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RESUMEN

El lobo marino de California Zalophus californianus es el pinnipedo de mayor abundancia y
distribucion en México. Dada su competencia con la pesca regional, su alto nivel tréfico y su
sensibilidad a los cambios en el entorno que habita, esta especie ha sido frecuentemente
estudiada para conocer el estado de los ambientes costeros. Debido al dimorfismo sexual que
presentan, el impacto que ejercen los machos y las hembras en un ecosistema es distinto. Dado
que las hembrasintervienen en la ecologia trofica de la region y en la calidad de vida de la
progenie, es importante conocer su ecologia alimentaria. Con el fin de enriquecer el
conocimiento sobre la dieta de las hembras de esta especie en la Isla San Pedro Nolasco,
Sonora, se realizaron muestreos durante los meses de lactancia de septiembre del 2013 a
febrero del 2014. Se consideraron los parametros morfométricos de las heces de lobo marino
para discriminar las muestras fecales entre categorias de sexo, considerando heces de hembra
las muestras fecales cilindricas cuyo didmetro mide de 2.0 cm a 2.5 cm. Se analizaron 195
muestras de heces, donde 46 correspondieron a muestras fecales de hembras, recuperandose
280 estructuras, pertenecientes a 268 otolitos (95.7%) y 12 picos de cefalépodos (4.3%). Las
hembras explotaron principalmente los ambientes demersales. La diversidad de presas en las
heces de hembras presentddiferencias a la de machos durante la lactancia. Las especies presa
de mayor importancia durante la lactancia fueron los peces: Trachurus
symmetricus(Macarela), Lampanyctus sp. (Pez linternilla) y  Diplectrum
pacificum(Cabaicucho), presentandose en mayor frecuencia aquellas especies cuya
composicidn quimica es rica en grasas, especialmente durante los meses invernales. Se
demostr6 que la dieta de las hembras varia durante el periodo de lactancia y es disimil con

respecto a la dieta de otras categorias de lobo marino de California.
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LINTRODUCCION

Los miembros de la Clase Mammalia, como grupo taxonomico, son frecuentemente utilizados
para estudios sobre Macroecologia (Brown et al., 2004; Carbone et al., 2007), ya que a través
de este grupo es posible analizar los cambios en el entorno en el que habitan en un tiempo
determinado.

Ya que los pinnipedos suelen ser depredadores tope de los ecosistemas que integran, el
conocer su dieta permite comprender el funcionamiento de estos organismos dentro de un
ecosistema. La influencia de los pinnipedos en un ecosistema puede observarse a través del
impacto que ejercen sobre las poblaciones de sus presas, las interacciones con las pesquerias
locales, asi como la competencia por recursos con otras especies (Bowen, 1997). Como
depredador de alto nivel trofico (Le Boeuf et al., 1983) el lobo marino de California
(Zalophuscalifornianus) juega un papel importante en la ecologia del ecosistema por lo que es
considerado una especie centinela (Godinez-Reyes et al., 2006) del entorno en el que habita.

Zalophuscalifornianuscuenta con un dimorfismo sexual muy marcado donde los machos
llegan a medir casi el doble que las hembras. En virtud de lo anterior, el impacto que ejercen
los machos y las hembras de esta especie en un ecosistema es distinto, ya que en mamiferos
marinos la tasa de ingestion de biomasa aumenta de manera positiva en relacion al tamafio
corporal (Innes et al., 1987; Rivera, 2011).

Considerando que durante la lactancia, las hembras de Z.californianusen cautiverio tienden
a aumentar su demanda alimenticia acrecentando significativamente la depredacion (Williams
et al., 2007), el estudio de hembras de lobo marino durante dicho periodopuede ampliar el
nimero de especies presa conocidas para una poblacion,ademés de conocer la variacion
alimenticia de hembras en términos de diversidad e importancia de presas,que a la fecha se
desconoce en un ambiente natural.

Bajo el contexto anterior, existen diversos métodos utilizados en la determinacion de la
dieta depinnipedos (Bowen e Iverson, 2013). Algunos de estos métodos emplean técnicas

directas como ¢l uso de vomitivos o analisis de contenidos estomacales; otros utilizan técnicas



indirectas como los analisis de acidos grasosy de los restos de presas en heces.En el presente
estudio la identificacion de la dieta se realizd por medio del analisis de remanentes s6lidos en
heces. En este tipo de estudios se utilizan los remanentes de presas no digeridos de caracter
interespecifico (otolitos sagita de peces teledsteos y picos de calamar), para su posterior
identificacion. Esto permiteobtener datos sobre la variacion estacional de las presas de
depredadores clave en un ecosistema, asi como detectar diferencias en la alimentacion de los
mismos. La identificacion de las principales presas de una especie puede contrastarse con la
composicion proximal de las mismas, de esta forma es posible discutir la preferencia calérica
en la dieta de un organismo a lo largo de un periodo clave como lo es la lactancia.

Debido al sistema reproductivo poligamo que presenta el lobo marino de California, la
probabilidad de colectar en tierra una muestra fecal correspondiente a una hembra es mayor
que para otras categorias, debido a que es la categoria mas numerosa y que permanece mas
tiempo en la colonia. Asi mismo, el establecimiento de territorios a manera de harén por parte
de los machos reproductivos impide el acceso de otros machos adultos y subadultos a dichos
territorios. Por lo que las muestras fecales de estas categorias no estdn representadas en
abundancia dentro de los territorios reproductivos, mientras que otras categorias como
juveniles y crias pueden ser descartadas por el tamafio de las mismas.

Algunos estudios realizados con mamiferos terrestres, muestran quees posible diferenciar
muestras fecales entre especies que presentan una notable diferencia en talla basandose en
parametros morfométricos, como el didmetro y la forma cilindrica del excremento(Chame,
2003), donde el didmetro de las heces es directamente proporcional a las tallas de los
organismos. Por lo anterior, es posible discriminar muestras fecales entre categorias de sexo
de lobo marino de California gracias a su diferencia en talla.

El presente estudio tiene por objeto conocer la ecologia alimentaria de las hembrasdurante
la lactancia en el lobo marino de California, una especie prioritaria en México,en la Isla San
Pedro Nolasco, Guaymas, Sonora, asi comoconocer la diversidad,la importancia de las presas
y su preferencia (calérica)durante los meses de muestreo. El presente estudio integratambién
el manejo de caracteres morfométricos para la distincion de muestras fecales por sexo en

condiciones naturales como una nueva herramienta en el estudio de la dieta en pinnipedos.



IILANTECEDENTES

En el mundo, existen alrededor de 5,488 especies de mamiferos (IUCN, 2013), de las cuales
130 son especiesmarinas; de estas, 43 especies habitan las costas mexicanas (Torres et al.,
1995; Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012) y cuatro especies pertenecen a la Superfamilia
Pinnipedia; siendo el lobo marino de California Zalophuscalifornianus (Lesson, 1828), el
pinnipedo de mayor distribucion y abundancia en México (Gallo-Reynoso y Ortega, 1986;
Gallo-Reynoso y Solorzano, 1991).

II.1.Lobo Marino de California (Zalophus californianus)

Lesson en 1828, clasifica al lobo marino de California dentro de la Clase Mammalia, Orden
Carnivora, Suborden Pinnipedia y Familia Otariidae. La caracteristica que distingue al género
Zalophusde otros otaridos es la presencia de una cresta sagital prominente en el craneo,
presente unicamente en machos. Esta cresta puede llegar a medir 4 cm de alto y se observa
coronada por pelos de color castafio claro a rubio en individuos adultos (Odell, 1981) y canoso
en los adultos de mas edad. Como especie, exhibe un hocico largo, recto y estrecho, cuentan
con pabellén auditivo externo menor a 3 cm, sus aletas pectorales son anchas y largas,
mientras que las aletas caudales son cortas, con ufias estrechas y terminaciones carnosas en las
falanges; presentan pelohasta la mufieca y su nariz estd libre de pelo(National Audubon
Society, 2005; Gallo-Reynoso et al., 2014 en preparacion).

Esta especie figura dentro de la categoria de riesgo de la NOM-059-ECOL-2010de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales(SEMARNAT, 2010) como especie sujeta
a proteccion especial (Pr), ademas de ser considerada como especie en riesgo bajo “LR”

(IUCN, 2013).



II.1.1. Dimorfismo sexual

El lobo marino de California presenta un dimorfismo sexual marcado, donde los machos son
visiblemente mas grandesy de pelaje mas oscuro que las hembras. Los machos presentan un
cuello extremadamente ancho, con respecto a hembras e individuos jovenes, siendo el extremo
caudal més esbelto. La diferencia en el tamafio corporal entre hembras y machos puede
generar una diferencia dentro de la gama de presas accesibles para cada sexo, ya que el
tamafio del depredador determina el tamafio corporal de las presas que puede consumir (Elton,
1927). Considerando lo anterior, la dieta de las hembras puede ser disimil a la dieta de los

machos u otras categorias dentro de la poblacion de lobos marinos de California (Figura 1).

A
£
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Figural. Macho (de color oscuro) y hembra de la especie Zalophuscalifornianus, en la Isla San

Pedro Nolasco.(Foto de E. Brassea).



I1.1.2. Categorias de lobo marino de California

Gracias a las diferencias que presentan los individuos de esta especie, en relacion a grupos de
edad y sexo, es posible organizar la estructura poblacional del lobo marino de
California,reconociendo cinco categorias basadas en caracteres morfologicos (Aurioles-

Gamboa y Zavala, 1994) (Tabla I).

Tabla 1. Particularidades por categoria de lobo marino(Zalophus californianus). Datos
obtenidos de Aurioles-Gamboa y Zavala, 1994, Camacho-Rios (2004) y Porras-Peters (2004).

Observaciones personales (Fotos, E. Brassea).

Longitud Peso

Categoria Edad Color del pelaje (seco)
(m) (Kg)
Macho adulto  >9 afios 2.5 390 Marrén oscuro a negro
Macho Marrén oscuro a negro/
5-9 afios 1.5-2 175 ‘
subadulto gris oscuro

. Marron claro/ amarillo
& - Hembra >5 anos 1.4-1.6 113
palido

Marron claro/ amarillo
Juvenil 1-4 afos 1-1.3 40
palido

0-12
Cria 0.75 6 Marrén oscuro/ negro
ol meses




11.1.3. Distribucion

Zalophuscalifornianus se distribuye desde la costa occidental del océano Pacifico Norte, a
partir de la Columbia Britanica, Canada(51°N), hasta las Islas Marias situadas a 112 km de las
costas de Nayarit, México (19°N), incluyendo al Golfo de California (Peterson y
Bartholomew, 1967; King, 1983; Mate y DeMaster, 1986; Szteren y Aurioles-Gamboa, 2011)
(ver Figura 1). Sin embargo, se han recabado avistamientos aislados mas alla de su
distribucién mas norteia, dentro del Golfo de Alaska, como de su distribucion mas sureiia, en
Puerto Madero, Chiapas (LeBoeuf et al., 1983; Gallo-Reynoso y Solérzano, 1991; Espinosa,
2007).

