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GLOSARIO

Depredador epipelagico: Que se encuentra en la columna de agua usualmente en
mar abierto, y esta restringido a la capa superficial por encima de los 200 m de
profundidad (Castro & Huber, 2003).

Depredador especialista: Organismo que tiene una dieta restringida a un reducido
namero de especies (Gerking, 1994).

Depredador generalista: Un organismo con una dieta amplia, conformada por un gran
namero de especies (Gerking, 1994).

Espectro tréfico: Total de componentes alimenticios de la dieta de un organismo (Day
et al., 1989).

Factor de discriminacién tréfico: es la diferencia existente expresada en partes por
mil (%o) entre el valor isotdpico de una presa y de su depredador (Post, 2002).
Fraccionamiento isotdpico: Proceso diferencial en el comportamiento de los
isétopos estables en el cual los is6topos ligeros tienden a reaccionar con mayor
facilidad favoreciendo la concentracion de los is6topos pesados (Fry, 2006).
Isoterreno: Zona geografica con distinta sefial isotopica desde la base derivada de
distintas fuentes de variacion isotopica (Graham et al., 2010).

Isétopo: Cada uno de los elemento quimicos que poseen el mismo numero de
protones y distinto numero de neutrones (Fry, 2006).

Is6topo estable: Is6topos que no entran en procesos de decaimiento manteniendo
una gran energia de enlace evitando que el nacleo sea separado en sus particulas
individuales (Fry, 2006).

Nicho isotopico: Area definida dentro del espacio & con valores isotopicos (valores 8)
como coordenadas (Newsome et al., 2007).

Nicho tréfico: Concepto que describe la posicion trofica y el espectro trofico de los
consumidores en las redes troficas (Chen et al., 2010)

Tasa de recambio isotopico: Periodo correspondiendo al tiempo en el que el isGtopo
estable esta incorporado en el tejido del consumidor y expresa la sefial isotdpica de un
nuevo recurso alimenticio (Rau et al., 1990).

Trofico: Implica los habitos de alimentacion o relaciones alimenticias de diferentes

organismos de una cadena o red de alimentos (Gerking, 1994).



RESUMEN

El dorado (Coryphaena hippurus) es capturado por la flota artesanal en Jalisco,
México, sin embargo, existe poco conocimiento de su biologia que apoye medidas de
regulacion, considerando que es una especie reservada para pesca deportiva dentro
de las 50 millas nauticas a partir de la linea costa. Se describe la ecologia trofica del
dorado a partir del andlisis de contenido estomacal y de isotopos estables de nitrégeno
(dN) y carbono (3*3C). Durante 2013 se obtuvieron dorados de la flota artesanal en
Jalisco y se analizaron 300 estbmagos, de los cuales 197 presentaron contenido. El
tamafio de los dorados fue entre 22 y 144 cm de longitud furcal (LF).El espectro trofico
incluye 60 especies presa, de las cuales de acuerdo al %PSIRI, Argonauta spp. (24%),
Portunus xantusii (11%), Dosidicus gigas (7%) y Selar crumenophthalmus (7%) fueron
las méas importantes en la dieta. Se encontraron diferencias en la dieta entre la
temporada fria y célida (R = 0.043, p<0.05) y fue mayor el espectro trofico en los
adultos con respecto a juveniles, mientras que no hubo diferencias entre sexos. Se
realizé el analisis de is6topos estables en 148 muestras de musculo de dorados y en
63 de presas diferentes. En el 3°N se registraron valores entre 10.8%o y 20.5%0 con
un promedio de 15.1%o; mientras que el 33C los valores fueron entre -17.7%o y -14.6%o,
con un promedio de -16.2%0. Con el analisis SIBER se encontraron nichos isotopicos
similares entre sexos; mientras que por tallas se observé un aumento en el nicho
isotopico de los adultos con respecto a los juveniles debido al aumento en niumero de
presas y el desplazamiento migratorio a través de distintos isoterrenos. Las variaciones
del nicho isotépico entre temporadas fria y célida estuvieron mas relacionadas a
cambios en las sefiales isotépicas de N y C desde la base de la cadena tréfica que a
cambios de su dieta. El modelo de mezcla en juveniles indica que S.
crumenophthalmus fue la presa mas importante. Debido a la alta variabilidad isotépica
en organismos adultos se propone a la costa de Jalisco como un corredor migratorio
entre areas de alimentacion del dorado.



ABSTRACT

The dolphinfish (Coryphaena hippurus) is fished by the artisanal fleet off the coast of
Jalisco, Mexico. However there is a lack of knowledge of its biology to support
management, considering this species is reserved for sport fishing on the first 50
nautical miles from the shore. We describe the trophic ecology of the dolphinfish
inferred from stable isotope analysis of nitrogen (5'°N) and carbon (5'3C), and stomach
content analysis. Dolphinfishes were obtained during 2013 from the artisanal fishing
fleet of Jalisco. 300 stomachs were analyzed, of which 197 contained food.
Dolphinfishes analyzed presented sizes from 22 to 144 cm of fork length (FL); 60 prey
taxa were identified of which according to the %PSIRI the Argonauta spp. (24%),
Portunus xantusii (11%), Dosidicus gigas (7%), Selar crumenophthalmus (7%) where
the most important prey species on the diet. Differences in diets between cold and
warm seasons were found (R = 0.043, p <0.05) and trophic spectrum was bigger for
adults than juveniles while no differences were found between sexes. 148 muscle
samples from dolphinfish and 63 samples from different preys were used for the stable
isotope analysis. 8°N values were from 10.8%o to 20.5%0 with a mean of 15.1%o while
O'3C values were from -17.7%o to -14.6%o0 with a mean of -16.2%.. The SIBER analysis
showed similar niches between sexes, while the isotopic niche was bigger for adults
than juveniles mainly due to the increment on the food sources and migration
movements across different isoscapes. The variation of the isotopic niches between
cold and warm seasons was more related to shifts in the isotopic baselines of 3'°N and
O'3C in the food web than to diet shifts. The mixing model for juveniles showed S.
crumenophthalmus as the most important prey. Due to the high isotopic variation
observed in adults it is suggested that the coast of Jalisco is a migration corridor
between feeding grounds for dolphinfish.



1. INTRODUCCION

El dorado (Coryphaena hippurus) es un depredador epipelagico migratorio que se
distribuye alrededor del mundo, tanto en aguas tropicales como sub tropicales,
asociado a una temperatura superficial del mar >19°C (Farrel et al., 2014). El dorado
se caracteriza por tener un crecimiento acelerado de 1.43 a 4.71 mm de crecimiento
diario, una madurez temprana siendo activo a la reproduccion antes de alcanzar el
primer afio de vida y teniendo un ciclo de vida corto, de aproximadamente dos afios
(Oxenford, 1999).

En México la especie se encuentra reservada exclusivamente para la pesca
deportiva dentro de la franja de las 50 millas nauticas a partir de la linea de costa de
acuerdo a la NOM-017-PESC (DOF: 25/11/2013); sin embargo, se captura
frecuentemente como pesca incidental en la pesca artesanal (Tripp-Valdéz et al.,
2010). La pesca comercial de dorado en Estados Unidos y Ameérica Central es
altamente redituable. En Hawai se han registrado capturas de 600 toneladas métricas
al afo y un precio promedio de $5 USD/Kg con un rango entre $1 y $20 USD/Kg (Kraul,
1999). En América Central se pesca alrededor del istmo de Panaméa desde Costa Rica
a Ecuador donde su pesca genera ingresos alrededor de 29 millones de délares al afio
(Scott, 1992). El potencial altamente migratorio del dorado hace que en ocasiones un
mismo stock sea explotado por distintos paises (Lasso y Zapata, 1999); dado a que
las medidas de manejo no siempre son compartidas entre naciones la especie podria
ser susceptible a sufrir los efectos de la sobrepesca.

La informacién existente para el manejo de los ecosistemas pelagicos en el
Océano Pacifico Oriental Tropical es escasa (Olson y Galvan-Magafia 2002). En este
sentido, es importante conocer el papel que el dorado tiene como depredador en el
ecosistema y su uso de habitat en el Pacifico Central Mexicano, particularmente en las
costas de Jalisco.

En la actualidad se ha propuesto un manejo de pesquerias basado en el
conocimiento del ecosistema, considerando las interacciones de las especies que
determinan la dinamica de los ecosistemas (Botsford et al. 1997). Los depredadores

tope tienen un papel importante en los ecosistemas pelagicos; la remocion de estos



componentes debido a la pesqueria comercial produce un desequilibrio de tipo “top-
down” por falta de presidén por depredacion, pudiendo desencadenar un efecto de
cascada tréfica (Estes et al. 1998; Verheye et al. 1998).

Para entender como los procesos de tipo “top-down” controlan la dinamica de
las poblaciones, es necesario conocer las interacciones entre los depredadores y sus
presas.

El estudio de los habitos alimenticios por medio del andlisis de contenido
estomacal es una técnica efectiva que permite observar de manera directa las presas
que componen el espectro tréfico de la especie estudiada; sin embargo, este tipo de
andlisis tiene sus limitaciones. Las estructuras duras de los organismos (p.e. picos de
calamar, esqueletos de peces, etc.) prevalecen en los estbmagos, lo que pudiera
causar una sobre estimacion de estos grupos o una subestimacion de otras fuentes de
alimento mas blando que es digerido rdpidamente. En ocasiones el alto grado de
digestion de las presas dificulta su identificacion precisa; ademas esta técnica provee
informacion del alimento consumido recientemente y se ve limitada para describir flujos
de energia a largo plazo (Young et al., 2015).

El uso de técnicas alternativas para el estudio de la alimentacién de peces ha
sido mas frecuente durante los ultimos 20 afios. Una de las més reconocidas es el
analisis de isOtopos estables de carbono y nitrdgeno, el cual se ha constituido como
una herramienta eficiente en el estudio de las redes alimentarias y flujos de energia en
los ecosistemas acuaticos (Vander-Zanden 2001).

