetengraulis mysticetus formo parte de la
dieta del lobo de junio de 1998 a marzo de 1999, siendo mas abundante y mas
frecuente en marzo. Engraulis mordax Unicamente se identificé en julio de 1998 y

marzo de 1999.



Ariidae

Esta familia aporté menos del 1% a la dieta del lobo. Se han reportado
algunas especies de la familia en la dieta del lobo en algunos otros estudios, sin
llegue a ser presa comun (Garcia-Rodriguez, 1995). Esto podria deberse a que
los individuos de esta especie son solitarios y no son comunes en la zona (Fisher
et al., 1995).

El género en la dieta del lobo en San Jorge fue, Arius sp., conocida como
bagre marino. El haber encontrado en la dieta del lobo se relaciona con sus
habitos demersales, ya que el bagre marino generalmente se encuentran sobre
fondos blandos en aguas costeras y salobres de regiones tropicales y templadas
(Fischer et al., 1995). En ocasiones interactian con sistemas lagunares-estuarinos
y se le captura como fauna acompanante en la pesca de camardn (Yanez-

Arancibia y Sanchez-Gil, 1988; Fischer et al., 1995; Amezcua-Linares, 1996).

Carangidae

Esta familia incluye los jureles, pampanos, jorobados y macarelas. Son
especies costeras que se pueden encontrar en aguas someras o profundas sobre
fondos rocosos o suaves (Fischer et al., 1995). Generalmente forman grandes
cardumenes y algunas especies son de habitos nocturnos (Fischer et al., 1995;
Amezcua-Linares, 1996). El género identificado en la dieta del lobo fue
Trachinotus sp., que no fue muy abundante en la dieta del lobo y se identifico
unicamente en junio y julio de 1998 y enero de 1999. La especie podria ser

Trachinotus paitiensis de la cual se tienen registros en la Bahia de San Jorge



(Zuria, 1996). Trachinotus sp. no ha sido reportado como parte de la dieta del lobo
marino en la literatura consultada. Sin embargo, algunas especies de la familia
Carangidae han sido reportadas en la dieta del lobo en otros sitios (Antonelis,
1984; DeAnda-Delgado, 1985; Salazar-Godoy, 1989; Lowry, 1990, 1991; Sanchez-

Arias, 1992; Garcia-Rodriguez, 1995; Orr, 1998).

Cynoglossidae

Los peces de esta familia se conocen como lengletas. Y son peces de
habitos bentdnicos y se encuentran sobre fondos fangosos o arenosos; su cuerpo
es plano, alargado y comprimido (Fischer et al., 1995). En la dieta del lobo en San
Jorge se identific6 a Symphurus sp. y su mayor abundancia en la dieta del lobo fue
en febrero de 1998. Este género ha sido reportado en la Bahia de San Jorge
(Zuria, 1996). Hay reportes de que peces de este género formaron parte de la
dieta del lobo en otras regiones (DeAnda-Delgado, 1985; Sanchez-Arias, 1992;

Garcia-Rodriguez, 1995; Orr, 1998).

Gerreidae

Los peces de esta familia se conocen como mojarras. Son peces gregarios
de talla pequefa a mediana que viven sobre fondos blandos en aguas costeras
(Fischer et al., 1995). Las especies que formaron parte de la dieta del lobo fueron
Eucinostomus argenteus y E. gracilis. Estas especies no fueron muy abundantes

en la dieta y solamente se encontraron en octubre de 1998 y enero y marzo de



1999. Estas especies no han sido reportadas como parte de la dieta del lobo

marino en la literatura.