El lobo marino de California es considerado el Unico pinnipedo residente del Golfo de
California, agrupandose principalmente dentro de 13 colonias reproductivas (Ward et al.,
2009; Szteren y Aurioles-Gamboa, 2011), las cuales comprenden los siguientes complejos

insulares (Figura 2):

1) Rocas Consag

2) Isla San Jorge

3) Isla Lobos

4) Isla Granito

5) Los Cantiles

6) Los Machos

7) El Partido

8) El Rasito

9) Isla San Esteban

10) Isla San Pedro Martir
11)Isla San Pedro Nolasco
12) Farallon de San Ignacio

13) Los Islotes



Golfo de California

@UNI’VF.RSI DAD DE SONORA
“E Saber de mis Hijos hard mi Grandeza”™

Centro de Investigacion
= W en Alimentacion
CIAD ¥ Desarmolio AC

»Coordenadas:

27239:90.717'N

1960000 2060000 ' 2160000 ' 2260000 2360000

-111°36°00.95” O

@ Colonias reproductivas
de Z. californianus

1760000 1860000

%

1560000

Mapa de referencia:

1460000

Proyeccién: Cénica de Lambert (CCL)
Datum:ITRF 92
Grifico obtenido de ArcMap

1260000 1360000

1160000

1200000 1300000 1400000 1500000 1600000 1700000 1800000 1900000 2000000
Figura 2. Localizacion de las 13 colonias reproductivas de Zalophuscalifornianus dentro del

Golfo de California. 1: Rocas Consag; 2: Isla San Jorge; 3: Isla Lobos; 4: Isla Granito; 5: Los
Cantiles; 6: Los Machos; 7: El Partido; 8: El Rasito; 9: Isla San Esteban; 10: Isla San Pedro
Martir; 11: Isla San Pedro Nolasco; 12: Farallon de San Ignacio; 13: Los Islotes. Imagen

obtenida del software ArcMap.



Existen reportes de otras especies de pinnipedos dentro del Golfo de California, como lo
son el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi Merriam, 1897), la foca comun
(Phoca vitulina richardsi Linnaeus, 1758) y el elefante marino (Mirounga angustirostris Gill,
1866), pero estossolo aprovechan las productivas aguas del Golfo de California como un
medio facultativo durante periodos de alimentacion intensiva (Gallo-Reynoso et al., 2010).

La poblacién de Z. californianus en el Golfo de California se estimé aproximadamente en
30,000 individuos (Le Boeuf et al., 1983; Aurioles-Gamboa, 1988; Zavala-Gonzalez, 1993;
Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994, SEMARNAP, 2000), residiendo el 2.76% de
dicha poblacion dentro de la Isla San Pedro Nolasco (Gallo-Reynoso et al., 2013), donde se ha
establecido una media poblacional de 650 individuos (Gallo-Reynoso, 2010).

I1.1.3.1. Habitat

Dada su distribucion, elhabitat de Z. californianus se extiendedesde las costas tropicales y
subtropicales, hasta las costas templadas (Calkins y Pitcher, 1977). Esta especie tiende a
establecerse en playas rocosas o arenosas de los complejos insulares de tamafio reducido (1-7
km de longitud), para evitar a los depredadores terrestres de talla amenazadora (Aurioles-
Gamboa, 1988), como los coyotes (Canis latrans Say, 1823) (Gallo-Reynoso y Garcia-
Aguilar, 2008). Algunos de estos complejos insulares cumplen la funcion de colonias
reproductivas donde los machos establecen territorios reproductivos. Otros sitios donde
también se les puede encontrar son las ensenadas resguardadas, marismas, muelles,

embarcaderos y boyas, ya que las utilizan como areas dedescanso (Garcia-Aguilar, 1999).



I1.1.4. Reproduccion

La temporada de reproduccion suele dar iniciodurante el mes de mayo con la llegada de los
machos a las colonias reproductivas. Durante este periodo, los machos adultos establecen
territorios siendo una especie que cuenta con un sistema de apareamiento poligamo (Wynne,
1993). Los machos subadultos son relegados durante la temporada reproductiva por los
machos adultos territoriales, esto produce que los machos que no compiten por un territorio se
establezcan en areas denominadas “playas de solteros” (Murta-Figueroa, 2007).

El nacimiento de crias ocurre entre el 15 de julio y 15 de agosto (Zavala-Gonzalez, 1999),
mientras que el “estro” tendra lugar luego de 3-4 semanas posteriores al nacimiento (Figura 3).
La lactancia tendra lugar durante 6 meses pudiendo prolongarse hasta un afo (Greig et al.,
2007), o mas en afnos de ocurrencia del fendmeno “El Nifio” en que la madre vuelve a

amamantar a la cria en su etapa juvenil.

Nacimientos (Julio-Agoslo)]

Destete (Enero) 4

Lactancia

Estro (Agosto)

E(;csmci(m (Agosm-.!ulio)j

Figura 3. Ciclo reproductivo de Zalophuscalifornianus, considerando una lactancia de seis

meses. (Fotos, R. A. Brassea y E. Brassea).



La leche de las hembras durante los primeros dos meses de lactancia tiene una
composicion proximal de 36.5% de lipidos y 13.8% de proteina (Bonner, 1984; Riedman,
1990).Considerando que la talla y peso de la cria aumenta dentro de los primeros meses de
lactancia (Oftedal et al., 1987), y al continuo aumento en peso y talla de las hembras hasta
estabilizarse a los 13 afos de edad (Kastelein et al., 2000), podria esperarse una diferencia en
cuanto al consumo de especies de peces grasos o magros (bajos en grasa) en hembras durante
la lactancia.

Al culminar el periodo perinatal de 7-8 dias (Iverson, 1993), las hembras realizan viajes de
alimentacion cuya frecuencia y duracion depende tanto de la asistencia materna que la cria
requiera, como de las caracteristicas de la hembra, su edad y la disponibilidad de alimento
(Costa, 1993; Lunn y Boyd, 1993).

Durante la transicion otofio-invierno la mayor parte de los machos (adultos y subadultos)

abandonan los territorios al culminar la etapa reproductiva (Aurioles-Gamboa, 1988).

II.1.5. Alimentacion

La alimentacion del lobo marino de California permite comprender las relaciones sobre la
ecologia trofica en la region que habitan, asi como entender el importante papel que
desempenia esta especie dentro del ecosistema. Se conoce que el lobo marino de California es
capaz de consumir diferentes recursos, explotando las especies presa que abundan en una
localidad en un determinado tiempo, por lo que se considera que la dieta del lobo marino no
es estatica, sino que evidencia cambios estacionales (Garcia-Rodriguez, 1999).

A pesar de consumir diferentes especies, preferentemente icticas, el lobo marino se
especializa en solo unas cuantas especies del total. A esta estrategia alimenticia se le denomina
“especialista plastico”’(Aurioles-Gamboaet al., 1984; Lowry et al., 1991; Garcia-Rodriguez,
1995; Duran-Lizarraga, 1998; Reynolds y Rommel, 1999; Camacho-Rios, 2004; Espinosa,
2007). Sin embargo, para la Isla San Pedro Nolasco el lobo marino de California es

considerado un depredador generalista (Porras-Peters, 2004).
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Es importante diferenciar la dieta de esta especie en distintas localidades ya que se ha

demostrado que existen diferencias en sus habitos alimentarios entre colonias, siendo esta

disimilitud menos marcada entre islas contiguas. Algunas de las presas del lobo marino se

muestran en la Tabla II.

Tabla II. Principales presas de lobo marino de Californiaen loberas reproductivas en el Golfo

de California. Se enlistan en orden de Familia.

Especies

Nombre comin

Citas

Familia Argentinidae
Argentina sialis
Familia Aulopidae
Aulopus bajacali

Familia Batrachoididae
Porichthys notatus
Porichthys sp.

Familia Carangidae
Trachurus symmetricus

Familia Clupeidae
Sardinops sagax

Familia Cynoglossidae
Symphurus sp.

Familia Engraulidae
Centegraulis mysticetus

Engraulis mordax

Familia Gobiidae
Bollmannia sp.
Familia Haemulidae
Haemulon sp.

Argentina del Pacifico
Pez lagarto
Sapo cabezon

Pez Sapo

Macarela

Sardina monterrey

Lengua
Anchoa agallota

Anchoveta nortena

Lenguado

Ronco

Porras-Peters, 2004

Porras-Peters, 2004

Aurioles-Gamboa, 1988
Garcia-Rodriguez, 1999;
Porras-Peters, 2004; Mellink
y Romero-Saavedra, 2005

Aurioles-Gamboa, 1988;
Garcia-Rodriguez, 1999;
Porras-Peters, 2004

Garcia-Rodriguez, 1999;
Porras-Peters, 2004

Porras-Peters, 2004
Garcia-Rodriguez, 1999;

Porras-Peters, 2004

Aurioles-Gamboa, 1988;
Garcia-Rodriguez, 1999;
Porras-Peters, 2004

Porras-Peters, 2004

Porras-Peters, 2004
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Especies Nombre comun Citas
Haemulopsis leuciscus Ronco ruco Porras-Peters, 2004
Pomadasys panamensis Roncacho mapache Mellink y Romero-Saavedra,

Familia Merlucciidae
Merluccius angustimanus
Merluccius productus
Familia Moridae
Physiculus nematopus
Familia Ophidiidae
Lepophidium prorates
Familia Paralichthyidae
Citharichthys sp.
Citharichthys stigmaeus
Familia Sciaenidae
Cynoscion parvipinnis
Familia Scombridae
Scomber japonicus

Familia Scorpaenidae
Sebastes macdonaldi
Sebastes sp.

Familia Serranidae
Diplectrum pacificum

Pronotogrammus multifasciatus

Serranus aequidens

Familia Stromateidae
Peprilus snyderi
Familia Synodontidae
Synodus sp.

Familia Trichiuridae
Trichiurus lepturus

Familia Enoploteuthidae
Abralopsis affinis
Familia Loliginidae
Loligo opalescens
Lolliguncula panamensis

Lolliguncula sp.

Merluza panamena
Merluza del Pacifco

Carbonera de fango
Congriperla cornuda

Lenguado
Lenguado

Corvina

Macarela del Pacifico

Rocote
Rocote

Cabichucho
Serrano baga
Serrano de agua profunda
Palometa salema

Pez lagarto

Pez cintilla

Calamar

Calamar
Calamar

Calamar

2005

Porras, 2004
Aurioles-Gamboa, 1988

Porras, 2004
Porras-Peters, 2004

Espinosa, 2007
Porras-Peters, 2004

Porras-Peters, 2004

Aurioles-Gamboa, 1988;
Garcia-Rodriguez, 1999;
Porras-Peters, 2004

Porras-Peters, 2004
Aurioles-Gamboa, 1988

Porras-Peters, 2004
Espinosa, 2007
Cardenas-Palomo, 2003;
Porras-Peters, 2004

Espinosa, 2007
Porras-Peters, 2004

Garcia-Rodriguez, 1999;
Porras-Peters, 2004

Porras-Peters, 2004

Aurioles-Gamboa, 1988
Mellink y Romero-Saavedra,
2005

Porras, 2004
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Especies

Nombre comun

Citas

Familia Cranchiidae

Leachia sp.

Calamar

Familia Octopodidae

Octopus sp.

Pulpo

Porras-Peters, 2004

Espinosa, 2007

Para la colonia reproductiva Isla San Pedro Nolasco (ISPN) existe solo un estudio que

describe el espectro alimentario del lobo marino de California (Porras-Peters, 2004) por lo que

el presente estudio amplié el espectro tréfico conocido para Zalophuscalifornianus en dicha

colonia. Las presas hasta ahora reportadas son:

Tabla III. Dieta del lobo marino de California en Isla San Pedro Nolasco, Guaymas, Sonora

(Porras-Peters, 2004).(*) Presas de importancia (IIMPi) dentro de la dieta.

Especies

Nombre comun

TS0 000 kW —

—_
\S)

Centegraulis mysticetus*
Leachia sp.*

Abraliopsis affinis*
Haemulopsis leuciscus*
Engraulis mordax*
Myctophido sp.
Merluccius angustimanus
Pronotogrammus multifasciatus
Merluccius productus
Porichthys sp.