El uso de is6topos estables permite una medicién continua del nivel tréfico ya
que integra el flujo de energia de diferentes vias troficas a un solo organismo, por lo
gue permite describir interacciones complejas como omnivoria y oportunismo en las
comunidades ecoldgicas. Los estudios con isétopos estables describen la dieta
asimilada, dentro de un proceso en el que el depredador queda enriquecido con el
is6topo pesado (p.e *°N) respecto a su presa y excreta preferencialmente el isétopo
ligero (p.e. *N) a partir de procesos metabdlicos, este proceso recibe el nombre de
fraccionamiento isotépico (Post, 2002).

Para el estudio de la ecologia tréfica se suele utilizar el 5'3C y 3'°N. El is6topo estable

de carbono representa la sefial de los productores primarios en la base de la red trofica.



Estas sefiales isotOpicas de carbono tienen variaciones en el océano que estan
asociadas a diferentes fendmenos, tales como la geometria del fitoplancton o su tasa
de crecimiento (Popp et al., 1998). Valores de carbono elevados se asocian a tasas
elevadas de crecimiento (ambientes costeros y zonas de surgencia), mientras que
valores mas bajos se relacionan con bajas tasas de crecimiento (zonas oceanicas
estratificadas).

Existe también una variacion latitudinal o gradiente en las sefiales de 3'°C en
los productores primarios, presentando valores bajos de d33C en latitudes altas en
comparacion a latitudes menores, debido principalmente al aumento de la solubilidad
del CO:2 con el descenso de la temperatura del agua en latitudes mayores, donde el
proceso de fraccionamiento isotdpico provoca que el CO2 tienda a tener valores bajos
de dBC (Trull y Armand, 2001); sin embargo procesos de productividad y tasas
elevadas de crecimiento del fitoplancton asociados a frentes oceénicos podrian elevar
los valores de d'3C (Kukert y Riebesell, 1998). Todas estas variaciones pueden ser
detectadas a través de la cadena trofica hasta los depredadores tope lo que permite
identificar areas de alimentacion (Cherel y Hobson, 2007).

El isétopo estable de nitrégeno en los productores primarios refleja la sefial de 5'°N
en sus fuentes de nutrientes (p.e. NOs, NH4",). La fuente principal de nitrégeno que
sostiene la mayoria de la produccién primaria es el nitrato, el cual presenta valores de
0N de entre 5y 7%o; sin embargo, la fijacion de N2 por cianobacterias tiene un efecto
importante en las abundancias naturales de °N, ya que presenta valores cercanos a
0%o. En zonas de alta productividad las aguas por debajo de la zona fética se vuelven
anoxicas y debido al proceso de desnitrificacion mediante el cual las bacterias toman
el oxigeno del nitrato para respirar, se forma una fuente de nitrato altamente
enriguecido en >N (Montoya, 2007).

El is6topo de nitrdgeno se usa normalmente para conocer el nivel trofico y amplitud
de la dieta del depredador (Fry, 2006). Las variaciones en sus valores en la base de la
red trofica permiten que existan zonas geogréficas con sefales isotdpicas particulares
denominadas “isoterrenos”, a partir de los cuales es posible identificar movimientos

migratorios de organismos marinos (Graham et al., 2010; Lorrain et al., 2015).



2. ANTECEDENTES
El dorado es una especie que es explotada a lo largo de su distribucion, debido a su
alto valor comercial en el rubro del consumo humano. Es precisamente esta
importancia la que ha derivado en una extensa investigacion cientifica sobre su
biologia y ecologia.

Para el estudio del dorado se han abordado temas como edad y crecimiento,
describiendo crecimiento acelerado (Chang y Maunder, 2012; Furukawa et al., 2012;
Gatt et al., 2015), aspectos reproductivos encontrando una reproduccion temprana y
desoves a lo largo del afio (Beardsley, 1967; Schwenke y Buckel, 2008; Dos Santos et
al., 2012), dinamica poblacional y pesquerias describiendo la estacionalidad de las
cohortes capturadas (Campos et al., 1993; Arocha et al., 1999; Kraul, 1999),
contaminantes (Kojadinovic et al., 2007; Ahmed y Benzer, 2015; Araujo y Cedefio-
Macias, 2016), genética poblacional con poca diferenciacién genética a lo largo de su
distribucion (Pla y Pujolar, 1999; Caetano et al., 2012; Merten et al., 2015), uso de
hébitat, con tendencia a encontrarse por encima de la termoclina (Furukawa et al.,
2014; Merten et al., 2014a) y movimientos migratorios a lo largo del golfo de México
con desplazamientos superiores a los 1900 km. (Farrel et al., 2014; Merten et al.,
2014b).

Dentro de los primeros trabajos con enfoque en el dorado, se tiene el de Gibbs
y Collette (1959), quienes describieron su distribucion geografica, asi como sus
movimientos migratorios con base en las capturas del Golfo de México. Asimismo,
estos autores presentan una descripcion de los habitos alimenticios a partir de 46
estbmagos analizados, reportando que estos se alimentan principalmente de peces,
como carangidos y otros perciformes.

Con respecto a los habitos alimenticios del dorado, su estudio ha sido amplio
alrededor del mundo, encontrando que es un depredador altamente oportunista que
se alimenta principalmente de peces epipelagicos de las familias, Scombridae,
Exocoetidae, Carangidae, Balistidae y Monacanthidae entre otros (Rose y Hassler,
1974; Oxenford y Hunte, 1999). Asimismo, se alimenta también de cefal6podos y
crustaceos (Young et al., 2010; Rajesh et al., 2016). Los dorados de tallas mas

pequefias tienden a alimentarse en mayor proporcion de peces y crustaceos; mientras



gue los de tallas mayores permanecen consumiendo peces, pero aumentan su ingesta
de cefalépodos (Massuti et al., 1998; Varghese et al., 2013; Brewton et al., 2016). Sin
embargo, independientemente de la talla, consumen las presas que se encuentren en
mayor abundancia. Se ha reportado en el mar caribe un alto consumo de misidaceos
durante el invierno disminuyendo su importancia en la dieta en las estaciones
posteriores (Oxenford y Hunte, 1999), por otro lado en el Pacifico Colombiano durante
el mes de febrero se consumen una mayor cantidad de cefalopodos mientras que
durante mayo los crustaceos forman parte importante de la dieta (Lasso y Zapata,
1999); ademds, el dorado se caracteriza por cambiar de presas en su dieta en relacion
a su érea de distribucion (Olson y Galvan-Magaiia, 2002).

En el Pacifico Mexicano esta especie fue estudiada en el Golfo de California por
Aguilar-Palomino et al. (1998), quienes realizaron el primer estudio de alimentacién en
aguas mexicanas, encontrando que el dorado se alimenta en mayor proporcion de
calamar gigante (Dosidicus gigas) y langostilla (Pleouroncodes planipes) seguido de
peces 0seos sin encontrar variaciones en la dieta asociadas a la talla. Torres-Rojas et
al. (2014) y Tripp-Valdéz et al. (2015), en el Golfo de California encontraron una
importancia alta de P. planipes en la dieta; sin embargo, en ambos casos los dorados
de tallas menores consumen mas peces mientras que los de tallas mayores prefieren
alimentarse de calamares. Tripp-Valdéz et al., (2010) en Mazatlan, Sinaloa encontrd
que el dorado se alimenta en mayor proporcion del estomatopodo (Hemisquilla
californiensis) y el pez pajarito (Hemiramphus saltator) mostrando una variacion
estacional en la importancia alimentaria de los crustaceos.

En el sur del Pacifico Mexicano, Ruiz-Pérez et al. (2016) describieron la dieta del
dorado, evidenciando a la jaiba nadadora (Portunus xantusii) y el ojoton (Selar
crumenophthalmus). En las costas de Jalisco, Amezcua-Gémez (2007) encontré como
presas principales al cefaldpodo Argonauta cornuta y P. xantusii como componente
principal de la dieta del dorado. Lo anterior corrobora el cambio de dieta de acuerdo a
su distribucion (Olson y Galvan-Magaria, 2002).

Por lo que de manera general el dorado se alimenta de presas epipelagicas
faciles de capturar y abundantes en su area de distribucion, teniendo capacidad de

acceder a presas de mayor tamafio conforme el dorado aumenta tu talla, y a pesar de



los cambios en la composicion especifica de su dieta su papel funcional como
depredador en el ecosistema tiende a mantenerse a lo largo de su distribucion.

Con respecto al analisis de isétopos estables en México se han encontrado nichos
isotopicos reducidos en el area de Cabo San Lucas asi como en Mazatlan mostrando
diferencias en los valores entre estos sitios (Tripp-Valdez et al., 2015) asi como
diferencias entre los valores isotdpicos entre juveniles y adultos con los juveniles
presentando una posicion trofica superior a la de los adultos (Torres-Rojas et al.,
2014).

De acuerdo a los pescadores en las costas de Jalisco el dorado se encuentra
presente durante todo el afio aumentando de manera temporal su abundancia por
espacios de 5 a 10 dias conocidos como “corridas” (Alejandro Truijillo, comunicacién
personal), sin embargo, su patron de abundancia no ha sido descrito para la zona. Se
ha considerado que los dorados capturados a lo largo de las costas del Pacifico
Mexicano pertenecen a una misma poblacién con poca diferenciacion genética por lo
gue se asume gue existe una alta conectividad entre las zonas de captura (Diaz-
Jaimes et al., 2006), no obstante, el patrén migratorio de la especie a lo largo de las
costas mexicanas es aun desconocido.

El uso conjunto del analisis de isétopos estables y contenido estomacal se ha
propuesto como una estrategia estandarizada para el estudio de la ecologia de los
depredadores pelagicos y sus interacciones, asi como la variabilidad espacio temporal
de los ecosistemas en los que estos se encuentran (Torres-Rojas et al., 2014). Es por
lo anterior que se considera este estudio como la primera aproximacion aplicando
ambas técnicas para la descripcidon del uso de habitat del dorado en el Pacifico Central
Mexicano dando una idea sobre el potencial migratorio de esta especie a través de

distintas zonas de alimentacion.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general
Conocer la ecologia trofica del dorado (C. hippurus) mediante el analisis de contenidos
estomacales y caracterizar su nicho isotépico mediante el andlisis de isotopos estables

de nitrégeno y carbono.



3.2 Objetivos particulares

— ldentificar el espectro tréfico del dorado.