Ophidiidae

A los peces de esta familia se conocen como congriperlas y tienen el
cuerpo alargado, comprimido y robusto (Amezcua-Linares, 1996). Son de habitos
benténicos o demersales; se encuentran generalmente sobre fondos blandos
desde aguas poco profundas hasta unos 8 000 m de profundidad (Fischer et al.,
1995). Algunas especies de esta familia han sido reportadas en la dieta del lobo
marino en otras regiones (Aurioles-Gamboa, 1984; DeAnda-Delgado, 1985; Orta-
Davila, 1988; Salazar-Godoy, 1989; Sanchez-Arias, 1992; Garcia-Rodriguez,
1995). La especie identificada en la dieta del lobo en San Jorge fue Lepophidium
prorates y unicamente se encontré en el mes de enero. Esta especie también ha
sido reportada como parte de la dieta de la vaquita marina (Phocena sinus; Pérez-

Cortéz et al., 1996).

Paralichthyidae

Los peces de esta familia se conocen como lenguados. Son especies de
cuerpo aplanado, de talla mediana y tienen sus ojos situados del lado izquierdo de
la cabeza; son de habitos bentonicos y generalmente se encuentran sobre fondos
blandos (Fischer et al., 1995). Las especies identificadas en la dieta del lobo en
este estudio fueron Cyclopsetta querna y Ancylopsetta sp. Estas especies no

fueron muy abundantes en la dieta, pero la familia estuvo presente



constantemente en la dieta a excepcion de junio de 1998. Especies de esta familia

forman parte de la dieta del lobo marino en otras loberas (Lowry, 1990, 1991).

Scianidae

Se les conoce como corvinas y verrugatos. Algunas especies de esta
familia presentan una distribucién limitada y existen  muchos casos de
endemismo, especialmente en el norte del Golfo de California (Fischer et al.,
1995). Las especies identificadas en la dieta del lobo fueron Umbrina roncador,
Micropogonias megalops y Cynoscion sp. Estas son especies costeras que viven
sobre fondos blandos y rocosos y en ocasiones se desplazan en cardiumenes
(Fischer et al., 1995). Su mayor abundancia se observé en el verano (junio de
1998) y en otofio e invierno (octubre y diciembre de 1998 y enero de 1999).

Peces de esta familia son presas comunes de mamiferos marinos como el
lobo y la vaquita marina (DeAnda-Delgado, 1985; Orta-Davila, 1988; Sanchez-
Arias, 1992; Garcia-Rodriguez, 1995; Pérez-Cortéz et al., 1996). Las tres especies
identificadas son soniferas, es decir, producen fuertes sonidos, por lo que son
conocidas como "roncadores" (Pérez-Cortéz et al., 1996). Esta caracteristica

podria ser atrayente para el lobo, ya que facilita la ubicacién de las presas.

Serranidae
Esta familia incluye a los como meros, serranos, loros y cabrillas. Son
peces de habitos bentdnicos, de cuerpo robusto y comprimido y su talla varia

desde pocos centimetros hasta unos 2 m de longitud y 400 kg. de peso (Fischer et



al., 1995). Las especies identificadas en la dieta del lobo en San Jorge fueron
Diplectrum sp., Paralabrax sp., y una especie que fue identificado solamente a
nivel familia. Estas especies formaron parte de la dieta Unicamente en los meses
de invierno (diciembre de 1998, enero y marzo de 1999). Algunas especies de
esta familia han sido reportadas como parte de la dieta del lobo en otros sitios
(Antonelis, 1984; Aurioles-Gamboa, 1984; Salazar-Godoy, 1989; Lowry, 1990;

Sanchez-Arias, 1992; Garcia-Rodriguez, 1995).

Synodontidae

Los peces de esta familia se conocen como lagartos. Son peces de talla
mediana que viven generalmente sobre fondos blandos y se pueden encontrar
desde aguas someras hasta unos 275 m de profundidad (Fischer et al., 1995). La
especie identificada en la dieta fue Synodus sechurae, principalmente en otono e
invierno (de octubre de 1998 hasta marzo de 1999), aunque nunca fue abundante.
Synodus sechurae se ha encontrado en la Bahia de San Jorge (Mellink; 1998 com.
pers.). En otros sitios se han reportado especies de esta familia como parte de la
dieta del lobo (DeAnda-Delgado, 1985; Orta-Davila, 1988; Lowry, 1990; Sanchez-

Arias, 1992; Garcia-Rodriguez, 1995).