Trachurus symmetricus
Scomber japonicus

Anchoveta
Calamar
Calamar

Mojarra ruco
Anchoveta de california
Pez linternilla
Merluza
Serrano baga
Merluza del Pacifico
Sapo cabezon
Macarela
Macarela del Pacifico
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11.2. Alimentacion de las Hembras de Lobo Marino de California

Garcia-Aguilar (1999) reconoce que las hembras de lobo marino de California emplean
distintas estrategias alimentarias segin su edad, tamafio y estado reproductivo; siendo una de
estas estrategias los viajes de alimentacion. Los viajes de alimentaciéon en el mar son
alternados con los eventos de lactancia en tierra. Estos viajes son realizados en las cercanias
del area de reproduccion, entre 48.3 y 162.5 km, y se ven afectados por la disponibilidad de
alimentosy desarrollo de la cria, mostrando variacionesestacionales en términos de frecuencia
y duracion de los mismos (Villegas-Amtmann, 2009).

Gracias a que el 60% de las hembras de lobo marino permanecen en las “loberas” o islas
reproductivas durante todo el ano (Rowley, 1929; Lluch-Belda, 1969; King, 1983; Aurioles-
Gamboa, 1988; Zavala, 1990; Gallo-Reynoso, 2003; Espinosa, 2007), estas muestran cierto
grado de especializacion en el aprovechamiento de los recursos contiguos al sitio de
reproduccion (Porras-Peters, 2004; Aurioles-Gamboa et al., 2011).

El gasto energético que implica la asistencia materna se ve reflejado en la dieta de las
hembras, mostrando cambios en el consumo de alimento a lo largo de su ciclo reproductivo.
Dicho consumo tiende a aumentar durante el periodo de Agosto a Enero y disminuir de
Febrero a Julio (Kastelein et al., 2000).

Williams y colaboradores en 2007, tras un estudio sobre la variacion estacional de los
requerimientos energéticos en otaridos, muestran un aumento en la demanda energética, asi
como un aumento en la depredacion en hembras de lobo marino de California durante la
lactancia. El estudio demostrd que el metabolismo era mayor en hembras reproductivas que en
hembras no reproductivas.

La dieta de las hembras de lobo marino de California no se encuentra representada en la
totalidad de las presas reconocidas para esta especie en el Golfo de California, siendo

desconocida su composicion y variacion temporal en el medio silvestre.
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11.3. Métodos de Determinacion de la Dieta de Lobo Marino

Fue en el siglo XX donde se revelaron estudios minuciosos sobre la dieta de pinnipedos, con
énfasis en focidos y otaridos. Sin embargo, la mayor parte de estos estudios tratan solo los
habitos alimentarios y no el espectro alimentario, es decir, no contemplan la totalidad de las
presas que consumen. La gran mayoria de estos se realizaban bajo el estudio del contenido
estomacal de individuos muertos o sacrificados (Dyche, 1899; Morejohn et al., 1978; Aurioles
et al., 1984; Bukhtiyarov et al., 1984; Frost y Lowry, 1986; Plotz, 1986; Finley et al., 1990;
Pierce y Boyle, 1991; Plotz et al., 1991; Beck et al., 1993; Bowen et al., 1993; Green y Burton,
1993). Incluso se practicaba con técnicas directas como lavado estomacal y administracion de
vomitivos las cuales resultan invasivas a los individuos (Ainley et al., 1982; Bailey y Ainley,
1982).

La comision de pesca en Estados Unidos (United States Fish Commission, 1901) reporta
que fue necesario sacrificar 18 ejemplares de Eumetopias jubatus, y 24 individuos deZ.
californianus para la revision de sus contenidos estomacales para obtener resultados sobre la
dieta de estas especies. En 1928, Bonnot recolectdlos remanentes fecales de lobo marino e
identifico las piezas encontradas como conchas de moluscos pelecipodos. El empleo de
métodos de carécterindirecto parala determinacion de la dieta, asi como, el manejo de claves
que identifiquen los restos solidos no digeridos, marcé una pauta importante en la
determinacion de los habitos alimentarios de mamiferos marinos. Si bien, estos métodos son
aproximaciones, su empleo nos ha permitido abordar la ecologia trofica de las especies
perturbando al minimo y causando un bajo estrés a sus poblaciones.

En la actualidad, existen diversos métodos en la determinacidon dela dieta de un taxa de
interés. Bowen e Iverson (2013) llevaron a cabo una recopilacién sobre los métodos
comunmente utilizados para la determinacion de la dieta en mamiferos marinos. Dentro de
estos métodos se destaca el andlisis de restos no digeridos en heces. La aplicacién de este
ultimo método, por si solo, no provee herramientas que diferencien muestras fecales entre

categorias de sexo en la especie Z. californianus.
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I1.3.1. Estructuras no digeridas en heces

Algunos de los restos no digeridos comunmente encontrados en heces de lobo marino son los
otolitos y los picos de cefalopodos. Los otolitos son estructuras duras policristalizadas
compuestas principalmente de carbonato de Calcio en forma de aragonita. Estas estructuras se
alojan en las cavidades auditivas de peces teledsteos y contribuyen al mantenimiento del
equilibrio del pez. Existen 3 pares de otolitos y son denominados Lapillus, Asteriscus y Sagita.
La Sagita es utilizada para la identificacion de peces teledsteos debido a su gran tamafio y a

que presenta variaciones interespecificas (ver Figura 4).

Dorsal

Posterior
Anterior

WVentral

Figura 4. Otolito de Haemulonscudderi mostrando las principales caracteristicas utilizadas

para la identificacion de dicha estructura. (Fotos, E. Brassea).
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Los picos de cefalopodos se caracterizan por estar compuestos de quitina y, al igual que
los otolitos, son de caracter especifico; sin embargo, los picos de cefalépodos no resultan tan
abundantes dentro de una muestra como los otolitos (Fitch y Brownell, 1968), ya que son
dificiles de digerir y generalmente son regurgitados (Pitcher, 1980; Hawes,1983; Porras-

Peters, 2004) (Figura 5).

EXTERIOR

Rostrum Campana

ANTERIOR Campana - Rostrum Angulo de

mandibula

POSTERIOR

Angulo de
_— mandibula Desnivel

/ Desnivel

Cresta

Pared \
lateral Ay

INTERIOR

Figura 5. Mandibula inferior y superior (de izquierda a derecha) del pulpoOctopus sp.
mostrando las principales caracteristicas utilizadas en la identificacion de dicha estructura.
Fotos, E. Brassea.
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I1.3.2. Analisis de la dieta

La especializacion de los métodos utilizados para la determinacion de la ecologia alimentaria
de una especie llevod a la generacion de estadisticos e indices que permitieran interpretar y
enriquecer los resultados obtenidos. El indice de importancia de presas (IIMP1) y la diversidad
del espectro tréfico, son parametros utilizados para describir la dieta de una especie con base
al analisis de heces (Szteren y Aurioles-Gamboa, 2011).

La importancia de especies presa puede caracterizarse utilizando la abundancia relativa de
estas en las diferentes muestras (Mellink y Romero-Saavedra, 2005; Espinosa, 2007), o bien
utilizando el indice de importancia de presas (IIMPi) (Lowry et al., 1991; Garcia-Rodriguez,
1999; Porras-Peters, 2004). La primera nos mostraria la estructura de la poblacién de presas,
asi como aquellas presas que se manifestaron de forma dominante sobre otras; la segunda
reflejaria la importancia de una especie presa en la probabilidad de encontrarla dentro de un
conjunto de muestras.

La diversidad de especies dentro de la dieta de otaridos refleja la susceptibilidad de sus

poblaciones ante variaciones en la disponibilidad de sus presas (Camacho-Rios, 2004).

11.3.2.1. Uso de morfometria en heces

Algunos estudios en mamiferos terrestres indican que es posible diferenciar las heces entre las
especies, esto gracias a la diferencia que hay en el tamafio de las especies en una misma
familia. Un ejemplo de lo anterior, es la Familia Felidae, donde se consideran algunos
pardmetros de la morfometria, como el didmetro y la forma del excremento, para distinguir
especies de gran tamafio como el jaguar (Pantheraonca: didametro mayor que 2.5 cm, forma

cilindrica), de especies pequefias como el tigrillo (Leopardus tigrinus: diametro menor que 2.1
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cm, forma cilindrica) (Chame, 2003). Esta metodologia puede ser aplicada para la
discriminacion de muestras fecales entre categorias de sexo de lobo marino de California

gracias a su marcado dimorfismo sexual.

I1.3.2.2.Composicion quimica de las presas

Un aspecto nunca antes comparado con la dieta de Z. californianus es la composicion quimica
proximal de sus presas. La composicion quimica de los animales del mar presenta una alta
variacion. Los principales constituyentes son: Agua, 66-84%; proteina, 15-24%, lipidos, 0.1-
22% y sustancias minerales, 0.8-2% (Belitz y Grosch, 1988).

El analisis proximal como un estudio basico de la composicion de alimentos se sustenta en
modelos de animales de interés comercial como los peces. Un ejemplo de lo anterior es el
estudio de la composicion quimica de la fauna del camardn con el fin de determinar su posible
implementacion en la industria harinera de pescado (Romero, 1978).

Pérez (1985) encuentra que existen diferencias en composicion quimica entre especies
icticas principalmente en el contenido de lipidos. También existen otros factores que afectan la
composicion quimica del pescado como su alimentacion, localizacion de captura, estacion del
afo, edad y madurez sexual (Suzuki, 1981). Dos de los principales componentes de la carne de
pescado son las proteinas y los lipidos. El contenido proteico del misculo de pescado varia de
15-24% (Medrano-Candelas, 1994). El contenido lipidico en musculo de pescado es bastante

variable, fluctuando entre 0.1-22%.
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En la practica se hace una distincidon entre especies con musculo magro (baja grasa) y
aquellos con tejido graso. En la Tabla IV se puede apreciar la clasificacion de los organismos

de consumo humanocon base a su composicion quimica propuesta por Stansby (1963).

Tabla I'V. Clasificacion de los peces de acuerdo a su contenido de grasa y proteina.

Categoria Tipo Contenido de lipidos Contenido de proteina
A Baja grasa-Alta proteina <5% 15-20%
B Media grasa-Alta proteina 5-15% 15-20%
C Alta grasa-Baja proteina >5% <15%
D Baja grasa-Muy alta proteina <5% >20%
E Baja grasa-Baja proteina <5% >15%

Jacquot en 1961 publica la composicion proximal del musculo de especies marinas donde
muestra que los moluscos cuentan con un porcentaje de proteina y grasa alrededor del 13% y
1.5%, respectivamente.

Tomando en cuenta Unicamente el contenido de grasa que presentan, los peces pueden
dividirse en: magros, semigrasos y grasos (Stansby, 1982). Los peces magros son aquellos
cuyo nivel de lipidos es bajo, menos del 3% del total. Los peces semigrasos son aquellos cuya
composicién quimica, en términos lipidicos, varia entre un 3% a un 5% de grasa. Por ultimo,
los peces grasos son aquellos que se componen por un porcentaje de grasa mayor que 5%.

Considerando lo anterior, el anélisis de la composicién quimica de las especies presa de un
depredador brindaria informacion sobre la preferencia (caldrica) de un organismo durante
cierto periodo. Ya que existen datos sobre la composicion quimica de diversas especies
marinas que conforman la dieta del lobo marino de California (Sidwell, 1981), Ia
determinacion de la dieta de las hembras de esta especie puede ser analizada consoderando la
composicion quimicas de sus presas, dando a conocer su preferencia (calorica) alimentaria

durante un periodo clave como lo es la lactancia.
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NLJUSTIFICACION

El anélisis de la composicion de la dieta a través de la identificacion de remanentes de presas
en heces constituye un método no invasivo, de bajo costo y de tecnologia accesible,
ampliamente aplicado sobre diversos taxones. La aplicacion de este método en la
determinacion de la dieta del lobo marino de California (Zalophuscalifornianus) contribuye a
la realizacion de estudiosfuturos sobre el estado de salud ambiental de los ecosistemas
costeros, asi como, la localizacion en el tiempo y el espacio de lasespecies de peces de interés
comercial. Ya que las hembras de lobo marino presentan una filopatria positiva, es decir, estas
permaneces durante todo el afio en sus colonias reproductivas, y dada la inversiéon materna que
dirigen a sus crias, son excelentes indicadoras de la abundancia regional de sus especies presa.