— Analizar variaciones de la dieta entre grupos de talla, sexo del dorado, asi como
por temporada.

— Determinar el nicho isotépico a través de los valores de 5'3C y 8'°N en musculo
del dorado.

— Analizar las variaciones del nicho isotopico del dorado y su relacion con sexo,

talla y temporada.

4. AREA DE ESTUDIO
El &rea de estudio comprendié entre la Bahia de Chamela al norte (19°34'34”N y
105°07°52”0) y Bahia de Navidad al extremo sur (19°10’46”N y 104°42’07”0) (Fig. 1).

El Pacifico Central Mexicano se caracteriza por ser una zona de confluencia de
distintas masas de agua, como son el agua tropical superficial (ATS), la vertiente
tropical del agua de la corriente de California (ACC), y agua del Golfo de California
(AGC) en la zona superficial por encima de los 75 m. La influencia de estas masas de
agua varia de manera estacional, durante el invierno (enero — marzo) existe una
mezcla de partes iguales de estas tres masas de agua alcanzando la temperatura
superficial mas baja. Durante la primavera (abril-junio) se tiene presencia de AGC y
aguas transicionales, mientras que durante verano y otofio (julio — diciembre) se tiene
la mayor presencia de ATS (Portela et al., 2016).

Durante invierno y primavera se producen una serie de surgencias costeras que
derivan en una mayor productividad que tiene efecto en la composicion de las
comunidades presentes en la zona (Ambriz-Arreola et al., 2012).

En el presente trabajo se considera esta variacion tomando como temporada
fria los meses que van de enero a junio y temporada célida los meses de julio a
diciembre.

El talud continental en esta zona se caracteriza por ser muy abrupto y cercano
a la linea litoral. Estas condiciones propician que exista una convergencia de
influencias neriticas y ocednicas. Durante el afio las capas de agua permanecen

estratificadas y prevalecen termoclinas marcadas entre 20 y 60 m de profundidad. La



salinidad se encuentra siempre cerca de 34 ups siendo inferior inicamente durante los
meses de verano y otofio, cuando se producen grandes precipitaciones y
desembocaduras de rios. Esto ultimo produce gran productividad en la zonas mas

cercanas a la costa (Filonov et al., 2000).
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Figura 1. Area de estudio localizada en la costa sur de Jalisco, México.

5. MATERIAL Y METODOS
5.1 Trabajo de campo
Se realizaron muestreos de la captura de C. hippurus realizada por la flota artesanal
en la zona. Las embarcaciones de pesca riberefia de las cuales se obtuvieron las
muestras, operan a una distancia maxima de 30 millas nauticas de la costa de Jalisco.
Los pescadores utilizan palangre de deriva de monofilamento con una extension de
cinco kilbmetros y de 100 a 400 anzuelos tipo “J” de numero cinco. Los muestreos se

realizaron mensualmente, siempre que las condiciones lo permitieran durante el afio



2013 abarcando las dos temporadas hidrocliméaticas mas representativas en el area
de estudio.

Los dorados fueron obtenidos de la cooperativa pesquera Puerto Viejo de Barra
de Navidad, Jalisco. Una vez identificado el organismo de procedioé a medir la longitud
furcal (LF), la cual se midi6 con una precision de + 1 cm. Los organismos fueron
clasificados como juveniles o adultos de acuerdo a la talla L50 (80 cm LF) propuesta
por Zufiga-Flores et al. (2011) en el sur del Golfo de California. Posteriormente el
organismo fue pesado individualmente con una precision de £0.1 kg. Una vez obtenida
la biometria se continud con la diseccion del organismo, lo que permitié observar las
gonadas y determinar el sexo. Se extrajo el estbmago completo y una muestra de
musculo de la region ventral debido a que al ser una especie de alto valor comercial
fue la dnica zona de donde se permiti6 tomar la muestra. Las muestras fueron
colocadas en hieleras para su transporte y almacenadas en un congelador a -20° C
para su posterior analisis.

5.2 Trabajo de laboratorio
Los estomagos fueron descongelados y se extrajo su contenido para lavarlo sobre un
tamiz de 0.1 mm de luz de malla, con la finalidad de separar e identificar las presas.
Las presas mas abundantes y en mejor estado de digestién fueron utilizadas para
recolectar muestras de sus musculos para su analisis de is6topos estables. Las presas
fueron identificadas hasta el minimo taxén posible, dependiendo de su grado de
digestion se utilizaron distintas claves taxondmicas. Para los peces poco digeridos se
utilizé la clave de Allen y Robertson (1994) y Fischer et al. (1995b; c); para las presas
con un estado de digestibn mayor tales como restos de esqueleto se utilizaron las
claves de Clothier (1950), Sanchez-Cota (2013) y la coleccion de esqueletos del
Laboratorio de Ecologia de Peces del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
(CICIMAR-IPN). La identificacion de cefalopodos se realiz6 de acuerdo a la forma de
los picos y en caso de contar Unicamente con picos se aplicd un retrocalculo para
conocer el peso humedo del organismo y utilizarlo en el analisis como describen
Iverson y Pinkas (1971), Wolff (1982, 1984) y Clarke (1986). Los crustaceos fueron

identificados de acuerdo a Fischer et al. (1995a).



Para el andlisis de is6topos estables de las muestras de musculo se procedio a
descongelar la muestra, y se colocé una submuestra de esta en viales esterilizados.
Estos se colocaron en una liofilizadora LABCONCO a una temperatura de -50°C en
vacio para asi extraer la humedad del tejido. La muestra seca se molié en mortero de
agata para posteriormente pesar 0.8 — 1.2 mg de la muestra en una microbalanza y
colocar el polvo en una capsula de estafio de 4 x 6 mm. La determinacion de la
abundancia de los isOtopos estables de nitrégeno y carbono se realiz6 en dos
laboratorios mediante un espectrometro de masas de razones isotdpicas
Thermoelectron delta V plus, analizador elemental modelo costech 4010 con una
precision <0.02%o. en el Laboratorio de Isétopos Estables del CICIMAR-IPN, y mediante
un espectrometro de masas de razones isotopicas TermoQuest Delta Plus XL y un
analizador elemental modelo 1500 NC (Carlo Erba) con una precision <0.02%o. en el
Laboratorio de Isétopos Estables del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), Granada, Espana.

Los valores de concentracion isotépica (&) de nitrdgeno y carbono se
representan como &X (%o) seran obtenidos mediante la formula propuesta por Park y
Epstein (1961):

BN (%o) = [(Ftrd) — 1] x1000
513C (%o0) = [(F=r?) — 1] %1000

Dénde: 3*°N R muestra = proporcion entre los isétopos 1°N/**N. R estandar = nitrégeno
atmosférico. 8'3C R muestra = proporcion entre los is6topos 13C/*2C. R estandar = Pee
Dee Belemnita (PDB). La precision analitica para ambos is6topos fue < 0.02%o
5.3 Trabajo de gabinete

Se realizaron curvas acumulativas con cada uno de los grupos a comparar (tallas,
sexos Yy temporadas) para determinar si el tamafio de muestra representd
adecuadamente la dieta del dorado (Ferry y Cailliet, 1996). Esto se llevo a cabo
mediante el programa EstimateS version 8. Ademas, se calcularon coeficientes de
variacion (CV) para cada estomago analizado, considerando adecuado el tamafio de

muestra si el CV tiene un valor menor a 0.05 (Steel y Torrie, 1992).
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Para realizar la descripcidbn de los habitos alimenticios se utilizd el indice de
importancia relativa de presa especifico (PSIRI) por sus siglas en inglés propuesto
Brown et al. (2012):
%FO0; X (%PN; + %PW,)

2
Donde %FO0; es el nUmero de estbmagos que presentan la presa i, dividido entre el

%PSIRI; =

namero total de estobmagos.

La abundancia especifica por presa (%PN;) y el peso (%PW;) se calcularon de

la siguiente manera:

%PA; = —Z?zlnjﬁ)Aij
Donde %A es la abundancia de cada presa i en el estbmago j y n; es el nUmero de
estdmagos que presentan la presa i ya sea en abundancia o peso.

Para comparar los grupos de talla, sexo y temporada se utilizé un analisis de
similaridad (ANOSIM) por una matriz de disimilaridad de Bray-Curtis y en caso de
encontrar diferencias significativas se utilizd un analisis SIMPER en el programa
PRIMER 6 version 6.1.13 (Clarke y Warwick, 2001)

Para medir la diversidad de presas para cada grupo se utilizd el indice de

Shannon-Weiner de acuerdo a lo descrito en Pielou (1975).
N
H == (m)loge ()
i=1

Donde p; representa la fraccion numérica de cada individuo representante de i
especies.

La amplitud de la dieta del dorado se evalué mediante el indice estandarizado
de Levin (Bi) (Krebs, 1999), este indice varia de 0 a 1 con valores <0.6 indicando un
depredador especialista y >0.6 un depredador generalista (Labropoulou y Eleftheriou,

1997).
1
n—1[(1/Xp}) — 1]

Donde ) p]?l- es la proporcion de %PSIRI de la i presa en la dieta del depredador j y n

Bi =

es el numero de especies presa.
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Para el célculo de nivel tréfico de la especie basado en la dieta se utilizo la
ecuacion propuesta por Christensen y Pauly (1992) donde se pondera el peso y nivel
trofico de cada especie presa. Los niveles tréficos de peces se obtuvieron de la base
disponible en linea FishBase mientras que el nivel tréfico de crustaceos y cefalopodos

se obtuvo de acuerdo a Cortés (1999).

n
NTdepredador =1+ (2 DCij)(NTi)

=1
Donde }i_; DC;; es la composicion de la dieta en proporcion de peso de cada una de
las presas i en el depredador j mientras que NT; representa el nivel tréfico de cada
especie presa i.
Para el célculo de posicidn tréfica con base al analisis de isétopos estables se
utilizé la ecuacién propuesta por Post (2002)

15 15
(6 Ndepredador_ 6 Nbase)

PT = 2
+ A

Donde 6% Nyepreaador representa la composicion isotépica de d'°N de cada
depredador, A representa la posicion trofica del organismo, en este caso materia
organica particulada (1 = 1) mientras §°N, ., es la composicién isotdpica de d1°N de
la materia organica particulada en la zona obtenida de Kozak (2014); por ultimo A,
representa el factor de discriminacion tréfico promedio para el 3*°N de 1.9%. de
acuerdo a lo calculado para atunes (Madigan et al., 2012).