Tichiuridae
Las especies de esta familia se conocen como peces sable o cintillas
(Fischer et al., 1995). Tiene el cuerpo alargado y comprimido y habitan mares

tropicales y templados en aguas costeras someras sobre fondos arenosos



(Fischer et al., 1995). La especie identificada en la dieta fue Trichiurus nitens, la
cual ha sido reportada como presa del lobo marino en otras regiones (Sanchez-
Arias, 1992; Garcia-Rodriguez, 1995). Los individuos de esta especie realizan
migraciones nocturnas atraidos por la luz nocturna que se refleja en la superficie
(Munro, 1967; citado en Garcia-Rodriguez, 1995). Estos movimientos pueden
hacer a los peces mas visibles a sus depredadores. Esta especie se encontr6 en
la dieta en casi todos los meses, desde julio de 1998 hasta enero de 1999 aunque

no fue un componente abundante en la dieta.

VIl.4 Habitos alimenticios del lobo marino

Los héabitos alimenticios del lobo dependen principalmente de las presas
disponibles y de cdmo se comporten éstas, pero existen otras variaciones
relacionadas directamente con la poblacién de este pinipedo. Una de estas
variaciones esta relacionada con los movimientos que realizan los lobos. Cuando
no existe suficiente alimento cerca de la lobera, los lobos realizan migraciones a
zonas de mayor concentracién de presas (Jones, 1981). Estos movimientos no
son iguales en todos los grupos de edades, ya que en la época de crianza los
movimientos que realizan las hembras son menores que los de los machos, que
no estan cuidando su territorio, debido a que éstas deben permanecer cerca de las
crias durante cierto periodo. En San Jorge la mayor cantidad de lobos ocurre en la
época de reproduccidén (mayo-julio), periodo en el cual los machos se encuentran

cuidando de su territorio. La disminucion de la poblacion en los siguientes meses



ocurre debido a que los machos se desplazan hacia otros sitios, posiblemente en
busca de una mayor cantidad de alimento.

Por ejemplo, en la Isla Farallén, California, los movimientos que los machos
hacen hacia el norte estan relacionados con la abundancia y ocurrencia de sus
presas favoritas como la merluza, la cual realiza migraciones hacia la costa y
verticales en la columna de agua en épocas no reproductivas: cuando desova
permanece en el fondo (Bailey, 1980; Bailey y Ainley 1982; Ainley, 1982). Estos
movimientos de las presas ocasionan que los lobos se desplacen hacia zonas mas
productivas. En ocasiones estas zonas de alimentacion son areas relativamente
pequenas y la competencia intra e interespecifica puede ser severa (Antonelis y

Fiscus, 1980; Antonelis et al., 1990).

La energia que el lobo requiere para buscar, perseguir y manipular su presa es esencial para su
supervivencia y reproduccion (Orr, 1998), por lo que tiene que aprovechar al maximo su
alimento y ahorrar energia. Algunas de las presas identificadas en la dieta del lobo en San
Jorge son pelagicos menores como la anchoveta o bento-pelagicas como el calamar. Estas
especies se desplazan formando grandes cardumenes facilitandole al lobo la busqueda de
alimento. El esfuerzo de forrajeo y el gasto de energia requerido para capturar a estas especies
s menor que para capturar especies solitarias (Pitcher, 1981).

Sin embargo, los lobos que habitan en la Isla de San Jorge se alimentaron
principalmente de especies solitarias y de fondo. Estas generalmente son
mas robustas y de mayor tamano; tal es el caso de los roncos y los peces
sapo, ademas de no ser especies muy rapidas. Estas caracteristicas facilitan
a los lobos la persecucion de las presas y el ahorro de energia.