La realizacion del presente proyecto permitioé abordar por vez primera la composicion de la
dieta de hembras de lobo marino de California durante un periodo clave como lo es la
lactancia. Asimismo, bajo una estrategia morfométrica,fue posible discriminar las muestras
fecales entre categorias de sexo en individuos adultos. A su vez, el presente estudio podra
ampliar el espectro de presas conocidas para la especie dentro del Area Natural Protegida Isla

San Pedro Nolasco, Guaymas, Sonora.

21



IV.HIPOTESIS

La dieta de las hembras adultas del lobo marino de California (Zalophus californianus),
identificadas a partir de las diferencias morfométricas de las heces, con respecto a otras
categorias de edad y sexo, varia a lo largo del periodo de lactancia, previo al destete, en la Isla

de San Pedro Nolasco, Sonora, México.
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V. OBJETIVOS

V.1 Objetivo General

Caracterizar la dieta de hembras de Z.californianus(Lesson, 1828)que habitan en la lobera “El
Faro” en Isla San Pedro Nolasco, Guaymas, Sonora, durante el periodo de lactancia previo al

destete.

V.2 Objetivos Particulares

Diferenciar las muestras fecales de hembras de lobo marino de California mediante parametros
morfométricos.

Determinar las especies de presas en la dieta de hembras de lobo marino de California,
Z.californianus durante el periodo de lactancia previo al destete.

Determinar laspreferencias alimentarias en las hembras de Z.californianusen la Isla San Pedro
Nolasco, durante el periodo de lactancia previo al destete.

Determinar la diversidad de especies presa consumidas por hembras de lobo marino de
California.

Estimar la importancia de especies presa consumidas por hembras de lobo marino de
California.

Investigar sobre el contenido proteico y lipidico de las especiesmds importantes consumidas

por las hembras de lobo marino de California.
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VI. METODOLOGIA

El presente estudio se realizd conla colecta de 195 muestras fecales de lobo marino de
California para el andlisis de restos solidos no digeridos de presas. Las muestrasfueron
colectadas durante 6 meses (septiembre 2013-febrero 2014) en el area quecomprende la lobera
“El Faro” (27°58°28.26’latitud Norte, -111°22°47.46>’Longitud Oeste) en Isla San Pedro
Nolasco (Figura 6).“El Faro” comprende un 4rea de reproduccion donde se agrupan
principalmente hembras, crias y machos adultos reproductivos, por lo que esta zona ofrece
mayor probabilidad de obtener una muestra de heces de hembras.Las salidas al campo fueron

efectuadas a bordo de una “panga” de 20 pies de eslora con un motor de 75 Hp.

Golfo de California

@ UNIVERSIDAD DE SONORA
“B1 Sabow g mi s 2aa o Gramdran”

(*) Punto de Muestreo

Coordenadas:
27°58°28.26” N
111°22°47.46” O
@isla San
Pedro Nolasco @ Colonias

reproductiva Isla San
Pedro Nolasco

Coordenadas:

27°58'05.84" N
-111°22°46.74” O

Mapa de referencia:

Figura 6. Localizacion del area de estudio; Isla San Pedro Nolasco, Guaymas, Sonora, México.

Imagen obtenida del software ArcMap.
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VL1. Descripcion del Area de Estudio

La Isla San Pedro Nolasco se localiza en la region central del Golfo de California, situada al
Norte de la Bahia de San Francisco, Municipio de Guaymas, Sonora entre los 27°58°05.84"’
Latitud Norte y -111°22°46.74°" Longitud Oeste. Se trata de una isla de tipo continental donde
el matorral xerdfilo y cactaceas cubren gran parte de su territorio,este cuenta con 3.5
kilometros de largo, 1.5 kilometros de ancho y 3.45 km? superficie total(Felger et al., 2011).

Debido al amplio terreno accidentado y la escasez de depdsitos de agua dulce, como
tinajas, la Isla San Pedro Nolasco se encuentra en un estado deshabitado por
etnias(CONABIO, 2007). Sus costas son de caracter abrupto, rocoso, siendo el caindn “El
Faro” el mejor acceso a tierra localizado en la zona Norte de la isla (Felger et al., 2011). Se
reconoce entonces al cafion “El Faro” como un sitio de gran importancia econdomica en
términos de actividades como pesca, buceo, ecoturismo marino y zona de investigacion con
fines conservativos.

A su vez, la Isla San Pedro Nolasco es reconocida por su riqueza biologica ya que alberga:
58 especies de plantas vasculares (de las cuales 4 especies son endémicas); 7 especies de
reptiles (donde 4 son endémicas); mas de 40 especies de aves terrestres y marinas; 2 especies
de mamiferos terrestres; varias especies de murcié¢lagos (Felger et al., 2011; Gallo et al.,
2012); y una especie de mamifero marino (Zalophuscalifornianus).

En 2005, la isla fue clasificada junto con otras 243 como Patrimonio de la Humanidad por

la UNESCO como parte delslas del Golfo de CaliforniaArea de Proteccion de Flora y Fauna.
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VI1.2. Obtencion de las Muestras

V1.2.1. Diferenciacion morfométrica

Dentro de un estudio de prospeccion para la diferenciacion morfométrica de las heces entre
categorias de sexo de lobo marino, se registrd la forma y el didmetro de 88 heces de lobo
marino de Californiade Septiembre (2013) a Marzo (2014). Las formas en las heces que se
encontraron con una estructura eliptica (muestra fecal ligeramente aplastada) o bien en un
estado amorfo (muestra fecal aplastada o diarreica) fueron discriminadas para el estudio de la
dieta de las hembras. Por lo anterior, el diametro fue medido Unicamente en muestras
cilindricas (ver Figura 7). Se obtuvo el diametro de 43 heces cilindricas de lobo marino que
correspondian a sitios o playas de machos (adultos y subadultos) en tres islas: Isla San Pedro
Nolasco, Isla San Esteban e Isla Lobos. De igual forma, se obtuvieron las medidas de los
diametros de 45 heces cilindricas de hembras de lobo marino, estas fueron localizadas en sitios
de crianza y descanso utilizados por hembras en la Isla San Pedro Nolasco. Los didmetros
obtenidos fueron comprados mediante la prueba U de Mann-Whitneypara la determinacion de

una diferencia estadisticamente significativa entre los sexos.
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Muestra fecal Muestra fecal Muestra fecal
cilindrica ligeramente aplastada Aplastada

Figura 7. Morfologia de heces de Zalophuscalifornianus. Fotos, E. Brassea.

VI1.2.2. Colecta y tamaiio de muestra

La colecta de las heces en la zona de estudio “El Faro” fue efectuada durante los meses de
septiembrea diciembredel 2013, y de eneroa febrerode 2014.Se consideré la curva de
diversidad de presas realizada por Porras-Peters (2004) como indicador del numero de
muestras fecales necesarias para representar la dieta de la especieZ.californianus en la Isla San
Pedro Nolasco, donde se establece un minimo de 16 muestras.

Cada muestra fecalfuecolocada en una bolsa de plastico hermética al momento de su
colecta,diferencidandose por medio de un numero clave de muestra y etiqueta (Fecha, zona de
colecta, morfometria y coloraciéon) para su almacenaje y transporte al laboratorio de
Ecofisiologia del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A.C., Unidad
Guaymas (CIAD); o bien, al laboratorio de Recursos Naturales del Departamento de

Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la Universidad de Sonora (DICTUS).
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V1.3. Procesamiento de Muestras

Una vez en el laboratorio, las muestrasfueron incorporadas en una solucion de agua y
detergente comercial clorado, donde permanecieron en reposo por mas de 48 horas hasta su
rehidratacion; lo anterior con el fin de facilitar la recuperacion de restos sélidos no digeridos
(otolitos y picos de calamar), disminuyendo su adherencia a las heces, asi como, aminorar el
olor y reducir la proliferacion de microorganismos.

La recuperacion de otolitos y picos de calamar se llevo a cabo a través de tamices, bajo 3
luces de malla: 2 mm, 1 mm, y 0.5 mm, colocdndolos en viales concordantes con las claves de
muestra a las que estas corresponden (metodologia estandar del Laboratorio de Ecofisiologia
del CIAD-Guaymas). Lo anterior, considerando que los restos menores a 0.5 mm tienden a

digerirse en su totalidad (Dellinger y Trillmich, 1987).

VI1.4. Determinacion de la Dieta y Preferencia Alimentaria de las Hembras

La caracterizacion de las especies presa se efectu6 a través de la identificacion de otolitos y
picos de calamar con ayuda de un microscopio estereoscopico, guias de otolitos y picos de
cefalopodos, literatura especializada (articulos y tesis) asi como colecciones de referencia y
claves de identificacion.

Con esta informacion se elaboraron listados mensuales sobre las especies presa
consumidas por las hembras de lobo marino de California.

La preferencia alimentaria de las hembras se determind en base a la frecuencia de
ocurrencia (como porcentaje de ocurrencia en las muestras) de los restos s6lidos no digeridos

de los diferentes grupos de especies presa, donde un alto indice de frecuencia de ocurrencia de
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remanentes solidos correspondientes a otolitos, en comparacién con restos de crustaceos o

picos de cefalopodos, muestra una preferencia alimentaria hacia especies icticas o viceversa.

VI1.4.1. Analisis de la diversidad e importancia de las especies presa

Para conocer la diversidad de la dieta de hembras durante los meses de lactancia, se aplico el

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) (Porras-Peters, 2004):

k
H =—ZPflnPf

i=1

(13441

Donde “k” es el nimero total de presas y “Pi” Representa la proporcion de presas “i” en
todas las heces. Los valores altos de H’ equivalen a una mayor diversidad en la dieta.

De igual forma, se calcul6 elindice de importancia de presa (IIMPi, Lowry et al., 1991;
Garcia-Rodriguez, 1999), para conocer las principales demandas alimenticias de las hembras
de lobo marino en el area de estudio. Este indice representa la importancia del taxén presa (i)

en la probabilidad de encontrarle en un conjunto de muestras fecales.

U
IIMP'—linj
UL

]:

Donde:

“i” 13524

xij= Numero de observaciones del taxén “i” en el copro “j”.

(13444

Xj=Numero de estructuras totales identificables en el copro “j”.
u=Numero de apariciones o heces en donde el taxén “i”” se encontro.
U= Numero de unidades de muestreo o heces sobre los cuales se contabilizaron las

apariciones.
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VIL.5. Composicion Proximal de Presas de Importancia en la Dieta de Hembras

Se llevd a cabo una revision bibliografica respecto al contenido lipidico y proteico
correspondiente a las tres especies icticas que presentaron los valores mas altos en el IIMPi1
cada mes; esto con el fin de discutir sobre una tendencia o preferencia calérica en la dieta de

las hembras durante la lactancia.
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VII. RESULTADOS

Se observo una diferencia significativa entre didmetros de las heces de las hembras y de los
machos (U= 2881, P= <0.001). Por lo anterior,se logré diferenciar claramente las muestras
fecales entre categorias de sexo de individuos adultos de lobo marino por su tamafio (Figura
8). De esta maenra, se consideraron con certeza que los didmetros de las muestras fecales de
hembras estuvieron dentro de un intervalo de 2.0 a 2.5 cm de diametro; en el caso de los

machos adultos y subadultos se tom6 en cuenta unamedidaigual o mayor a 3.0 cm (Figura 9).
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Figura 8. Didmetro de muestras fecales de hembras (triangulos) y machos adultos y subadultos

(circulos negros) del lobo marino de California en la Isla San Pedro Nolasco.
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Figura 9. Media y desviacion estandar de las muestras fecales cilindricas de hembras (o= 2.25

+/- 0.25, n=45) y de machos adultos y subadultos (o= 3.38 +/- 0.35, n=43).