Para comparar los valores isotépicos entre los grupos de sexo, tallay temporada
se utilizo el analisis de nicho isotépico del paquete SIBER en R, que muestra una serie
de elipses que enmarcan, dentro de un intervalo de confianza del 95%, la distribuciéon
de los datos isotopicos, dando forma al nicho isotopico, permitiendo comparar el area
(%0%) y medir el traslape entre nichos de los consumidores bajo andlisis, lo que indica
si estan compartiendo recursos o utilizando el habitat de manera similar (Jackson et
al., 2011). Ademas, se utilizd una prueba paramétrica t student para comparar entre
las series de datos de los grupos (Zar, 2010), con el fin de fortalecer los datos
obtenidos mediante el analisis SIBER.

Para conocer la contribucion de las presas a la dieta del dorado mediante el

analisis de isétopos estables, se realizd un modelo de mezcla utilizando el paquete
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MixSIAR en R, en el cual se usaron los valores isotépicos del depredador, asi como
los de las presas obtenidas de los contenidos estomacales de los dorados. Este
modelo utiliza probabilidad bayesiana para explicar la variacion de una mezcla
(depredador) a partir de diferentes fuentes (presas) con las sefiales isotdpicas de
nitrégeno y carbono. Los resultados del modelo evidencian a la presa que es asimilada
en mayor proporcion, en este caso en el masculo del depredador (Stock y Semmens,
20164, b).

En el caso de que las muestras mostraran valores de carbono:nitrégeno por
arriba de 3.9 de acuerdo a Post et al. (2007) se aplico la siguiente correccion aritmética
para eliminar el efecto de los lipidos en los valores de 83C en el musculo del dorado
se aplicé la ecuacion propuesta por Logan et al. (2008) para atun aleta azul (Thunnus
thynnus):

P XF
C:N
Donde 613C' representa el valor de 5'3C con la extraccion de lipidos, 6§13C representa

§13¢' — §1B3C=P—

el valor obtenido para este isétopo estable, P= 7.489, F = 3.097 y C: N representa el
valor de la relacién carbono:nitrdgeno para cada muestra.
En el caso de las presas se utilizé la correccién que tuvo un ajuste mayor para
diferentes taxa:
§13C' = 0.967 x §13C + 0.861

6. RESULTADOS

Se analiz6 un total de 300 estémagos de C. hippurus comprendidos en tallas que van
de los 22 a 144 cm de LF de los cuales 156 fueron hembras y 139 machos (Fig. 2).

13



50

I Hembras n= 156
B Machos n= 139

40 -

30 +

20 A

Abundancia

10 A

20-29  30-39 4049 50-59 6069 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-149

Clases de talla

Figura 2 Distribucidn de frecuencias de tallas en cm de C. hippurus analizados.

Del total Unicamente 197 (65.6%) presentaron contenido estomacal. Los 197
organismos con contenido correspondieron a individuos en tallas desde 50 a 144 cm
de LF con 102 hembras y 90 machos. No fue posible determinar el sexo a los cinco

organismos restantes debido a la falta de informacion en la bitacora (Fig. 3).
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Figura 3. Distribucion de frecuencias de tallas en cm de C. hippurus con contenido
estomacal.

Para el andlisis de is6topos estables se utilizé un total de 148 muestras de musculo de

dorado con tallas desde 22 hasta 144 cm de LF, repartidas en dos las temporadas de

estudio (Fig. 4).
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Figura 4. Distribucién de frecuencias de tallas en cm de los C. hippurus utilizados para
el andlisis de is6topos estables para las temporada fria (a) y calida (b).

6.1 Dieta general de C. hippurus
Se realiz6 una curva acumulativa para conocer si el numero de estébmagos fue
adecuado para representar la dieta del dorado, encontrando valores en el coeficiente
de variacion menores a 0.05, alcanzando una asintota y evidenciando que el tamafio

de muestra fue adecuado (Fig. 5).
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Figura 5 Curva acumulativa de la dieta general de C. hippurus

El dorado en la costa sur de Jalisco se aliment6 de 60 especies presa (Tabla 1) de las
cuales, de acuerdo al %PSIRI, los peces representaron el 50.9%, seguido de los
cefalépodos con 35.2%, después por los crustaceos con 12.4% y un 1.3% de material
que no pudo ser identificado (MONI). De manera especifica, la presa con mayor aporte
a la dieta fue el cefalépodo (Argonauta spp.) (24.4%), seguido por la jaiba nadadora
(Portunus xantusii) (10.8%) y finalmente el ojotén (Selar crumenophthalmus) y el
calamar gigante (Dosidicus gigas), ambos con 7.1% (Fig. 6).

A pesar de consumir 60 especies presa el indice de Levin indicé un valor de B;
=0.15, lo que clasific6 al dorado como depredador especialista, con una diversidad en
la dieta de (H’) de 2.5 y un nivel tréfico (NT), calculado con los contenidos estomacales,
de 4.5.
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Figura 6. Grafico acumulado de %PSIRI mostrando la importancia de las 10 presas
principales dentro de la dieta general de C. hippurus.

Tabla 1. Composicién de la dieta de C. hippurus por porcentaje de frecuencia de

ocurrencia (%FO), porcentaje numérico (%N), porcentaje del nimero presa-especifico

(%PN), porcentaje de peso (%P), porcentaje de peso presa-especifico (%PP) y el
orcentaje del indice de importancia relativa presa-especifico (%PSIRI).

Especie presa %FO %N %PN %P % PP %PSIRI
Mollusca
Cephalopoda
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 2.54 0.34 13.29 1.48 58.38 0.91
Argonautidae
Argonauta spp. 4467 26.64 59.65 2219 49.67 24.42
Enoploteuthidae
Abraliopsis spp. 1.02 0.30 30.00 0.00 0.03 0.15
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 13.71 5,52  40.25 8.75 63.81 7.13
Cefalépodos sin identificar 4.06 2.70 66.39 2.86 70.42 2.78
Subtotal 35.39
Crustacea
Decapoda
Munididae
Pleuroncodes planipes 0.51 0.10 20.00 0.29 57.14 0.20
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Portunidae
Portunus xantusii
Crustaceos sin identificar
Subtotal
Osteichthyes
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus spp.
Beloniformes
Belonidae
Strongylura exilis
Exocoetidae
Cheilopogon furcatus
Cypselurus angusticeps
Cypselurus callopterus
Exocoetus monocirrhus
Hirundichthys spp.
Hemiramphidae
Oxyporhamphus micropterus
Clupeiformes
Clupeidae
Lile stolifera
Opisthonema libertate
Gadiformes
Bregmacerotidae
Bregmaceros bathymaster
Perciformes
Carangidae
Carangoides vinctus
Caranx caballus
Caranx caninus
Selar crumenophthalmus
Selene spp.
Selene brevoortii
Selene peruviana
Chaetodontidae

Chaetodon humeralis

21.83
4.06

0.51

1.02
0.51
5.08
0.51
1.02
0.51
0.51
0.51
0.51
7.61

6.09
2.54
2.54

0.51

2.03
4.57
2.54
4.57
13.71
0.51
1.02
0.51

0.51

1151
1.43

0.06

0.33
0.17
2.33
0.51
0.21
0.25
0.08
0.03
0.02
3.19

2.82
0.83
0.40

0.05

0.44
1.13
0.58
1.59
4.71
0.44
0.85
0.03

0.04

52.74
35.22

12.50

32.14
33.33
45.81
100.0
20.37
50.00
15.00
5.00
4.44
41.92

46.34
32.69
15.89

9.30

21.63
24.64
23.00
34.72
34.35
86.67
83.33
5.56

7.69

10.09
1.43

0.00

0.25
0.00
1.68
0.51
0.40
0.51
0.05
0.00
0.01
2.78

2.12
1.84
1.11

0.00

0.37
1.13
1.47
0.97
9.55
0.41
0.99
0.29

0.02

46.23
35.15

0.17

25.01
0.04
33.13
100.0
39.26
99.95
10.09
0.29
2.86
36.55

34.84
72.51
43.79

0.51

18.40
24.65
57.94
21.32
69.68
81.12
97.13
57.75

3.57

10.80
1.43
12.43

0.03

0.29
0.08
2.00
0.51
0.30
0.38
0.06
0.01
0.02
2.99

2.47
1.33
0.76

0.02

0.41
1.13
1.03
1.28
7.13
0.43
0.92
0.16

0.03
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Coryphaenidae
Coryphaena spp.
Coryphaena hippurus
Echeneidae
Remora spp.
Ephippidae
Chaetodipterus zonatus
Gerreidae
Eugerres axillaris
Haemulidae
Haemulopsis spp.
Nematistidae
Nematistius pectoralis
Sciaenidae
Cynoscion spp.
Larimus acclivis
Scombridae
Auxis spp.
Euthynnus lineatus
Katsuwonus pelamis
Scomberomorus sierra
Thunnus spp.
Thunnus albacares
Zoarcidae
Sygnathiformes
Fistulariidae
Fistularia commersonii
Tetraodontiformes
Balistidae
Balistes polylepis
Canthidermis maculata
Diodontidae
Diodon spp.
Diodon holocanthus
Diodon hystrix