El lobo marino puede realizar movimientos verticales a grandes
profundidades durante su alimentacién y probablemente aproveche las
migraciones verticales que realizan algunas de sus presas diariamente y al
parecer tienen mayor actividad durante la noche (Antonelis et al., 1990;
Garcia-Rodriguez, 1995). Por ejemplo, el calamar junto con algunas otras
especies de habitos mesopelagicos realizan movimientos verticales durante
la noche (Garcia-Rodriguez, 1995).

La captura de peces por el lobo es mas exitosa durante el amanecer,
atardecer y en la noche, cuando las conductas defensivas de los peces son
menores o inexistentes (Hobson, 1979). El lobo prefiere comenzar sus viajes
de forrajeo durante la noche, debido a los movimientos de sus presas, su



mayor abundancia y a la reduccion de conductas defensivas durante la
noche (Garcia-Rodriguez, 1995). Tanto la presa como el depredador tienen
estrategias de alimentacion y defensa. Las respuestas de algunos peces a
las conductas predatorias tienen que ver con su tamano y habitos; las
especies pequenas tienden a buscar refugios y los grandes a formar
cardumenes; sin embargo, durante la noche disminuyen sus estrategias de
defensa y ésta es la oportunidad que los depredadores como el lobo
aprovechan para alimentarse (Garcia-Rodriguez, 1995). Aurioles (1982)
realizé censos cada hora durante 24 horas, en los Islotes, B. C. S. Una gran
disminucion de lobos durante la noche confirmo la preferencia por el
forrajeo nocturno.

El lobo marino es un depredador oportunista que tiene la capacidad de

cambiar su horario de alimentacién y la composicién de su dieta, ya que puede
alimentarse de una gran variedad de especies. Sin embargo, el lobo no se
alimenta de todas las especies disponibles y abundantes, por que algunas de
estas presentan caracteristicas protectoras: camuflaje, armaduras y espinas
(Jones, 1981). Por ejemplo, los Serranidos son peces que pueden proporcionar al
lobo mayor cantidad de energia que otros peces, debido a que algunos son de
gran tamano. Sin embargo, tienen abundantes espinas y normalmente no son
consumidos por los lobos (Jones, 1981), aunque en San Jorge algunas especies
si lo fueron, pese a las espinas.

El calamar fue otra de las especies importantes en la composicion de la dieta
del lobo. Sus habitos bento-pelagicos podrian ser una de las principales
caracteristicas para formar parte de su dieta, ademas de tener una gran cantidad

de carne, sin huesos ni espinas.

Existe una gran similitud entre los habitos de las presas identificadas en la dieta del lobo. Ya
que la mayor parte estas son especies de fondo. Unicamente las especies de la familia
Engraulidae son pelagicas y bento-pelégicas las de la familia Loliginidae. La gran mayoria son
especies solitarias con excepcion de las especies de las familias Engraulidae, Gerreidae y
Loliginidae que forman cardimenes para desplazarse.



Ademas de las similitudes observadas entre los habitos de las especies. Su
frecuencia y abundancia durante los meses de muestreo fue mas o menos
constante. Y no se logré observar diferencias evidentes en los meses de estudios
y al parecer la dieta del lobo no se observaron importantes variaciones en la
composicion de las especies. Partiendo de esta informacién se podria creer que
en la lobera de San Jorge, las variaciones estacionales no son tan grandes o
evidentes como sucede en las loberas del Pacifico en donde se han observado
cambios a lo largo del ano. Sin embargo, en el andlisis de componentes
principales se observd un patrén estacional agrupando a los meses de verano de
un lado, en el otro extremo las de invierno y uno intermedio de primavera y otofio
(Fig. 5). Se requieren conocer mas variables para incluirlas en el analisis para
poder entender estas agrupaciones y asi comprender las preferencias que el lobo

tuvo por ciertas especies durante el ano.