VII.1. Identificacion de la Dieta de Hembras de Zalophuscalifornianus

Se obtuvieron 46 muestras fecales correspondientes a hembras de lobo marino de California,
de un total de 195 heces colectadas, durante los seis meses de muestreo.

El nimero de heces de hembras colectadas por mes fue: 5 muestras en septiembre (2013),
11 muestras en octubre (2013), 10 muestras en noviembre (2013), 7 muestras en diciembre
(2013), 7 muestras en enero (2014) y 6 muestras en febrero (2014).

Dentro de las 46 heces de hembras, 38 muestras presentaron estructuras no digeridas de
presas. A partir de las 38 muestras, se encontraron 289 estructuras en total, las cuales fueron
representadas en un92.7% por otolitos y el 3.1% por picos de cefalopodos. Unicamente el
4.1% de las muestras de hembras colectadas presentd alglin tipo de parésito.

De las 277 estructuras correspondientes a otolitos y picos de cefalépodos, 16 fueron
identificadas hasta el nivel de Familia; 43 lograron identificarse hasta el nivel de Género; y
158 fueron identificadas hasta especie. Por lo anterior, se logré identificar el 78.33% de los
restos solidos no digeridos encontrados (Apéndice 1).

Los restos solidos no digeridos correspondientes a otolitos mostraron mayor frecuencia de

ocurrencia que otros remanentes de presasdurante la lactancia, por lo que la preferencia
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alimentaria de las hembras es hacia consumir especies icticas representando el 90.4% de la

totalidad de especies presa reconocidas durante la lactancia (Figura 10).
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Figura 10. Frecuencia de ocurrencia de estructuras duras no digeridas en heces de hembras
durante los meses de muestreo.

Se reconocieron un total de 52 especies presa para las hembras de lobo marino en la
colonia reproductiva “El Faro” en la Isla San Pedro Nolasco, de las cuales, 39 fueron

identificadas a nivel especie y solo 13 pudieron identificarse hasta género.
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Las especies de peces que conformaron la dieta pertenecen a 26 familias y 40géneros,
mientras que las especies de cefaldpodos pertenecen a 4 familias de calamares y 4 géneros.

Las familias mejor representadas en la dieta de las hembras correspondieron a peces 0seos,
en orden de mayor a menor frecuencia de ocurrencia, fueron: Batrachoididae con 2 especies,
Carangidae con 4 especies, Myctophidae con 2 especies, Scorpaenidae con 4 especies,
Serranidae con 9 especies, Scombridae con 1 especie, Engraulidaec con 2 especies,
Trichiuridae con 1 especie, Enoploteuthidae con 2 especies y Cottidae con una especie. Las

especies que representaron a cada una de estas familias pueden observarse en la TablaV:

Tabla V. Principales Familias dentro de la dieta de hembras de lobo marino California durante
la lactancia de septiembre-2013 a febrero-2014, en la Isla San Pedro Nolasco, Guaymas,

Sonora. Se enlistan en orden descendente de su frecuencia de ocurrencia.

Familia Especies Familia Especies
Batrachoididae Porichthys myriaster Serranidae Diplectrum labarum
Porichthys notatus Diplectrum pacificum
Carangidae Caranx sexfasciatus Diplectrum rostrum
Decapterus sp. Epinephelus labriformis
Trachurus sp. .
Trachurus S)Ijmmetricus Epinephelus sp.
Myctophidae  Diaphus theta Hemanthias peruanus
Lampanyctus sp. Paralabrax maculatofasciatus
Scorpaenidae  Pontinus furcirhinus Pronotogrammus eos
Pontinus sierra Serranus aequidens
Sebastes jordani Engraulidae Cetengraulis mysticetus
Sebastes sp. Engraulis mordax
Scombridae Enoploteuthidae  Abraliopsis affinis
) ) Abraliopsis felis
Scomber japonicus Trichiuridae Trichiurus lepturus
Cottidae Icelinus tenuis

Se identificaron un total de 95 (Apéndice 2) especies presa de Z. californianus para la Isla

San Pedro Nolasco, de las cuales 52 especiesfueron reconocidas como parte de la dieta de las

hembras (Tabla VI). Las especies icticas mas representativas que fueron identificadas se

organizaron dentro de un catalogo fotografico de otolitos (Apéndice 4).
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Tabla VI. Especies consumidas por hembras de lobo marino de California en la Isla San Pedro

Nolasco, en orden de mayor a menor frecuencia de ocurrencia durante la lactancia.

Especie Familia Nombre comun
Porichthys notatus Batrachoididae Sapo cabezon
Trachurus symmetricus Carangidae Macarela
Lampanyctus sp. Myctophidae Pez linternilla
Scomber japonicus Scombridae Macarela del Pacifico
Sebastes sp. Scorpaenidae Rocote
Porichthys myriaster Batrachoididae Sapo aleta manchada
Trichiurus lepturus Trichiuridae Cintilla
Cetengraulis mysticetus Engraulidae Anchoveta
Engraulis mordax Engraulidae Anchoveta de California
Pontinus sierra Scorpaenidae Lapon
Decapterus sp. Carangidae Jurel
Diaphus theta Myctophidae Pez linternilla
Abraliopsis affinis Enoploteuthidae Calamar
Abraliopsis felis Enoploteuthidae Calamar
Epinephelus sp. Serranidae Cabrilla
Icelinus tenuis Cottidae Charrasco aletimanchada
Otophidium indefatigabile Ophidiidae Congriperla cabezona
Syacium sp. Paralichthyidae Lenguado
Mugil cephalus Mugilidae Lisa
Trachurus sp. Carangidae Macarela
Peprilus snyderi Stromateidae Palometa
Symbolophorus californiensis Synodontidae Pez linternilla
Diplectrum labarum Serranidae Serrano espinudo
Sphyraena sp. Sphyraenidae Barracuda
Haemulon flaviguttatum Haemulidae Burro
Diplectrum pacificum Serranidae Cabaicucho
Paralabrax maculatofasciatus Serranidae Cabrilla de roca
Epinephelus labriformis Serranidae Cabrilla piedrera
Hemanthias peruanus Serranidae Cabrilla rosa
Histioteuthis sp. Histioteuthidae Calamar
Leachia sp. Cranchiidae Calamar
Sthenoteuthis sp. Ommastrephidae Calamar
Physiculus nematopus Moridae Carbonera de fango
Cynoscion sp. Sciaenidae Corvina
Micropogonias altipinnis Sciaenidae Corvina dorada
Caranx sexfasciatus Carangidae Jurel ojo grande
Synodus sp. Synodontidae Lagartija
Pontinus furcirhinus Scorpaenidae Lapon rojo
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Especie Familia Nombre comun

Citharichthys stigmaeus Paralichthyidae Lenguado
Paralichthys californicus Paralichthyidae Lenguado californiano
Haemulopsis elongatus Haemulidae Mojarra alargada
Haemulon sexfasciatum Haemulidae Mojarra almejera
Atherinopsis californiensis Atherinopsidae Pejerrey
Leuresthes sardina Atherinopsidae Pejerrey sardina
Scarus sp. Scaridae Perico
Tylosurus crocodilus fodiator Belonidae Pez aguja
Sebastes jordani Scorpaenidae Rocote jordan
Sardinops sagax Clupeidae Sardina monterrey
Serranus aequidens Serranidae Serrano de agua profunda
Diplectrum rostrum Serranidae Serrano frenado
Pronotogrammus eos Serranidae Serrano ojon
Prionotus sp. Triglidae Vaca

Las especies que mostraron mayor frecuencia de ocurrencia durante el periodo de lactancia
fueron: Porichthys notatus (17.91%), Trachurus symmetricus(16.92%), Lampanyctussp.
(6.97%), Scomber japonicus (6.47%) y Sebastessp. (6.47%). Estas cinco especies de
presasencontradas en mayor frecuencia de ocurrencia, se destacan del conjunto de especies

presa encontradas para cada mes de muestreo en las Figuras 11 a 16:
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Figura 11. Frecuencia de ocurrencia de las diferentes especies presa de hembras durante el

mes de septiembre (2013).
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Figura 12. Frecuencia de ocurrencia de las diferentes especies presa de hembras durante el

mes de octubre (2013).
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Noviembre (2013)
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Figura 13. Frecuencia de ocurrencia de las diferentes especies presa de hembras durante el

mes de noviembre (2013).
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Figura 14. Frecuencia de ocurrencia de las diferentes especies presa de hembras durante el

mes de diciembre (2013).
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Enero (2014)
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Figura 15. Frecuencia de ocurrencia de las diferentes especies presa de hembras durante el

mes de enero (2014).
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Figura 16. Frecuencia de ocurrencia de las diferentes especies presa de hembras durante el

mes de febrero (2014).
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VIIL.2. Ambientes Explotados por las Hembras

Se reconocieron un total de ocho ambientes explotados por las hembras de lobo marino de
California. La mayor parte de las presas representantes de las 30 familias identificadas como
parte de la dieta de hembras fueron de habitos demersales, es decir, especies que viven cerca
del fondo marino (Figura 17). Dentro de la zona demersal, las especiesviven en zonas de hasta

204 m de profundidad y presentan tallas maximas de 46.5 cm.
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i Batipelagico
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Figura 17. Proporcion (%) de ambientes explotados por las hembras de Zalophus californianus

en la Isla San Pedro Nolasco, Guaymas, Sonora.
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Considerando la totalidad de zonas ocupadas por las diferentes especies presa, la mayor
parte de las estas habitaron dentro un rango de profundidad promedio de 257 m, residiendo las
especies mas someras entre los primeros 10 m de profundidad, mientras que las especies de
fondo se encontraron hasta los 1,497 m de profundidad. La media en talla fue de 47.74 cm,

donde los miembros de la Clase Cephalopoda ocuparon las tallas mas reducidas.

VII1.3. Diversidad de Presas en la Dieta de Hembras de Lobo Marino Durante la

Lactancia

Los valores de diversidad (indice de Shannon-Wiener: H’) de presas consumidas por hembras
mostraron variacionesdurante los meses de muestreo, por lo que la dieta de las hembras de
lobo marino de California no permanece estatica a lo largo de la lactancia,alcanzandose a
observar una aparente tendencia a la disminucion de los valoresde dicho indice a partir de
diciembre, que coincide con una asistencia materna menos frecuente, durante los meses
previos al destete (Figura 18). Para el mes de noviembre, la baja diversidad puede relacionarse

a un déficit en el alimento disponible en relacion a la fase lunar creciente.
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Figura 18. Diversidad (H) de la dieta de hembras de Zalophuscalifornianus durante la
lactancia.

41



La dieta de las hembras mostrd diferencias en comparacion con la dieta de machos dentro
de los valores de diversidad (H’) obtenidos para cada categoria durante los meses de muestreo
(Brassea-Pérez y Gallo-Reynoso, 2014, en preparacion). Durante el periodo invernal,las
hembras mostraron una tendencia a la disminucion en términos de diversidad de la dieta. Por
el contrario, para este mismo periodo las categorias de machos adultos y subadultos mostraron
un aumento en los valores obtenidos sobre diversidad, a excepcion del mes de febrero.