Tetraodontidae

Lagocephalus lagocephalus

2.03
4.06

0.51

0.51

0.51

1.02

6.09

1.52
0.51
4.06
1.52
2.03
1.52
0.51
1.02
2.03
0.51

0.51

2.03

6.09

3.05

5.58

2.54

2.03

4.57

0.48
1.25

0.17

0.45

0.17

0.24

2.20

0.31
0.25
1.03
0.26
0.78
0.52
0.25
0.36
0.39
0.19

0.05

0.45

2.12

1.35

153

0.69

0.45

0.81

23.45
30.73

33.33

88.89

33.33

23.81

36.04

2.56
50.00
25.26
17.22
38.61
34.07
50.00
35.00
19.25
37.50

10.00

22.08

34.86

44.21

27.41

27.11

22.27

17.64

0.31
1.25

0.46

0.05

0.01

0.22

1.47

0.14
0.48
0.42
0.20
0.12
0.10
0.25
0.00
0.39
0.00

0.12

0.73

1.86

251

1.22

1.03

0.68

1.22

15.46
30.88

90.48

9.09

241

21.36

24.05

9.07
95.16
10.25
13.34

5.71

6.53
50.00

0.20
19.08

0.00

22.70

36.20

30.53

82.36

21.84

40.66

33.25

26.67

0.40
1.25

0.31

0.25

0.09

0.23

1.83

0.23
0.37
0.72
0.23
0.45
0.31
0.25
0.18
0.39
0.10

0.08

0.59

1.99

1.93

1.38

0.83

0.56

1.01
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Pez especie 1 0.51 0.17 33.33 0.29 57.14 0.23
Peces sin identificar 2843 1221 4294 9.53 33.51 10.87

Subtotal 50.85
Materia organica no identificada 2.03 1.27 62.50 1.39 68.41 1.33
TOTAL 100.0

La relacion carbono:nitrdgeno (C:N) present6 un valor promedio de 3.9 que sobrepasa
el valor 3.5 recomendado para organismos acuaticos (Post et al., 2007). Debido a lo
anterior se procedio a hacer un ajuste aritmético para corregir el efecto de los lipidos
sobre el 3'3C. Esta correccion se aplicéd a todos los datos y la informacion presentada
se encuentra corregida. De manera general (n = 148) el valor medio de &'3C fue de -
16.2%o0 con un minimo de -17.7%o y un maximo de -14.6%.. Por parte del 3*°N se obtuvo
un valor medio de 15.1%. con un minimo de 10.8%o. y un maximo de 20.5%.. El calculo
de la posicion tréfica (PT) mediante el 5'°N fue de 4.2

No fue posible realizar el modelo de mezcla debido a que, la alta variabilidad
isotépica derivada de los movimientos migratorios del dorado, evitaron que se pudieran
cumplir con los supuestos de geometria en la grafica en el isoespacio, los cuales son
requeridos por el modelo para aportar informacién confiable (Fig. 7). Debido a esta
limitante, solamente se realiz6 el modelo de mezcla para los juveniles, los cuales si

cumplieron con los supuestos mencionados.

21



* F L]
o4 * M
17.8 . .
Cefalipodos
* : ) ‘i-.. N - :
| o ."" & - Peces
— _ 4.‘ LT L R .., ‘
£ | |--ef-=-F--1 - ---- et
R R Ve
I
'*'-i Crusticeos ; e 2 .
15.0 - . s . ¥
LI | - [ -
i . LT i
o 3 . .
- I" L i" - -
L - . - . -
- i ‘.‘ -
128 2
. -
b -
L]
18 18 7 18 15 1
5"3C (%)

Figura 7. Grafico de isosespacio para C. hippurus para peces, crustaceos y
cefal6podos.

6.2 Dieta entre sexos de C. hippurus
Se analizaron 102 estdmagos de dorados hembras y 90 de machos (Fig. 3). Se
realizaron las curvas acumulativas correspondientes para conocer si el tamafio de
muestra fue adecuado para describir la dieta para cada sexo, encontrando en ambos
casos un valor del coeficiente de variacién por debajo de 0.05, por lo que se continué

a describir la dieta de modo confiable (Figs. 8 y 9).
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Figura 8. Curva acumulativa para la dieta de hembras de C. hippurus.
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Figura 9. Curva acumulativa para la dieta de machos de C. hippurus.

Las hembras y machos se alimentaron de un namero similar de especies presa, 45y
48 respectivamente (Anexos 1 y 2). Las hembras fueron clasificadas como
especialistas de acuerdo al indice de Levin (Bi= 0.25), al igual que los machos (Bi=
0.17), con una diversidad (H’) de 2.6 para hembras y de 2.2 para machos. Se estimé
un nivel trofico (NT) de 4.3 en ambos casos.

Las hembras se alimentaron en mayor proporcion de Argonauta spp. (19.9%),
seguido de P. xantusii (9%), D. gigas con (8.6%) y S. crumenophthalmus (8.2%). En el

caso de los machos estas cuatro especies principales se mantuvieron, Argonauta spp.
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con 27.1%, P. xantusii con 12.9%, S. crumenophthalmus represento el 6.4% mientras

que D. gigas con 5.9% (Fig. 10)
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Figura 10. Grafico acumulado de %PSIRI mostrando la importancia de las 10 presas
principales para hembras y machos de C. hippurus.

Se compard la composicion de la dieta mediante ANOSIM y no se encontraron
diferencias significativas en la dieta entre sexos (Ranosim = -0.001, p = 0.54).

Con respecto al andlisis de is6topos estables, las hembras (n = 68) presentaron
un valor medio de d*3C de -16.1%o0 con un minimo de -17.6%o y un maximo de -14.6%o.
El 3N mostr6 una media de 15.2%o, con un minimo de 11.6%. y maximo de 19.6%o.
Para los machos (n = 80) se obtuvo un valor medio de 3*3C de -16.3%0 con un minimo
de -17.7%o y un maximo de -14.9%o. En el caso del 8'°N se presenté una media de
15.1%o, un minimo de 10.8%o y un maximo de 20.5%.. El calculo de posicion trofica (PT)
a partir del '°N fue de 4.2 para ambos sexos.

Se realiz6 la comparacion entre los valores isotopicos entre machos y hembras
sin encontrar diferencias significativas tanto en el 8'3C (tswdent = 1.31, p =0.19) como
en el 3N (tstudent = 0.56, p =0.57). El analisis de nicho isotépico SIBER mostré que
ambos sexos presentaron un nicho isotépico de forma y tamafio similar; en el caso de

las hembras el area corregida de la elipse (SEAc) fue de 3.12%.° mientras que para
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los machos fue de 3.32%.%, se estimé la probabilidad de traslape de los nichos
mediante iteraciones bayesianas obteniendo una probabilidad (p) de traslape elevada
de 0.77 (Fig. 11).
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Figura 11. Analisis de nicho isotépico SIBER entre sexos de C. hippurus.

6.3 Dieta entre juveniles y adultos de C. hippurus
Se revisaron 46 estdmagos de juveniles y 145 de adultos de dorado (Fig. 3). Después
de realizar las curvas acumulativas para ambos grupos se obtuvo un coeficiente de
variacion menor a 0.05, por lo que se continué con el analisis de la dieta entre juveniles

y adultos de manera confiable (Figs. 12 y 13).

25



Juveniles

3 1.2

0.8
0.6
0.4

0.2

1 3 5 7 9 11131517 1921 23 2527 29 31 33 35 37 39 4143 45

Shannon Mean Min - max = = C\.

Figura 12. Curva acumulativa para la dieta de juveniles de C. hippurus.
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Figura 13. Curva acumulativa para la dieta de adultos de C. hippurus.

En los juveniles se encontré un total de 25 especies presa (Anexo 3), de las cuales
Argonauta spp. represent6 el 38%, seguido de S. crumenophthalmus con 14.7%, en
tercer lugar a la familia Clupeidae con 4.5% y P. xantusii con 3.7%. El grupo juveniles
se considero especialista (Bi = 0.17) con un diversidad (H’) de 2 y un nivel tréfico (NT)
de 4.6.

Para adultos se registraron 59 especies presa, de las cuales Argonauta spp.
aporto el 19.1% seguido de P. xantusii que represento el 13.5% mientras que D. gigas
y S. crumenophthalmus aportaron el 9.1% y 5%, respectivamente (Fig. 14). Los adultos
clasificaron como depredadores especialistas (Bi = 0.19) con una diversidad (H’) de
2.5 y un nivel trofico (NT) de 4.
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Figura 14. Gréfico acumulado de %PSIRI mostrando la importancia de las 10 presas
principales para juveniles y adultos de C. hippurus.

A pesar de la diferencia entre la diversidad y riqueza de las dietas entre juveniles y
adultos, no se encontraron diferencias significativas entre las dietas (Ranosim = - 0.043,
p = 0.94).

Debido a que solo se obtuvieron muestras de juveniles durante la temporada
fria (Fig. 3), para las comparaciones se utilizaron solo los valores de los adultos
correspondientes a dicha temporada. En el andlisis de is6topos estables se encontrd
que los juveniles (n = 44) presentaron un valor medio de 3*3C de -15.9%., con un
minimo de -17.6%o y un maximo de -14.9%.. El 3*°N presenté un valor medio de 16%o,
con minimo de 12.9%. y maximo de 19.6%.. La posicion trofica (PT) calculada por
medio del 3°N fue de 4.6. Los adultos (n = 43) presentaron un valor medio de 5'3C de
-16.1%o, con un minimo de -17.4%o y un maximo de -14.6%o.. Con respecto al 3'°N se
registré un valor medio de 15.2%0 con un minimo de 11.9%o0 y maximo de 18.7%o. Su
posicion tréfica (PT) fue de 4.

Se realizé la comparacion estadistica entre juveniles y adultos encontrando
diferencias significativas en el 8'°N (tswdent = 2.72, p = 0.008), pero no en el 3*3C (tstudent

= 0.99, p = 0.32). El SIBER mostré que el nicho isotopico de los juveniles fue mas
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reducido (SEAc = 1.31%o¢?) con respecto al de los adultos (SEAc = 3.24%q?), a pesar de
que la elipse de los primeros se encentré comprendida casi en su totalidad dentro de
la de los segundos, la probabilidad de traslape (p) fue baja con un 0.38 lo que sugirio

un uso diferente de recursos y habitat (Fig. 15).

20
=]
o]
18 —
=]
ag | o
l.nz 16 °
‘_n-D ]
(e}
o
14 o °
(e}
12 7 “ o Adultos
= Juveniles
I I I I I
-18 A7 -16 -15 -14

5°C %o

Figura 15. Analisis de nicho isotépico SIBER entre juveniles y adultos de C. hippurus.

En el caso de los organismos juveniles, al considerarlos un grupo de la poblacién no
migratorio, fue utilizado para realizar el modelo de mezcla en MixSIAR. En este caso
la menor dispersion de los datos permitio que se respetara la geometria del modelo,

por lo que los resultados fueron confiables (Fig. 16).
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Figura 16. Gréfico de isosespacio para juveniles de C. hippurus, donde Ojotén = S.
crumenophthalmus, Argonauta = Argonauta spp., Calamar gigante = D. gigas y Jaiba

nadadora = P. xantusii.