VII. 5 Interacciéon Lobo-Pesquerias

Las actividades pesqueras generalmente se desarrollan en las regiones
costeras y las plataformas adyacentes, debido a que son a menudo las zonas
marinas mas productivas, ademas de accesibles (Bottemanne,1959). Pero estas
regiones son también utilizadas por los pinipedos y frecuentemente hay
interaccion entre ambas. El lobo se alimenta de una gran variedad de peces y
moluscos de importancia comercial y por esta razén es considerado en muchos

sitios como un competidor de la pesqueria.



Frecuentemente se ha observado a los mamiferos marinos robando el
pescado de las redes de pesca (Miller et al., 1982; DeMaster et al., 1982) y
destruyendo los peces capturados y las redes (Fiscus y Baines, 1966). Ademas,
por medio de evaluaciones indirectas, como el andlisis de heces y regurgitados, se
ha determinado que el lobo se alimenta de las mismas especies que tiene
importancia para la pesqueria de la regién (Lowry y Pearse, 1973; Fiscus, 1979;
Hawes, 1983). Existe también evidencia de la interaccién del lobo con actividades

de pesca deportiva y turistica (Hanan et al., 1989).

Los pescadores, los lobos y las presas estan sujetos a los mismos procesos evolutivos, pero la
pesqueria cambia al mismo tiempo que la economia, tecnologia y los niveles de abundancia de
las presas (Smith, 1995). Estos cambios generalmente no favorecen a los mamiferos marinos.
Sin embargo, en la mayoria de los estudios sobre dieta de mamiferos marinos han sido
estimulados por los problemas que ocasionan los mamiferos a las pesquerias y no los que
pudieran estar ocasionando las pesquerias a aquellos.

La mayoria de las especies identificadas como presas del lobo en la Isla de
San Jorge tienen un valor comercial en otras regiones (Fischer et al., 1995). Pero
la importancia comercial que tienen estas especies para los pescadores de San
Jorge es poca, ya que no son utilizadas regularmente y solo algunas son
consumidas ocasionalmente. Las especies explotadas por los pescadores en la
Bahia de San Jorge son el camarén, jaiba, manta, guitarra y tiburén. El presente
trabajo evidencio que no existe traslapo en los recursos utilizados por el lobo y los
pescadores de la region de San Jorge. Sin embargo, los lobos en ocasiones les
roban peces de las redes.

Por otra parte, se han observado cada vez mas lobos enmallados; en 1991
se contaron 8 lobos enmallados en San Jorge y en 1995 se registraron 24 (Zavala

y Mellink, 1997). En la mayoria de los casos las redes les causan la muerte al



lobo. Esta interaccidén podria no estar relacionada con la actividad pesquera de la
zona, ya que los lobos en ocasiones recorren grandes distancias en busca de su
alimento y ahi en esos sitios es donde podrian enmallarse. Y como lo siguiere
(Garcia-Rodriguez, 1995), la interaccion negativa que pudiera existir entre lobos y
las pesquerias quiza sea mas debido a una competencia por interferencia que por
el recurso mismo.

Sin embargo, se siguen incrementando las actividades pesqueras en la
zona al igual que la poblacién del lobo marino sin que exista un control en ambas,

es posible que existan interacciones severas en el futuro.



VIII. CONCLUSIONES

A partir del presente trabajo se concluye lo siguiente:

1.

El nimero de especies identificadas en las heces del lobo marino estuvieron
directamente relacionadas con el numero de muestras colectadas.

El tamafio minimo de muestra que se recomienda colectar a partir del presente
estudio es de 45.

El lobo marino de California (Zalophus californianus californianus) de la Isla de
San Jorge se alimentd de un amplio espectro de presas, principalmente de
especies bentbénicas, pero también algunas pelagicas. La mayoria fueron
especies solitarias y muy pocas gregarias.

La dieta incluyé 13 familias de peces y una de calamar. Las familias mas
importantes en la dieta del lobo marino fueron Loliginidae, Haemulidae,
Batrachoididae y Engraulidae, aportaron el 74.35% a la dieta.