Debido al solapamiento entre los valores de diversidad obtenidos para las categorias de
machos y hembras durante los meses de enero y febrero, el empleo de la diversidad de la dieta
como Unico parametro para distinguir entre muestras fecales de ambos sexos es insuficiente y

requiere de otro parametro que lo complemente como lo es la morfometria de heces (Figura

19).
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Figura 19. Diversidad (H’) de la dieta de machos y hembras de Zalophuscalifornianus durante

la lactancia.
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Al comprar la diversidad (H”) de la dieta de la poblacién de lobo marino de California,
comprendida en la colecta de 195 muestras, con la diversidad de la dieta de las hembras y
machos en la Isla San Pedro Nolasco, se obtuvo que los valores de H’ para las hembras y la
poblaciéon en general presentan una tendencia similar (Figura 20)(Brassea-Pérez y Gallo-

Reynoso, 2014, en preparacion).
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Figura 20. Diversidad (H’) de la dieta de lobo marino durante la lactancia.

VII.4. indice de Importancia de Presas

Durante la lactancia, la importancia de presas varidentre los meses muestreados. Dentro de
este periodo las especies mejor representadas fueron: Trachurus symmetricus (Macarela),
Lampanyctus sp. (Pez linternilla) y Diplectrum pacificum(Cabaicucho).

En septiembre, la dieta estuvo representada principalmente por las especies:Diplectrum
pacificum (Cabaicucho), Trichiurus lepturus (Cintilla) y Abraliopsis felis (Calamar).

En octubre, la alimentacion fue constituida principalmente por las especies:Trachurus
symmetricus (Macarela), Lampanyctus sp. (Pez linternilla) y Scomber japonicus (Macarela del

Pacifico).
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En noviembre, la dieta se compuso principalmente de las especies: Trachurus symmetricus
(Macarela), Porichthysnotatus (Sapo cabezon) y Porichthys myriaster (Sapo aleta manchada).

Para diciembre, la dieta fue representada principalmente por las especies: Engraulis
mordax (Anchoveta de California), Pronotogrammus eos (Serrano 0jon), Trachurus
symmetricus (Macarela) y Porichthys notatus (Sapo cabezon).

En enero, las especies de importancia para la dieta de hembras fueron: Lampanyctus sp.
(Pez linternilla), Trachurus symmetricus (Macarela), Epinephelus sp. (Cabrilla) y Pontinus
sierra (Lapon).

En Febrero, la alimentacion fue constituida principalmente por las especies: Diaphus theta
(Pez linternilla), Haemulon flaviguttatum (Burro), Porichthys notatus (Sapo cabezon),
Trachurus symmetricus (Macarela) y Scomber japonicus (Macarela del Pacifico).

En la Tabla VII se presentan los valores de [IMPiobtenidos a partir de las especies presa de
hembras que representaron los tres primeros lugares dentro de los valores del indice de

importancia de presa correspondientes a cada mes de muestreo:

Tabla VII. Valores de IIMP1i para las presas de hembras de Zalophus californianus en la Isla
San Pedro Nolasco. (*)Especies de interés comercial (IUCN, 2013).

2013 2014
Presas IIMPi  IIMPi IIMPi IIMPi  IIMPi  IIMPi
Sep (%) Oct (%) Nov (%) Dic (%) Ene (%) Feb (%)

Trachurus symmetricus 25.15 34.39 11.22 9.25 17.85
Lampanyctus sp. 14.27 33.33
Diaphus theta 20.0
Engraulis mordax* 14.28
Diplectrum pacificum 50.0
Porichthys notatus 23.87 10.71 20.0
Scomber japonicus* 12.87 14.28
Abraliopsis felis 25.0
Trichiurus lepturus 25.0
Haemulon flaviguttatum 20.0
Pronotogrammus eos 14.28
Porichthys myriaster 8.82
Epinephelus sp.* 8.33
Pontinus sierra 8.33
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VILS. Composicion Proximal

La composicién quimica proximal de las especies presa cuyo valor en el IIMPi las coloca

como especies de importancia para la dieta de hembras fue posible determinarse bajo la

compilacion de estudios relativos a estas especies. No todas las especies presa de las hembras

de Z. californianus son de interés comercial o son aprovechadas en la industria alimenticia,

por lo que solo se obtuvieron datos sobre las siguientes especies (Tabla VIII):

Tabla VIII. Composicion quimica de presas importantes dentro de la dieta de hembras de

Zalophus californianus.

Especie I\cfgﬁzge %Proteina  %Lipidos S(;[issil?;,af;%r; Fuente
Trachurus Macarela 21.9 3.8 Alta proteina/Baja Schmidt-
symmetricus grasa Hebbel et al.,
Lampanyctus ~ Pez linternilla 11.6 11.8 Alta grasa/ Baja ~ Sidwell, 1981

sp. proteina
Diaphus theta  Pez linternilla 12.2 19.5 Alta grasa/ Baja  Sidwell, 1981
proteina
Engraulis Anchovetade 11.0-16.5 3.5-24.6  Mediana grasa/  Sidwell, 1981
mordax California Alta proteina
Diplectrum Cabaicucho 19.54 1.92 Alta proteina/Baja  Garibay-Vila,
pacificum grasa 1969
Scomber Macarela del 19.5 4.9 Alta proteina/Baja ITPe
Jjaponicus Pacifico grasa IMARPE,
Trichiurus Cintilla 16.56+/-  2.82+/- Alta proteina/Baja Castro-
lepturus 0.02 0.2 grasa Gonzélez et
Epinephelus sp. Cabrilla 19.43 0.186  Alta proteina/Baja  Garibay-Vila,
grasa 1969
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Los datos compilados son acercamientos a la composicion proximal de las especies, por lo
que no representan el valor exacto sobre la composicion proximal de las especies identificadas
como presas de hembras en cada mes de muestreo (Apéndice 3).

La dieta de las hembras durante el periodo de lactancia monitoreado fue rica en lipidos,
contando también con aportes proteicos en gran porcentaje. Siguiendo la clasificacion de
especies icticas de importancia en la dieta de hembras en base a su contenido graso, se observo
una dominancia de especies con contenido graso y semigraso durante los meses invernales

(Figura 21).
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Figura 21. Clasificacion en base al contenido lipidico de especies de importancia como presas
de hembras de Zalophus californianus y frecuencia de ocurrencia durante el periodo

septiembre 2013 a febrero 2014.
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VIIIL. DISCUSION

Los valores obtenidos a través de parametros morfométricos, para distinguir las heces de
diferentes categorias de sexo de lobo marino en la Isla San Pedro Nolasco, pudiesen ser
empleados en la distincion de muestras fecales de lobo marino en colonias reproductivas con
una ecologia trofica semejante, ya que la morfometria de las heces depende de la dieta de los
organismos (Chame, 2003).

La dieta de hembras de lobo marino de California reportada en el presente estudio puede
ser distinta entre grupos de edad, ya que las hembras de mayor edad y experiencia responderan
con estrategias de alimentacion diferentes a individuos mas jovenes. Lo anterior se debe a que
las hembras cuentan con habilidades distintas seglin sea su estado reproductivo, tamafio y edad
(Garcia-Aguilar, 1999).

La preferencia de las hembras de Z. californianushaciala explotacion de ambientes
demersalesencontrada en el presente estudio nos habla de una afinidad en su dieta por especies
asociadas al fondo marino. Esta tendencia hacia explotar ambientes demersales ha sido
reportada de igual forma en hembras de lobo marino Sudamericano (Otaria flavescens Shaw,
1800) por Soto en 2006. También se obtuvo que las presas explotadas con mayor frecuencia
por hembras de Z. californianus fueron principalmente especies icticas, mientras que las
hembras de lobo marino Sudamericano tendieron a consumir en mayor frecuencia especies
icticas en el 2001 y especies de crustaceos en el 2002. Tomando en cuenta lo anterior, las
condiciones ambientales y disponibilidad de presas varia afio con afio por lo que es importante
la realizacién de monitoreos periddicos para obtener datos mas precisos sobre la ecologia
trofica de las hembras de Z. californianus.

La profundidad de buceo promedio de las hembras, obtenida a partir del rango de
profundidad donde habitan sus presas, coincide con los valores de profundidad méximos
determinados para las hembras de la especie con el uso de transmisores satelitales (Villegas,
2009). Sin embargo, la profundidad promedio obtenida en el presente estudio pudo

sobrestimarse ya que la mayor parte de las presas consumidas habitan hasta los 1000 m de
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profundidad (por ejemplo los peces linternilla), lo que pudo haber elevado el promedio
obtenido. Lo anterior no implica que no aprovechen estos recursos, ya que las presas
encontradas a mayor profundidad realizan migraciones verticales durante la noche para
alimentarse y es en estos momentos donde las hembras pudiesen haberlos consumido.

Los valoresobtenidos sobre la diversidad de presas en la dieta de hembras durante los
meses de enero (2014) y febrero(2014) muestran una tendencia hacia la disminucion. Lo
anterior se relaciona con una baja en términos dela demanda energética producida por la
culminacién del periodo de lactancia (Williams et al., 2007). Kastelein y colaboradores en el
2000 observaron que durante el periodo de febrero a julio las hembras reproductivas
consumen menos alimentoque durante el periodo de agosto a enero. Por lo que la lactancia y la
compensacion de la masa corporal durante el invierno se ven reflejadas en la diversidad de
presas consumidas, asi como en el balance de los contenidos lipidicos y proteicos de las presas
que muestran mayor importancia en la dieta.

Las especies consumidas por hembras en la colonia reproductiva Isla San Pedro Nolasco
concuerda en un 50% con las especies reportadas para la dieta en general del lobo marino de
California en dicha colonia (Porras-Peters, 2004).Las especies con valores altos en el [IMPi
reportadas por Porras-Peters (2004) no concuerdan con las expuestas en el presente estudio,
por lo que la dieta de las hembras refleja solo una porcion de la totalidad de especies presa
reportadas de manera general para el lobo marino de California. Es importante la evaluacion
independiente de la dieta de hembras ya que estas repercuten en mayor medida en la
abundancia regional de sus presas durante todo el afio, asi como en la calidad de vida de la
progenie.

Los valores grasos y semigrasos obtenidos en la dieta a partir del mes de octubre pudiesen
correlacionarse con la inversion materna en términos de produccion de leche, o bien, con la
mayor frecuencia de los viajes de alimentacion durante estos meses (Jenness y Sloan, 1970;
Bonner, 1984; Garcia-Aguilar y Aurioles-Gamboa, 2003), donde las hembras ademas de
amamantar, precisan recuperar peso.

Al procesar las muestras fecales se encontré que, dada su morfometria, las heces de
hembras presentaban restos oculares de peces de tamafio reducido, por el contrario, las heces
de machos adultos y subadultos no presentaban restos oculares, o bien, estos eran de un

tamafio mayor a los encontrados en heces de hembras. Por lo anterior, las hembras pudiesen

48



estar aprovechando recursos de menor talla engulléndolos por completo, mientras que los
machos se encuentran en algunos casos aprovechando presas de mayor talla desprendiendo
principalmente la porcion del muscular para su consumo (Gallo-Reynoso, 1989; Elbroch,
2006).

Tomando en cuenta que durante los dos primeros meses de estudio no se encontraron
muestras fecales correspondientes a machos en la lobera “El Faro”, aunado al hecho de que los
machos adultos presentes en los territorios ayunan durante los meses reproductivos y migran
hacia el sur durante los meses invernales (Wynne, 1993; Aurioles-Gamboa, 1988), podria
considerarse que las muestras de esta categoria no se encuentran bien representada en areas
reproductivas por lo que las diferencias entre las diversidades de dieta de machos y hembras

pueden deberse a la escasez de datos de los mismos.