El modelo mostré que S. crumenophtalmus aporté un 38% seguido por Argonauta spp.

con 24%, en tercera posicion se mostrd D. gigas con 20% y por ultimo P. xantusii con

18% (Tabla 2; Fig. 17).
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Figura 17. Proporcion de aporte a la dieta de juveniles de C. hippurus a través del
modelo de mezcla, donde Ojoton = S. crumenophthalmus, Argonauta = Argonauta
spp., Calamar gigante = D. gigas y Jaiba nadadora = P. xantusii.

Tabla 2. Proporcion de aporte a la dieta de juveniles de C. hippurus por especies.
Presa Media+ DS | 25% 50% 75% 95%
Argonauta spp. 0.24+£0.14 0.13 0.23 0.33 0.5
S. crumenopthalmus 0.38+0.15 0.28 0.39 0.48 0.61
D. gigas 0.20+0.15 0.09 0.17 0.27 0.48
P. xantusii 0.18 +£0.13 0.08 0.16 0.26 0.44
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Se realizé también un modelo de mezcla agrupando diferentes especies en grupos
taxondmicos peces, cefaldpodos y crustaceos (Fig. 18; Anexo 8), para observar cuales

de estos tres grupos tenian mayor aporte a la dieta del dorado.

| Cefalopodos ® =

Crustaceos %
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Figura 18. Grafico de isoespacio para juveniles de C. hippurus con Peces, Crustaceos
y Cefaldpodos como presas.

El modelo de mezcla, a partir de grupos taxonémicos, evidencio que la dieta del dorado
se baso en peces en un 44%, seguido de crustaceos y cefalépodos con 29% y 28%,
respectivamente (Tabla 3; Fig. 19).

Tabla 3. Proporcion de aporte a la dieta juveniles de C. hippurus por grupos
taxonomicos.

Presa Media + DS 25% 50% 75% 95%
Peces 0.44 £ 0.16 0.35 0.45 0.54 0.69
Cefalopodos 0.28 +£0.18 0.14 0.25 0.39 0.6
Crustaceos 0.29+£0.17 0.16 0.27 0.38 0.6
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Figura 19. Proporcién de aporte a la dieta de juveniles de C. hippurus a través del
modelo de mezcla utilizando como presas: Peces, Cefalopodos y crustaceos.

6.4 Dieta de C. hippurus por temporadas
Se analizaron 96 estomagos para la temporada fria y 101 para la temporada célida.
Se realizaron las curvas acumulativas correspondientes, encontrando que el tamafio

de muestra fue adecuado para describir la dieta en cada temporada (Figs. 20 y 21).
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Figura 20. Curva acumulativa para la dieta de C. hippurus durante la temporada fria.
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Figura 21. Curva acumulativa para la dieta de C. hippurus durante la temporada calida.

Durante la temporada fria C. hippurus se alimentd de 38 especies presa, de las cuales
Argonauta spp. aporto el 27.3%, seguido de D. gigas con 9.8% y la familia Clupeidae
con 7.7% y S. crumenophthalmus con 6.9%. El dorado, durante esta temporada, se
clasificd, como un depredador especialista (Bi= 0.12), con una diversidad (H’) de 2.3y
un nivel trofico (NT) de 4.3.

Durante la temporada calida se alimento de 47 especies, siendo Argonauta spp.
la mas importante con 21.7%, seguido de P. xantusii con 16.9%, S. crumenophtalmus
con 7.3% y D. gigas con 4.6% (Fig. 22). Durante la temporada célida se comporté

como especialista (Bi= 0.13), con una diversidad (H’) de 2.3 y nivel trofico (NT) de 4.4.
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Figura 22. Gréfico acumulado de %PSIRI mostrando la importancia de las 10 presas
principales en la dieta de C. hippurus durante la temporada fria y célida.

Se compararon las dietas entre ambas temporadas encontrando diferencias
significativas (Ranosiv = 0.034, p = 0.001). El andlisis SIMPER mostré una disimilitud
de 90%. Posteriormente se analizaron las diferencias en la dieta entre adultos de
ambas temporadas ya que fueron los grupos mejor representados en ambos casos,
de esa manera se elimind el sesgo que pudieran estar introduciendo la presencia de
juveniles durante la temporada fria y su menor representacion durante la temporada
calida obteniendo como resultado una diferencia significativa entre las dietas por
temporada (Ranosiv = 0.079, p = 0.001).

Para las comparaciones de los valores isotépicos se utilizaron Unicamente a los
organismos adultos debido a que no se obtuvieron muestras de juveniles de la
temporada célida; se observo un valor medio de 3'3C de -16.1%o para la temporada
fria con un intervalo de -17.4%0 a -14.6%.. Para el 3°N se obtuvo un promedio de
15.2%0 en un intervalo de 11.9%o0 a 18.7%o. La temporada calida tuvo un valor promedio
de d'3C -16.5%o en un intervalo de -17.7%o0 a -14.9%.. El 5'°N tuvo un promedio de

14.5%o en un intervalo de 10.8%o0 a 20.5%o. La posicion tréfica (PT) calculada para la

34



temporada fria fue mas elevada con 4.4, mientras que para la temporada calida se
estivmo un 3.9.

Con respecto a los valores isotdpicos entre temporadas se encontraron
diferencias significativas en 3'3C (tswdent = 3.28, p < 0.05) y en 8'°N (tstdent = 2.19, p <
0.05). Con el analisis SIBER, se mostraron nichos isotopicos de forma y tamafio
similares. La temporada fria present6 un area de elipse (SEAc) de 3.24%0?; mientras
que la temporada célida mostré un area de 3.63%¢?, una probabilidad (p) de traslapo
media de 0.53, debido a que la temporada calida mostr6 valores mas bajos para ambos

isétopos (Fig. 23).
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Figura 23. Andlisis de nicho isotépico SIBER en C. hippurus entre la temporada fria y
calida.
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7. DISCUSION

El espectro tréfico del dorado en el presente estudio estuvo compuesto por 60 especies
presa; sin embargo, de acuerdo al indice de amplitud de dieta se clasific6 como un
depredador especialista, debido a que la dieta se encontr0 representada
principalmente por cuatro especies: Argonauta spp., P. xantusii, S. crumenophthalmus
y D. gigas. Estos resultados difieren a trabajos realizados en otras areas del Pacifico
Mexicano. Para el area de Cabo San Lucas, México, las especies presa principales
del dorado fueron: P. planipes y D. gigas (Aguilar-Palomino et al., 1998; Torres-Rojas
et al., 2014; Tripp-Valdéz et al., 2015). En el sudeste del Golfo de California su dieta
estuvo compuesta principalmente por H. californiensis y H. saltator (Tripp-Valdéz et al.,
2010); mientras que en Oaxaca se identificaron especialmente a P. xantusii y S.
crumenophthalmus (Ruiz-Pérez et al., 2016).

Las diferencias encontradas en la dieta del dorado podrian estar relacionadas
a cambios en las condiciones oceanogréficas y la disponibilidad de las presas en las
distintas areas de estudio en el Pacifico Mexicano. Se ha observado que la especie
cambia su dieta de acuerdo a su distribucién, pero manteniendo una dieta a base de
organismos epipelégicos, por lo que su papel funcional como depredador se mantiene
(Olson y Galvan-Magafa, 2002). Cambios en la dieta han sido también reportados
para el pez vela (Isitiophorus platypterus) a lo largo del Pacifico Mexicano, mostrando
una dieta basada en Argonauta spp. en el area de Jalisco y cambiando a peces dentro
del Golfo de California (Rosas-Alayola et al., 2002).

El andlisis de isotopos estables mostré una variabilidad elevada en los valores
de 3*°N, dentro de un intervalo de 10.8%o0 a 20.5%o, lo cual podria explicarse debido a
sus movimientos migratorios a través de distintos isoterrenos (Graham et al., 2010).
En este sentido el dorado se caracteriza por esta cualidad ampliamente migratoria. En
el Pacifico Mexicano se ha descrito como una sola poblacién a lo largo de su
distribucion (Diaz-Jaimes et al., 2006); sin embargo, debido a que sus patrones de
movimiento en la zona son aun desconocidos, este trabajo es una aportacion relevante
acerca de los grandes desplazamientos que podria estar realizando el dorado a lo

largo del Pacifico Mexicano. Estudios anteriores en el Océano Atlantico Occidental han
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registrado movimientos en esta especie de hasta 1,915 km en 51 dias (Merten et al.,
2014b).

Por otro lado, la variacion isotdpica en el musculo del dorado en el area de Cabo
San Lucas, es baja, indicando que permanecen alimentandose en esa zona por
periodos prolongados, incorporando la sefial isotdpica de la zona en el musculo
(Torres-Rojas et al., 2014; Tripp-Valdéz et al., 2015). Por esta razén, debido a la alta
variabilidad isotépica en el musculo de dorado que se encontro en este estudio para la
costa de Jalisco, se sugiere que esta zona podria funcionar como un corredor
migratorio para el dorado entre zonas altamente productivas, como son las surgencias
asociadas al sistema de la Corriente de California en el extremo sur de la Peninsula
de Baja California (Zaytsev et al., 2003) y el sistema de surgencias producidas por los
vientos Tehuanos en el Golfo de Tehuantepec, al sur del Pacifico Mexicano (Stumpfy
Legeckis, 1977).

7.1 Dieta entre sexos de C. hippurus

Se registré un traslape alto entre las dietas de machos y hembras a partir de los
contenidos estomacales, asi como entre sus nichos isotépicos, lo que indicé que
utilizan el espacio y los recursos de manera similar. En ambos sexos se present6 una
variacion isotépica elevada en 3'°N, indicando un amplio movimiento migratorio
(Lorrain et al., 2015). El traslape alto en la dieta entre sexos ha sido ampliamente
reportado en estudios de alimentacion de dorado, tanto con base en contenidos
estomacales (Massuti et al.,, 1998; Oxenford y Hunte, 1999; Young et al., 2010;
Brewton et al., 2016) como por analisis de is6topos estables (Torres-Rojas et al., 2014;
Tripp-Valdéz et al., 2015); no obstante en el mar Arabigo se han encontrado diferencias
de dieta entre sexos, con hembras consumiendo preferencialmente peces voladores
(Familia Exocoetidae), mientras que los machos consumen calamares (Familia
Ommastrephidae), argumentando diferencias relacionadas con el requerimiento
energético de las hembras para la produccion de las gonadas (Varghese et al., 2013);
sin embargo no ha sido estudiado, el contenido energético de la dieta asociado al
indice gonadosomatico en esta especie.