De las 37 especies identificadas en la dieta del lobo, las mas abundantes
fueron: Lolliguncula panamensis, Cetengraulis mysticetus, Porichthys analis,
Engraulis mordax y Pomadasys panamensis las cuales aportaron el 52.86% de
la dieta. Y las especies con mayor frecuencia fueron: Lolliguncula panamensis,
Pomadasys panamensis, Porichthys sp. y Porichthys analis aportando el 36%
a la dieta del lobo.

En la dieta del lobo marino las variaciones estacionalmente que se observaron
aparentemente se encuentran en funcion de las presas disponibles.

Los resultados obtenidos de febrero de 1998 a marzo de 1999 no se

observaron evidencias que indiquen que existe competencia entre el lobo



marino y la pesqueria local por el mismo recurso. Sin embargo, existen
evidencias sobre la interaccién del lobo con los pescadores y viceversa.
8. Algunas especies consumidas por el lobo son pescadas en otros sitios, por lo

qgue podria llegar a haber interacciones severas en el futuro.
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APENDICE |.
Llista de familias, especies y nombres comunes.
Ariidae bagres marinos
Arius sp. bagre
Batrachoididae peje-sapo, sapos
Porichthys sp. sapo
Porichthys analis sapo charro o sapo de luto

Porichthys mimeticus sapo mimeético



Carangidae
Trachinotus sp.

Cynoglossidae

Symphurus sp.
Engraulidae
Cetengraulis mysticetus
Engraulis mordax
Gerreidae
Eucionostomus argenteus
Eucinostomus gracilis
Haemulidae
Haemulopsis sp.
Orthopristis reddingi
Pomadasys panamensis
Loliginidae
Lolliguncula panamensis
Lolliguncula sp.
Ophidiidae
Lepophidium prorates
Paralichthyidae
Ancylopsetta sp.

Cyclopsetta querna

jureles, pampanos
pampano

lenguas, lenguetas
lengua

anchoas, anchovetas
anchoveta o sardina bocona
anchoveta nortena de california

mojarras
mojarra plateada
mojarra charrita

roncos, burras, chulas

ronco

burrito roncacho, carrocoro bronceado
ronco mapache

calamares costeros
calamar dedal panamefo
calamar dedal

brotolas o congriperlas
congriperlas

lenguados
lenguado
lenguado denton



Continuacion Apéndice I.

Scianidae
Cynoscion sp.
Micropogonias megalops
Umbrina roncado
Serranidae
Diplectrum sp.
Paralabrax sp.
Synodontidae
Synodus sechurae
Trichiuridae

Trichiurus nitens

corvinas, verrugatos
chano, berrugato o corvina
corvina ojo grande, chano
berrugato de aleta amarilla

meros, cabrillas
serrano
cabrilla

lagartos
lagarto iguana

peces sable, cintillas
pez sable



Febrero 1998

Apéndice |l.

Abundancia Frecuencia
Abundancia Relativa Frecuencia
ESPECIE Relativa
Porichthys analis 3 21.43 2 25.00
Symphurus sp. 5 35.71 2 25.00
Haemulopsis sp. 2 14.29 1 12.50
Pomadasys panamensis 2 14.29 1 12.50
Lolliguncula panamensis 1 7.14 1 12.50
1 7.14 1 12.50
Cyclopsetta querna
Total 14 8
Abril 1998
Abundancia Frecuencia
Abundancia Relativa Frecuencia
ESPECIE Relativa
Pomadasys panamensis 7 53.85 4 44 .44
sp 6 2 15.38 1 11.11
Porichthys analis 1 7.69 1 11.11
Lolliguncula panamensis 1 7.69 1 11.11
Cyclopsetta querna 1 7.69 1 11.11
sp 4 1 7.69 1 11.11
Total 13 9
Junio 1998
Abundancia Frecuencia
ESPECIE Abundancia Relativa Frecuencia .
Relativa
Cynoscion sp. 9 40.91 3 25.00
Cetengraulis mysticetus 3 13.64 2 16.67
Haemulopsis sp. 3 13.64 1 8.33
sp6 3 13.64 2 16.67
Trachinotus sp. 1 4.55 1 8.33