49



IX. CONCLUSIONES

Con el empleo de parametros morfométricos (forma y didmetro) en ladistincion de muestras
fecales del lobo marino de California fue posible encontrar diferencias estadisticamente
significativas entre heces de hembras y machos en la Isla San Pedro Nolasco, esto contribuye a
la obtencion de datos mas especificos sobre la ecologia trofica de la especie. A la par, el
empleo estos parametros morfométricos no constituye un gasto extra en el desempefio de los
métodos de colecta de heces comtiinmente empleados.

El nimero de muestras colectadas supero el minimo de muestras representativas de la
diversidad de la dieta del lobo marino establecido en estudios anteriores para la Isla San Pedro
Nolasco. Las especies reportadas en la dieta consumida por las hembras de Zalophus
californianus en el presente estudio, enriquece el numero de especies presa identificadas para
la dieta en general del lobo marino de California en la colonia reproductiva Isla San Pedro
Nolasco.

La dieta de las hembras de lobo marino se sustenta preferencialmente de especies icticas a
lo largo del periodo de lactancia. Durante este periodo su alimentacidn muestra una reduccion
en la diversidad de las presas consumidas conforme se aproxima la etapa del destete.

La importancia de los recursos que componen la dieta de las hembras, asi como su
variacion,se correlaciona de manera positiva con la escasez o abundancia de especies presa
que presentan un alto contenido en grasa, durante el periodo de lactancia. Esto se encuentra
relacionado a la riqueza en el porcentaje de grasas que se ha reportado en la leche de las

hembras de lobo marino a lo largo de este periodo.
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X. RECOMENDACIONES

Es recomendable llevar a cabo un mayor niumero de muestreos al mes para aumentar el
nimero de muestras de heces correspondientes a la categoria de hembras.

Se sugiere tomar en cuenta otros parametros (fisicos o quimicos) que complementen la
metodologia llevada a cabo en el presente estudio con el fin de generar informacién con mayor
precision sobre otras categorias de lobo marino. También se podria enriquecer la informacion
presentada en este trabajo con datos comparativos sobre la morfometria de heces en colonias
reproductivas en el Pacifico y en el Golfo de California.

Una de las dificultades encontradas durante la realizacion del presente estudio fue la falta
de guias y colecciones de otolitos de peces y picos de calamar del Golfo de California.
Aunque varios estudios hablan sobre la dieta del lobo marino en distintas colonias
reproductivas dentro de esta area, la mayor parte de estos trabajos se publica sin un catalogo
anexo sobre las estructuras encontradas. Ya que la identificacion de los restos solidos
digeridos resulta dificil, en algunos casos, por la degradacion de estas estructuras, es necesario
compartir la informacion obtenida a través de diferentes estudios para unificar y mejorar los
resultados obtenidos sobre la dieta del lobo marino de California (Apéndice 4).

La mayor parte de lasespecies presa identificadas para la dieta de hembras de lobo marino
de California se encuentran dentro de la pesca incidental del camardn, entre otras pesquerias.
Se recomienda elaborar un estudio actualizado sobre las posibles interacciones de esta especie
con las pesquerias locales ya que la pesca es la actividad econdmica de mayor importancia y

principal fuente de ingresos del Municipio de Guaymas, Sonora, México.
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XII. APENDICES

Apéndice 1.Numero de heces y estructuras encontradas en muestras fecales de lobo marino de

California:

Muestras fecales de Zalophus californianus

Muestras fecales de hembras deZalophus

californianus

Heces colectadas
Heces sin estructuras
Heces con estructuras
Heces con Otolitos
Heces con Picos de
cefalopodos

Heces con restos de
crustaceos

Heces con Parasitos
Otolitos

Picos

Otolitos identificados
Especies observadas
Familias observadas
Picos identificados
Especies observadas
Familias observadas

195
52
143
143

21

20

14
995
23
771
95
37
16
8
6

Heces colectadas
Heces sin estructuras
Heces con estructuras
Heces con Otolitos
Heces con Picos de
cefalopodos

Heces con restos de
crustaceos

Heces con Parasitos
Otolitos

Picos

Otolitos identificados
Especies observadas
Familias observadas
Picos identificados
Especies observadas
Familias observadas

46
8
38
38

7

2

3
268
12
208
52
26
9
5
4
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Apéndice 2. Especies presa del lobo marino de California (Zalophus californianus) en la Isla

San Pedro Nolasco:

No. De Especie Familia Nombre comim
especies
5 Argentina sialis Argentinidae Argentina del Pacifico
7 Atherinopsis californiensis ~ Atherinopsidae Pejerrey
45 Leuresthessardina Atherinopsidae Pejerrey sardina
67 Porichthys myriaster Batrachoididae Sapo aleta manchada
68 Porichthys notatus Batrachoididae Sapo cabezon
93 Tylosurus crocodilus fodiator Belonidae Pez aguja
10 Caranx sexfasciatus Carangidae Jurel ojo grande
16 Decapterus sp. Carangidae Jurel
89 Trachurus sp. Carangidae Macarela
90 Trachurus symmetricus Carangidae Macarela
91 Trachurus trachurus Carangidae Macarela
53 Opisthonema sp. Clupeidae Sardina crinuda
72 Sardinops sagax Clupeidae Sardina monterrey
6 Ariosoma gilberti Congridae Congrio
41 Icelinus tenuis Cottidae Charrasco aletimanchada
44 Leachia sp. Cranchiidae Calamar
87 Symphurus atricauda Cynoglossidae Lengua
22 Embiotoca lateralis Embiotocidae Mojarra azul
94 Zalembius rosaceus Embiotocidae Mojarra rosada
3 Anchoa walkeri Engraulidae Anchoa
11 Cetengraulismysticetus Engraulidae Anchoveta
23 Engraulis mordax Engraulidae Anchoveta de California
1 Abraliopsis affinis Enoploteuthidae Calamar
2 Abraliopsis felis Enoploteuthidae Calamar
4 Arcos erythrops Gobiesocidae Chupapiedra de cantil
8 Barbulifer pantherinus Gobiidae Gobio pantera
27 Haemulon flaviguttatum Haemulidae Burro
28 Haemulon scudderii Haemulidae Mojarra prieta
29 Haemulon sexfasciatum Haemulidae Mojarra almejera
30 Haemulon sp. Haemulidae Mojarra
31 Haemulon steindachneri Haemulidae Mojarra
32 Haemulopsis elongatus Haemulidae Mojarra alargada
33 Haemulopsis leuciscus Haemulidae Mojarra ruco
40 Hyporhamphus naos Hemiranphidae  Pajarito Blanco del Pacifico
95 Zaniolepis sp. Hexagrammidae Cepillo
38 Histioteuthis sp. Histioteuthidae Calamar
34 Halichoeres sp. Labridae Sefiorita
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46
48
62
63
50
17
42
86
51
21
84
12
52
54
55
13
14
26
37
59
60
85
47
39
71
73
15
43
49
74
75
64
65
66
76
77
78
79
18
19
20
24
25

Lutjanus sp.
Merlucciusproductus
Physiculus nematopus
Physiculus rastrelliger
Mugil cephalus
Diaphus theta
Lampanyctus sp.

Symbolophorus californiensis

Octopus sp.

Dosidicus gigas
Sthenoteuthis sp.
Chilara taylori
Ophidionscrippsae
Otophidiumindefatigabile
Otophidium sp.
Citharichthys sp.
Citharichthysstigmaeus
Etropusperuvianus
Hippoglossina sp.
Paralichthyscalifornicus
Paralichthys sp.
Syacium sp.

Lyopsetta sp.
Holacanthuspasser
Pterygioteuthis sp.
Scarus sp.

Cynoscion sp.

Larimus sp.
Micropogonias altipinnis
Scomber japonicus
Scomberomorussierra
Pontinus furcirhinus
Pontinus sierra
Pontinus sp.

Sebastes jordani
Sebastes semicinctus
Sebastes sp.
Sebastolobus sp.
Diplectrum labarum
Diplectrum pacificum
Diplectrum rostrum
Epinephelus labriformis
Epinephelus sp.

Lutjanidae
Merlucciidae
Moridae
Moridae
Mugilidae
Myctophidae
Myctophidae
Myctophidae
Octopodidae

Ommastrephidae
Ommastrephidae

Ophidiidae
Ophidiidae
Ophidiidae
Ophidiidae

Paralichthyidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae

Pleuronectidae

Pomacanthidae

Pyroteuthidae
Scaridae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Scombridae
Scombridae
Scorpaenidae
Scorpaenidae
Scorpaenidae
Scorpaenidae
Scorpaenidae
Scorpaenidae
Scorpaenidae
Serranidae
Serranidae
Serranidae
Serranidae
Serranidae

Huachinango
Merluza del Pacifico
Carbonera de fango
Carbonera negra
Lisa
Pez linternilla
Pez linternilla
Pez linternilla
Pulpo
Calamar
Calamar
Congriperla moteada
Congriperla canastera
Congriperla cabezona
Congriperla
Lenguado
Lenguado
Lenguado plano
Lenguado bocon
Lenguado californiano
Lenguado
Lenguado
Pargo
Angel rey
Calamar
Perico
Corvina
Corvina
Corvina dorada
Macarela del Pacifico
Sierra
Lapon rojo
Lapon
Lapon
Rocote jordan
Rocote inspector
Rocote
Rocote
Serrano espinudo
Cabaicucho
Serrano frenado
Cabrilla piedrera
Cabrilla
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35
36
56
57
58
70
80
81
82

83
61
88
92
69

Hemanthiasperuanus
Hemanthiassignifer
Paralabraxauroguttatus

Paralabraxmaculatofasciatus

Paralabrax sp.
Pronotogrammus eos
Serranus aequidens
Serranus huascarii
Serranus sp.
Calamus brachysomus
Sphyraena sp.
Peprilus snyderi
Synodus sp.
Trichiurus lepturus
Prionotus sp.

Serranidae
Serranidae
Serranidae
Serranidae
Serranidae
Serranidae
Serranidae
Serranidae
Serranidae
Sparidae
Sphyraenidae
Stromateidae
Synodontidae
Trichiuridae
Triglidae

Cabrilla rosa
Cabrilla doncella
Cabrilla extranjera
Cabrilla de roca
Cabrilla
Serrano 0jon
Serrano de agua profunda
Serrano bandera
Serrano
Mojarra garabata
Barracuda
Palometa
Lagartija
Cintilla
Vaca
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Apéndice 3.Métodos utilizados en la determinacion de la composicion quimica de presas de

importancia dentro de la dieta de hembras de Zalophus californianus.

Especie

M¢étodo para proteinas

M¢étodo para lipidos

Bibliografia

Diaphus tetha
Diplectrum
pacificum
Engraulis
mordax

Epinephelus sp.

Lampanyctus sp.