7.2 Dieta entre juveniles y adultos de C. hippurus
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No se registraron cambios ontogénicos en la dieta del dorado, el cual fue un hallazgo
similar al reportado por Aguilar-Palomino et al. (1998) en Cabo San Lucas; aunque
posteriormente Torres-Rojas et al. (2014) y Tripp-Valdéz et al. (2015) describieron
cambios ontogénicos en la misma zona. Si bien no existieron diferencias significativas
en la dieta para el presente estudio, si se encontré un nimero menor de especies presa
en los organismos juveniles con respecto a los adultos, asi como diferencias en la
proporcidon de consumo de las presas. La ausencia de diferencias significativas de
acuerdo al ANOSIM, fue debido a que las especies presa encontradas en los
contenidos estomacales de los juveniles se encontraron también presentes en la dieta
de los adultos aunque en proporcion diferente por lo que el indice falla en detectar
diferencias.

El andlisis SIBER mostré que los nichos isotépicos tuvieron un tamafio diferente,
donde los juveniles presentaron un nicho isotépico mas reducido relacionado al bajo
ndamero de especies presa que consumen. Asimismo la baja variabilidad isotdpica en
los juveniles indicO que estos organismos aun no presentan desplazamientos
migratorios grandes, por lo que su sefal isotopica es representativa de la costa de
Jalisco, a diferencia de los adultos.

En Hawaii se demostr6 que las cohortes de dorado, nacidas en la zona
permanecen durante los primeros cinco meses para después comenzar sus
desplazamientos migratorios (Kraul, 1999). De igual manera Hernandez-Tlapale et al.
(2015) encontraron que los juveniles de dorado en la Bahia de La Paz B.C.S. tienden
a mantenerse dentro de la misma zona. En el caso de los adultos su nicho isotépico
fue mas amplio con grandes variaciones relacionadas a un aumento en su espectro
trofico ya que cada especie presa consumida podria tener un valor isotépico diferente
elevando la variabilidad de los valores en el depredador. Por otro lado un aumento en
su capacidad de desplazamiento como demuestran Merten et al. (2014b) permitiria al
dorado adulto alimentarse en isoterrenos distintos a lo largo del Pacifico Mexicano.

Un aumento en los recursos alimentarios de un depredador asociado a su talla
ha sido reportado para atun aleta amarilla (Thunnus albacares), ya que al llegar a cierta
talla su mayor capacidad termoregulatoria le permite utilizar aguas mas profundas para

alimentarse (Graham et al.,, 2007). Si bien el dorado no tiene capacidad
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termoregulatoria ni utiliza aguas profundas para alimentarse (Merten et al., 2014a,;
Hernandez-Tlapale et al., 2015), el aumento en la talla le permite explorar areas mas
amplias para alimentarse. El patron encontrado en el presente estudio concuerda con
la mayoria de los estudios en dorado, donde los juveniles se alimentan de un niamero
menor de especies presa y de especies con menor capacidad de desplazamiento,
mientras que al crecer aumentan su consumo de calamares (Familia Ommastrephidae)
y peces voladores (Familia Exocoetidae), asi como también incrementa el nUmero de
especies presa sobre las que depredan (Young et al., 2010; Torres-Rojas et al., 2014;
Brewton et al., 2016), lo cual esta relacionado con un aumento en su capacidad de
locomocion, tamafio de la boca (Grubbs, 2010) y estrategias de alimentacion
adquiridas, donde organismos adultos llevan a cabo maniobras mas complejas (p.e.
nados en circulo, caceria en grupo o uso del olaje para facilitar su desplazamiento)
(Nunes et al., 2015).

El modelo de mezcla en MixSIAR se realiz6 Unicamente para el grupo de
dorados juveniles, asumiendo que son organismos residentes que han incorporado la
sefal isotopica de las presas de la zona en su tejido muscular, ya que los adultos al
tener una variacion tan elevada no permitieron que se respetara la geometria
necesaria para el modelo, a diferencia de los juveniles. El modelo mostré que para los
juveniles la presa méas importante de las cuatro utilizadas fue S. crumenophthalmus,
seguido de Argonauta spp., D. gigas y P. xantusii respectivamente. Si bien el
Argonauta spp. estuvo presente en mayor abundancia en los contenidos estomacales
y en segundo lugar estuvo S. crumenopthalmus, es posible que debido al tamafio de
Argonauta spp., la cantidad de agua en su tejido y su rapida digestion la energia
aportada por esta presa sea utilizada para mantener el metabolismo activo del dorado,
el cual es elevado, dando como resultado que los juveniles consuman el 19% de su
peso corporal al dia (Olson y Galvan-Magafa, 2002); mientras que presas con mayor
contenido energético y proteico como S. crumenophthalmus que son de digestion mas
lenta se utilicen para la formacion de masa muscular, por lo que se presume que pueda
existir un enrutamiento energético de las presas consumidas.

La incertidumbre es elevada con respecto a los resultados obtenidos con el

modelo de mezcla, debido a que resulta dificil discernir las diferencias entre las presas.
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Por esta razon es recomendable agrupar los items en grupos taxondmicos y asi
favorecer la discriminacion del modelo entres sus componentes (Phillips et al., 2014).
En este caso la incertidumbre relacionada con los peces disminuyd, pero aumento
entre crustaceos y cefaldépodos, debido a la similitud de sus valores isotdpicos. Cabe
sefalar que los modelos de mezcla han sido ampliamente utilizados en ecosistemas
terrestres (Inger et al., 2006; Semmens et al., 2009) y sistemas lagunares (Vander-
Zanden y Vadeboncoeur, 2002; Solomon et al.,, 2011), donde las fuentes de
variabilidad isotépica asi como el desplazamiento de los organismos es menor que en
los ecosistemas marinos. Estos Ultimos presentan una gran cantidad de fuentes de
variacion isotopica de nitrégeno y carbono desde la base con relacién a diversos
factores biolégicos y oceanograficos (Graham et al., 2010) y a su vez el area de estudio
presenta una mezcla importante de masas de agua (Portela et al., 2016), dando lugar
a posibles isoterrenos distintos.
7.3 Dieta de C. hippurus por temporada

El analisis por temporadas ha evidenciado en el pasado diferencias significativas en la
dieta del dorado en el Pacifico Colombiano y Panama, principalmente en la proporcion
de consumo de las presas principales, con mayor consumo de cefaldpodos en una
temporada y crustaceos en otra (Lasso y Zapata, 1999).

En el presente estudio el consumo de cefalépodos fue mayor durante la temporada
fria, mientras que los crustaceos fueron mas importantes durante la temporada célida,
de la misma manera que fue reportado en Mazatlan (Tripp-Valdéz et al., 2010);
mientras que en el area de Cabo San Lucas, lo que se registrd fue una disminucién en
la importancia de P. planipes durante la temporada célida; sin embargo se mantuvo
como presa principal (Tripp-Valdéz et al., 2015). Durante ambas temporadas, en el
presente estudio, la dieta del dorado estuvo dominada por cuatro especies principales
y se registro un ligero aumento en la riqueza de la dieta durante la temporada célida.
En este caso, utilizando ANOSIM, se encontraron diferencias significativas a pesar de
gue las mismas cuatro especies principales aportaron mas del 50% de la dieta en
ambas temporadas; algunas de las presas poco importantes no coincidieron entre las
temporadas. Con respecto al analisis SIBER, se registr6 un traslape bajo entre
temporadas, pero la forma de nicho isotopico y la dispersion de los datos fue similar,

40



lo que permitié inferir que los dorados no cambian la manera en la que utilizan el
hébitat, consumiendo una gran cantidad de presas con desplazamientos migratorios
grandes.

Los valores isotopicos durante la temporada fria fueron menos negativos en el
caso del isotopo estable de carbono y més elevados en el caso del nitrégeno. Debido
a que no se observdé un cambio fuerte en el nivel trofico utilizando contenidos
estomacales, las diferencias encontradas en la temporada fria se explicaron
principalmente debido a la presencia de surgencias que aumentan la productividad
primaria en la zona (Ambriz-Arreola et al., 2012). El aumento en la tasa de crecimiento
del fitoplancton aumenta el fraccionamiento isotopico del isétopo de carbono, lo que
resulta en valores menos negativos (Kukert y Riebesell, 1998); mientras que en el caso
del nitrégeno el aumento de la actividad biolégica en la superficie eleva la capa minima
de oxigeno, por lo que agua hipdxica se encuentra cerca de la superficie y enriquece
la concentracion del is6topo pesado de nitrégeno (*°N), debido al proceso de

desnitrificacion (Montoya, 2007).

8. CONCLUSIONES

El dorado en la costa sur de Jalisco se aliment6é sobre un amplio espectro tréfico
pero incidi6 preferencialmente sobre Argonauta spp., P. xantusii, S.
crumenophthalmus y D. gigas.

Se encontraron diferencias en la dieta de acuerdo a los contenidos estomacales
entre las temporadas con un ligero aumento de riqgueza durante la temporada calida
pero manteniendo los componentes principales de la dieta.

Se registré un aumento del espectro tréfico de la especie con respecto a la talla de
los dorados, lo cual fue respaldado mediante el andlisis de is6topos estables.

La amplia dispersion de los valores isotopicos encontrados y la amplitud de los
nichos isotopicos en los adultos se debio al amplio espectro trofico consumido y por
los posibles movimientos migratorios a través de distintos isoterrenos, por lo que se
sugiere gue la costa sur de Jalisco funciona como un corredor migratorio entre zonas

de alimentacion, mientras que los juveniles fueron considerados residentes.
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9. RECOMENDACIONES

Uno de los supuestos sobre los que esta planteado el presente trabajo es presentar
informacion cientifica que pueda ser de utilidad para el manejo pesquero. EI conocer
las presas sobre las que incide el dorado en la costa de Jalisco permite conocer las
especies sobre las que ejerce presidn por depredacion y el analisis de is6topos
estables muestra a través de la dieta asimilada la manera en la que este depredador
utiliza el habitat, encontrando una elevada movilidad entre distintas zonas de
alimentacion.