Symphurus sp. 1 4.55 1 8.33
Lolliguncula panamensis 1 4.55 1 8.33
sp 4 1 4.55 1 8.33
Total 22 12
Julio 1998
Abundancia Frecuencia
Abundancia Relativa Frecuencia
ESPECIE Relativa

Porichthys sp. 10 16.67 4 14.81

8 13.33 1 3.70
Porichthys analis
Trichiurus nitens 7 11.67 3 11.11
Ancylopsetta sp. 6 10 3 11.11
Cyclopsetta querna 6 10 2 7.41
Pomadasys panamensis 4 6.67 1 3.70
sp 8 4 6.67 2 7.41
Cetengraulis mysticetus 3 5 1 3.70
sp 6 3 5 2 7.41

2 3.33 1 3.70
Engraulis mordax
Lolliguncula sp. 2 3.33 2 7.41
sp5 2 3.33 2 7.41
Trachinotus sp. 1 1.67 1 3.70
sp4 1 1.67 1 3.70
sp7 1 1.67 1 3.70
Total 60 27
Octubre 1998

Abundancia Frecuencia
Abundancia Relativa Frecuencia
ESPECIE Relativa

Haemulopsis sp. 22 19.47 5 11.63

21 18.58 5 11.63
Porichthys analis
Symphurus sp. 11 9.73 2 4.65




9 7.96 5 11.63
Orthopristis reddingi
Porichthys sp. 8 7.08 3 6.98
sp 1 Haemulidae 7 6.19 2 4.65
Cetengraulis mysticetus 5 4.42 1 2.33

5 4.42 2 4.65
Trichiurus nitens
Eucinostomus argenteus 4 3.54 3 6.98
Cynoscion sp. 4 3.54 2 4.65
Lolliguncula panamensis 3 2.65 1 2.33
Micropogonias megalops 3 2.65 3 6.98
sp 2 Serranidae 3 2.65 2 4.65
Eucionostomus gracilis 2 1.77 1 2.33
Pomadasys panamensis 2 1.77 2 4.65
Lolliguncula sp. 1 0.88 1 2.33
Ancylopsetta sp. 1 0.88 1 2.33

1 0.88 1 2.33
Cyclopsetta querna
Synodus sechurae 1 0.88 1 2.33
Total 113 43




Diciembre 1998

Abundancia Frecuencia
Abundancia Relativa | Frecuencia
ESPECIE Relativa

Pomadasys panamensis 43 37.39 6 16.67
Haemulopsis sp. 18 15.65 4 11.11
Lolliguncula panamensis 15 13.04 3 8.33
Orthopristis reddingi 9 7.83 2 5.56
Cynoscion sp. 7 6.09 2 5.56
Porichthys sp. 6 5.22 4 11.11
Symphurus sp. 3 2.61 3 8.33

2 1.74 1 2.78
Porichthys analis
Cyclopsetta querna 2 1.74 1 2.78
Synodus sechurae 2 1.74 2 5.56
Porichthys mimeticus 1 0.87 1 2.78
Cetengraulis mysticetus 1 0.87 1 2.78
sp 1 Haemulidae 1 0.87 1 2.78
Lolliguncula sp. 1 0.87 1 2.78
Paralabrax sp. 1 0.87 1 2.78
sp 2 Serranidae 1 0.87 1 2.78