Scomber
japonicus
Trachurus

symmetricus

Trichiurus
lepturus

No especificado
Macro-Kjeldahl
(AOAC, 1965)

No especificado

Macro-Kjeldahl
(AOAC, 1965)
No especificado
Método LABS-ITPFQ-
001-09

Método de Kjeldahl

No especificado

No especificado
Aparato de Gould Fish con éter
de petroleo (AOAC, 1969)

No especificado

Aparato de Gould Fish con éter
de petroleo (AOAC, 1969)
No especificado

M¢étodo LABS-ITP, FQ.003-09

Solventes organicos
directamente o, previa hidrolisis
acida o alcalina AOAC

Extraccion cloroformo: metanol
2:1 v/v en agitacion

Sidwell, 1981
Garibay-Vila,
1969

Sidwell, 1981

Garibay-Vila,
1969
Sidwell, 1981
ITP e
IMARPE, 2014
Schmidt-
Hebbel et al.,
1990
Castro-

Gonzalez et al.,
2004
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Apéndice 4. Principales especies presa identificadas mediante su otolito en la dieta de hembras

de Zalophus californianus en la Isla San Pedro Nolasco. Datos e ilustraciones obtenidas a

través de FishBase 2014. Fotos de otolitos, E. Brassea.
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Atherinopsis californiensis
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FamiliaBatrachoididae
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FamiliaBelonidae
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& \‘\ Hahitat:

L.C

Peldgico
Preccapneitn 1 T
v (ILICR, Tulli oo :
I013p

*F"" [ 200 cm
4 Profundidad:

\_\ </ 0o6m

Impuriancin
catmercial

J
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Longitud (mm)

Decapterus sp.
Bleeker, 1861

—
N Hibitar:
; Demersal

: Rals 2 .l' Tallu miaxima:
o | importoncis Wi,
camercisl - i o

4 Profundidinl:

e 12-17 0 m
~_ /

/

Longitud {mm)

~

Trachurus symmetricus

[Ayres, |B55)

-

f— \\p Hihitat:

L.C ' Q Peligico

Preveapaciin l'
s (LR, . Talla maxima:
012 Alin Kl ecm
Imiporiancis

[ Profundidad:

'l‘" . ‘,;’ (-4 m
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Familia Clupeidae

-

Laongifud (mim)

Sardinops sagax

Jenyns, 1842

-
- \".-; . Hahitat:

[_‘C . elagico
Preveppacitn . ik y
menes (I0ICH, | Talls maxima:
EP A1 cmy
Profundidud:
0-20m

Familia Cottidae

-

Ieelinus tenuis
Cailbert, 1850

: \‘ . Hihitat:
by q Liemersal

Importancia i
comervial ~ Talla maxima:
E0 WA [ '|.-'| cIm

Profundidad:

33-3T3m

~
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Familia Engraulidae

-

Cetengraulis mysticetus

Criimther, 1867

' Hr e N
_ = Habitat:
. ECH, W 5.1

{ Profundidud:
% & U-32m

enmerclal

Prencupaciin | s
st (11568, e Talla maxima:

20131 Alta ‘?" 22 ¢m
impuorLancin

g

Engraulis mordax

Gocard, 1854

N

- \"-‘-*-«. Hihitat:
'[JC * Telagico
Previpaciin P 1' Tulls miximea:

et 1UICM, .?9 e

{ Profundidd:
(-310m

J
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Familia Haemulidae

Haemulon flaviguttatum
Gill, 1862

-
_ Ne it

i‘f Dremersal

i 1 o Talla muiximn:

"'f" 42 ¢m

! Profundidud:

% i [-3m

N

Longitud (mm)

Haemulon sexfasciatum
all, 1862

THstribuscion.

f. \\ Hibitat:

LC R Diernersal
T _.' Tulln maxima:
mll}-?’l'_ll‘l- ‘—?7' T"I o

; Profundidud:

3-30m

s

Longitud (o)

Haemulopsis elongatus

Stemdachner, 1879

Demersal

[}
Y Talla mixima:

*F“‘ Al em
{ Profundidin:
2 /\r O-66 m

s iupaiito
eenee (JUTCT.
13}
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Familia Moridae

-

Longimd {mim}

N

Physiculus nematopus
Ciilbert, 18940

f__ \ Hihitat:

B

Demersal
1
|1
Prevcupaciie * Talla medximea:
eaene (I, J 2hcm
2015 ;
Profundidad:
~ A 18127k m

Familia Mugilidae

-

Longitud (mm})

Mugil cephalus

Linmasns, 1758

2 N bt
e 3 | Bentapeligico

'
Prearupaciin

1
tnctn [[UTX, ._?, Talla maxima:

20151 Aba 5100 em
Impariancin
nmmercli Profundidad:
% S D-10m
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Familia Myctophidae

-

Longeud (mm)

Diaphus theta

Fppenroanm v Eigenpanm, 15040

T

= Hahitat:
Bentopeldsico

[}
3 3
™o evaluniln

ITLACH, 2013

g Talla misim;
114 cm

! Profundidad:
\'-_ 7 1 0-41K1

Longitud {on}

Lampanyctus sp.
Honaparis, 1840

S,
=  Habitat:
\:i Batpeligico

] ]
i}

© 0 Talla mixina:
; 13 cm

Profundicad:
. 4 0560m

™o evaluniln
TILCH, 200 3)
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Familia Ophidiidae

Otophidinm indefatigabile

Joadan v Bollman, 1890

-~

LC

Preceipaciin

\- Hihitat:
'ﬂ' Diemersal
|

L Talln maximea:

eaence (LCH, y 11.7cm
H0135) ]
Profundidad:
. 4 %lm

J/

Familia Paralichtydae

-

Citharichthys stigmaeus
Jordan v Gilbert, 1882

Thistrilnzcidn:

-
S Hihitat:

LC. q ﬂ' Diemersal

BT o Tulla misima:

wena (A0, 3
17 cm

013}
Imporiancia

: ! Profundidad:

k = =549 m

' S . S

eomeeTelal

~
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Paralichthys californicus

Aures, 1RG4

.li:.'.'.- b
P oy "
o _ ]
W i
¥ 1!“‘{W

__ * Hibitat:
I;C. \ Dlemersal
Preccmpssidn

e (TEICHN,
s

+ Tulla maxima:
! 152 cm

" Profundidad:
~ 4 HIRim

Syacium sp.

Ranzani, 1312

=  Hibitat:
Dremersal

Longimd (mm)

.In_-u . *.\, ?

0 Talla maxinma:
I 25ecm

Profundidad:
o/ 10460m




Familia Sciaenidae

Cynoscion sp.
5 Gill 181

. |
g S _v%:g_ ula _‘_:_;.@- "*"-::E,

B
\-- Habitat:
o * Deinersal

comerciul .l?] T
f
! Profundidad:
\: 2 1-30m

Impartancia a0 Tulls mixima:

J/

Micropogonias altipinnis
Critnther, 1864

d \ . Hahitat:
*\ Bemopelizico

gl Talla maxima:
y Hlem

" Profundidad:
~ ‘f A0m

~
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Familia Scombridae

4 g

Scomber japonicus

Howttuyn, 17482

\ Hihitat:
QI’c]dgim
\

Lonaited (ini)
L )
L] >
sy

-2 'l"-"':":i_:.i: i‘ P N Irececyipmci by ;
g . - et (IUCN, o Talla méxima:
1 2013} Aldtn &4 cm
Imporiancis
o T L Profundidad:
A 0300m

Familia Scorpaenidae

Pontinus furcirhinus

(rarmian, 18949

: \., Hihitat:
*DCJJ.‘I.\“I‘:HJI
\

w Talla maxina:
27 cm
Profundidad:

'E,. e 4 300m

Preocupacrin
mrenoe (ILTCT,
013)




Longitud {toum})

Pontinus sierra

Crilhert, 1590

W om

Profundidad:

250 m

Sebastes jordani
Ciilhert, 1850

iy

5 \} Hihitat:

Hu.uus.,

‘u

L]
P | &
Ih_l_l?.:?u fizgh | Talla maixina:
" iZem
F"ml‘unllidad:

[-350 m

o

Sebastes s
Cuvier, 1829

Thistrilneidn: QA

= \ Hihitat:

—_ /  D350m

Diemersal
]
. L}
I\T:;:I_I:::ﬂn i Talla maxina:
: ! 32eom
!
¥ Profundidad:
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Familia Serranidae

-

Longitud (mim)

Diplectrum labarum

WKosenhlait v Johnson, 1974

Thistrilucidm

ahitat:
it sl

o

Profundidad:
2= m

.

Longitud {mmm)

Diplectrum pacificum

Wleck v Hildehrand, 1925

-~

’ \“ Haihitat:
*;I. Demersal
[]
s Tulla miximna:

‘I"'i'P 2% cm

Precempeciin
patnar (LLICTM,

2013 ]
I "
mﬂp:x:m £ Profundidad:
1-201

e
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Longiiud {mm)

Diplectrum rostrum
Buotone, 15974

Thistrilncian: II'I'I

f_
. \b\ Hahitar:

* Bentopeligico
LC \

Preveipasin
renoe (ILTCN,
2013)

‘?v 2] em
! Profundidad:
% 2 13-80m

a0 Tulls mdsima;:

~

J/

Epmephems labriformis
Jenyus, 1840

B 7
Hahitar:
- * Demersal

Breccipnsidn
et (JUICN,
1013

‘?v Gl um
! Profundidad:
% 2 1-50m

F ) Tullss miiinma;

~

Longitud Comim)

Epinephelus sp.

Rlach, 1743

4,
._—%—ﬂ-:l f“’l

&‘ﬁg/ﬁ_d o

.7 S

_\ ____ S |

B .«"'
\‘ Habitat:
*_. Demersal

Thistrilueion

romercinl 'i;"" &l cm
y

£ Profundidad:
\_ -F 1-50 m

L]
Importancia g Tulla mibxima:
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~

Hemanthias peruanus

#/ Stemdachmer, 1875

Thistrilnacian:

f".. ‘b\ Hihitat:
b W religico-

E_Fniﬂ{u

o Talla méaxima:
!5 em
()

Profundidad:

Preveipasin
renoe (ILTCN,
2013)

. ;" -1 m

J/

Longutud (mm)

~

Paralabrax maculatofasciatus
Steindachner, 18068

Thistrilncidn:

o~
L No Habitar:
i Demersal
i

+ Talla mdxinmea:
§Glhem
§

Profundidad:

Preveipasiin
renoe (ILTCN,
2013)

\'ﬁy . ;" -6 m

Longid (mn)

B A

Pron otogramus eos
Gilhert, 1891

e L \q\* Hihitat:
b Batidemersal
LC
Preocupacrin

mrenoe (JLTCH,
013

Thistrilnzeian:

]
L]
."'i"'" Talla maxina:
F I8cm
!
Profundidad:

. 55305
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Longitud (mm)

Serranus aequidens

Cillhert, TR

Thistrilucian:

o~
L No Habiear:
i Batidemersal

i

L]
o Talla méaxima:
I 2435cm
§
Profundidad:

. ;" F5-265m

Preveipasin
renoe (ILTCN,

Familia Sphyraenidae

Sphyraena sp.

I innacus, 175%

i \Q\ Hihitat:

W Demersal
i
No evaluado i e
HEIET. 1) Y Tulla méxima:
§ Theom
t

- Profundidad:
. 4 025m
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Familia Stromateidae

4 N

Peprilus snyderi
Citlherl y Starks, 14914

~—

LC

i \ Hihbitat:
*‘ Bentopeligice

Longimd {1mm}

o Talla mximea:
! 3lcm
)
Profundidad:
~ A b-liEm

/

5,

Svimbolophorus californiensis

(Figenmann & Kigemmann, 158Y)

b

Thistrabucidn

o
B n. Hiibitat:
i Peligico

by L]
:. ‘:'I:' ﬂhnlﬁrld'r lw Talla maxima:
; 11 cm
Profundidad:

‘h \_ 4 0-1497m




Longimd (mm)

Synodus sp.

(Seopols, 1777)

g " \ Hihitat:

Demersal
i
No evaluado . PR
HEIEN, 213} " Talla maxima:
§ &lom
t
o Profundidad:
. 4 1230m

Familia Trichiuridae

-

Trichiurus lepturus

{ Linnueus, 1755)

-
\“. = Hibitat:
*‘ Bentopeligico
Al !

fmporznmca ~ Tulla mdxina:
: R
E— I 23em

" Profundidad:
100-350 m

-
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Familia Triglidae

Prionotus sp.

Lacépdde. 1801

=

Distribcion: %

~ o
= Hihitut:
Demersal

]

No evaluado
Ll TN, S
\ I A3cm

- Profundidad:
. A 15-1i0m

Talla méxina:
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