1 0.87 1 2.78
Trichiurus nitens
sp10 1 0.87 1 2.78
Total 115 36




Enero 1999

Abundancia Frecuencia
ESPECIE Abundancia Relativa Frecuencia .
Relativa
Lolliguncula panamensis 91 23.70 20 14.71
Cetengraulis mysticetus 42 10.94 1 0.74
Synodus sechurae 34 8.85 8 5.88
sp5 28 7.29 4 2.94
Pomadasys panamensis 27 7.03 11 8.09
15 3.91 7 5.15
Porichthys analis
Porichthys sp. 15 3.91 12 8.82
15 3.91 8 5.88
Orthopristis reddingi
Trichiurus nitens 15 3.91 5 3.68
sp 1 Haemulidae 13 3.39 5 3.68
Haemulopsis sp. 12 3.13 5 3.68
10 2.60 5 3.68
Cyclopsetta querna
Trachinotus sp. 9 2.34 3 2.21
Eucionostomus gracilis 8 2.08 6 4.41
Ancylopsetta sp. 5 1.30 1 0.74
Cynoscion sp. 5 1.30 4 2.94
Lolliguncula sp. 4 1.04 2 1.47
Diplectrum sp. 4 1.04 4 2.94
sp 11 4 1.04 2 1.47
sp 12 4 1.04 2 1.47
Paralabrax sp. 3 0.78 2 1.47
sSp 6 3 0.78 3 2.21
sp 8 3 0.78 1 0.74
Porichthys mimeticus 2 0.52 2 1.47
Symphurus sp. 2 0.52 2 1.47
2 0.52 2 1.47
Umbrina roncador
sp 3 2 0.52 2 1.47
Arius sp. 1 0.26 1 0.74
Eucinostomus argenteus 1 0.26 1 0.74
Lepophidium prorates 1 0.26 1 0.74
Micropogonias megalops 1 0.26 1 0.74
sp 2 Serranidae 1 0.26 1 0.74




sp7

0.26

0.74

sp 9

0.26

0.74

Total

384




Marzo 1999

Abundancia Frecuencia
Abundancia Relativa Frecuencia
ESPECIE Relativa

Lolliguncula panamensis 94 21.66 15 20.83
Engraulis mordax 90 20.74 2 2.78
Cetengraulis mysticetus 61 14.06 5 6.94
Porichthys analis 58 13.36 7 9.72
Diplectrum sp. 25 5.76 2 2.78
Paralabrax sp. 22 5.07 6 8.33

15 3.46 2 2.78
Orthopristis reddingi
Porichthys sp. 12 2.76 4 5.56
Symphurus sp. 9 2.07 3 417
sp 2 Serranidae 9 2.07 4 5.56

7 1.61 2 2.78
Cyclopsetta querna
Synodus sechurae 7 1.61 5 6.94
Eucinostomus argenteus 5 1.15 2 2.78
Lolliguncula sp. 5 1.15 1 1.39
Pomadasys panamensis 4 0.92 2 2.78
sp 8 3 0.69 2 2.78
sp5 2 0.46 2 2.78
Eucionostomus gracilis 1 0.23 1 1.39
Ancylopsetta sp. 1 0.23 1 1.39
sp 3 1 0.23 1 1.39
sp 4 1 0.23 1 1.39
sp 6 1 0.23 1 1.39
sp 10 1 0.23 1 1.39
Total 434 72




APENDICE IIl.

Lista de especies para el Analisis de componentes principales (ACP).

CLAVE ESPECIE
Arius sp.
Porichthys analis
Porichthys mimeticus
Porichthys sp.
Trachinotus sp.
Symphurus sp.
Cetengraulis mysticetus
Engraulis sp.
Eucinostomus argenteus
Eucionostomus gracilis
Haemulopsis sp.
Orthopristis sp.
Pomadasys panamensis
sp1 Haemulidae
Lolliguncula panamensis
Lolliguncula sp.
Lepophidium prorates
Ancylopsetta sp.
Cyclopsetta querna
Cynoscion sp.
Micropogonias megalops
Umbrina roncador
Diplectrum sp.
Paralabrax sp.
sp 2 Serranidae
Synodus sechurae
Trichiurus nitens
sp 3NC
sp 4 NC
sp 5 NC
sp 6 NC
sp7NC
sp 8 NC
sp 9NC
sp 10 NC
sp 11 NC
Sp 12NC
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