Sin embargo, se recomienda el uso de técnicas de estudio que permitan conocer
con mejor detalle los movimientos migratorios del dorado a través de las costas
mexicanas. Dicha informacion seria Util para evitar la pesca incidental en ciertas
temporadas o0 un manejo compartido por cuotas y areas que permita el
aprovechamiento sostenible del recurso.

Se propone utilizar el andlisis de is6topos estables en compuestos especificos de
aminoéacidos (CSIA-AA) por sus siglas en inglés. Esta técnica permite observar los
cambios en la sefal isotopica desde la base de la cadena trofica hasta los
depredadores, en este caso el dorado, asi que mediante la comparacién de los
isoterrenos descritos para el Pacifico Oriental Tropical y las sefiales de la base, el
conocimiento de la tasa de recambio del tejido utilizado y la fecha de captura, es
posible hacer una descripcibn de patrones de movimientos del stock de dorado
presente en la zona. La informacién generada podria ser validada mediante el uso de
marcas satelitales.

Por otro lado la tasa de recambio del musculo utilizado para el analisis de is6topos
estables parece ser superior al tiempo de permanencia del dorado en el area de
estudio, por lo que utilizar un tejido como la sangre que tiene una ventana temporal
menor seria mas util para describir la ecologia trofica del dorado en la costa de Jalisco

a partir del andlisis de isotopos estables.
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Anexo 1. Composicion de la dieta de hembras de C. hippurus por porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (%FO), porcentaje numérico (%N), porcentaje del numero
presa-especifico (%PN), porcentaje de peso (%P), porcentaje de peso presa-
especifico (%PP) y el porcentaje del indice de importancia relativa presa-especifico

(%PSIRI).
Especie presa %FO %N %PN %P %PP %PSIRI
Mollusca
Cephalopoda
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 2.94 0.32 10.71 1.48 50.34 0.90
Argonautidae
Argonauta spp. 39.22 2128 5427 18.70 47.69 19.99
Enoploteuthidae
Abraliopsis spp. 0.98 0.49 50.00 0.00 0.05 0.25
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 13.73 7.34 53.48 9.81 71.49 8.58
Cefal6podos sin identificar 3.92 2.65 67.50 2.61 66.62 2.63
Subtotal 32.35
Crustacea
Decapoda
Portunidae
Portunus xantusii 18.63 10.15 54.51 7.84 42.07 9.00
Crustaceos sin identificar 4.90 1.85  37.69 1.59 32.51 1.72
Subtotal 10.72
Osteichthyes
Beloniformes
Belonidae 0.98 0.14 14.29 0.00 0.01 0.07
Strongylura exilis 0.98 0.33 33.33 0.00 0.04 0.16
Exocoetidae 6.86 3.10 4524 2.22 32.36 2.66
Cheilopogon furcatus 0.98 0.98 100.0 0.98 100.0 0.98
Cypselurus angusticeps 0.98 0.33 33.33 0.68 69.47 0.50
Cypselurus callopterus 0.98 0.49 50.00 0.98 99.95 0.74
Exocoetus monocirrhus 0.98 0.15 15.00 0.10 10.09 0.12
Hirundichthys spp. 098 005 500 0.00 029 0.03
Hemiramphidae 0.98 0.04 4.44 0.03 2.86 0.04
Oxyporhamphus micropterus 12.75 6.01 47.17 5.46 42.84 5.74
Clupeiformes
Clupeidae 7.84 3.75 47.78 3.48 44.31 3.61
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Lile stolifera 4.90 1.60 32.69 3.55 72.51 2.58
Opisthonema libertate 1.96 0.21 10.48 1.05 53.51 0.63
Perciformes
Carangidae 0.98 0.14 14.29 0.15 14.86 0.14
Carangoides vinctus 4,90 1.02 20.88 0.95 19.39 0.99
Caranx caballus 0.98 0.07 6.67 0.02 1.76 0.04
Caranx caninus 3.92 1.28 32.56 0.51 13.12 0.90
Selar crumenophthalmus 14.71 5.72 38.89 10.58 71.92 8.15
Selene spp. 0.98 0.85 86.67 0.80 81.12 0.82
Coryphaenidae
Coryphaena spp. 0.98 0.08 7.69 0.02 1.64 0.05
Coryphaena hippurus 5.88 1.94 33.04 1.89 32.16 1.92
Nematistidae
Nematistius pectoralis 5.88 1.78 30.23 0.80 13.65 1.29
Sciaenidae
Cynoscion spp. 1.96 0.41 20.83 0.25 12.84 0.33
Scombridae 4.90 0.86 17.64 0.36 7.27 0.61
Auxis spp. 0.98 0.10 10.00 0.00 0.12 0.05
Euthynnus lineatus 1.96 0.45 22.94 0.22 11.18 0.33
Katsuwonus pelamis 0.98 0.11 11.11 0.02 1.58 0.06
Scomberomorus sierra 0.98 0.49 50.00 0.49 50.00 0.49
Thunnus spp. 1.96 0.69 35.00 0.00 0.20 0.35
Thunnus albacares 1.96 0.24 12.18 0.24 12.05 0.24
Tetraodontiformes
Balistidae
Balistes polylepis 6.86 2.38 34.66 2.15 31.30 2.26
Canthidermis maculata 3.92 1.81 46.18 3.82 97.35 2.81
Diodontidae
Diodon spp. 4.90 1.18 24.03 0.92 18.81 1.05
Diodon holocanthus 1.96 0.98 50.00 0.55 28.06 0.77
Diodon hystrix 2.94 0.38 13.03 0.58 19.67 0.48
Tetraodontidae
Lagocephalus lagocephalus 7.84 1.53 19.55 2.33 29.73 1.93
Pez especie 1 0.98 0.33 33.33 0.56 57.14 0.44
Peces sin identificar 29.41 1394 4740 11.24 3821 12.59
Subtotal 56.93
TOTAL 100.0
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Anexo 2. Composicion de la dieta de machos de C. hippurus por porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (%FO), porcentaje numérico (%N), porcentaje del numero
presa-especifico (%PN), porcentaje de peso (%P), porcentaje de peso presa-
especifico (%PP) y el porcentaje del indice de importancia relativa presa-especifico
(%PSIRI).

Especie presa %FO %N %PN %P %PP %PSIRI
Mollusca
Cephalopoda
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 2.22 0.38 17.14 1.57 70.45 0.97
Argonautidae
Argonauta spp. 48.89 30.22 61.81 24.05 49.19 27.13
Enoploteuthidae
Abraliopsis spp. 1.11 0.11 10.00 0.00 0.02 0.06
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 1444 376  26.01 8.02 55.55 5.89
Cefal6podos sin identificar 4.44 2.90 65.28 3.30 74.22 3.10
Subtotal 37.15
Crustacea
Decapoda
Munididae
Pleuroncodes planipes 1.11 0.22 20.00 0.63 57.14 0.43
Portunidae
Portunus xantusii 25,56 1344 52.61 1225 47.94 12.85
Crustaceos sin identificar 3.33 1.04 31.11 1.32 39.54 1.18
Subtotal 14.46

Osteichthyes

Aulopiformes

Synodontidae
Synodus spp. 1.11 0.14 12.50 0.00 0.17 0.07
Beloniformes
Belonidae 111 056 50.00 056 50.00 0.56
Exocoetidae 3.33 1.89 56.67 198 59.50 1.94
Cypselurus angusticeps 1.11 0.08 7.41 0.10 9.06 0.09
Hemiramphidae
Oxyporhamphus micropterus 2.22 0.57 25.67 0.20 8.78 0.38
Clupeiformes
Clupeidae 4.44 1.93 43.47 0.71 15.88 1.32
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Opisthonema libertate
Gadiformes
Bregmacerotidae
Bregmaceros bathymaster
Perciformes
Carangidae
Carangoides vinctus
Caranx caballus
Caranx caninus
Selar crumenophthalmus
Selene peruviana
Chaetodontidae
Chaetodon humeralis
Coryphaenidae
Coryphaena spp.
Coryphaena hippurus
Echeneidae
Remora spp.
Ephippidae
Chaetodipterus zonatus
Gerreidae
Eugerres axillaris
Haemulidae
Haemulopsis spp.
Nematistidae
Nematistius pectoralis
Scieaenidae
Cynoscion spp.
Larimus acclivis
Scombridae
Auxis spp.
Euthynnus lineatus
Katsuwonus pelamis
Thunnus albacares
Zoarcidae
Sygnathiformes

Fistulariidae

3.33

111

3.33
3.33
4.44
4.44
13.33
111

111

3.33
2.22

1.11

111

1.11

2.22

4.44

1.11
1.11
3.33
2.22
2.22
2.22
2.22
1.11

0.65

0.10

0.80
1.18
1.20
1.47
3.82
0.06

0.09

0.96
0.53

0.37

0.99

0.37

0.53

1.86

0.22
0.56
1.27
0.46
1.21
1.01
0.58
0.42

19.50

9.30

24.07
35.42
27.08
33.05
28.69
5.56

7.69

28.70
23.81

33.33

88.89

33.33

23.81

41.94

20.00
50.00
37.96
20.83
54.29
45.56
26.32
37.50

1.24

0.01

0.65
131
3.20
1.28
8.92
0.64

0.04

0.67
0.60

1.01

0.10

0.03

0.47

1.39

0.02
1.06
0.51
0.44
0.01
0.20
0.58
0.00

37.31

0.51

19.58
39.27
71.98
28.83
66.90
57.75

3.57

20.07
27.02

90.48

9.09

241

21.36

31.27

1.52
95.16
15.22
19.95

0.23

9.00

26.10

0.00

0.95

0.05

0.73
1.24
2.20
1.38
6.37
0.35

0.06

0.81
0.56

0.69

0.54

0.20

0.50

1.63

0.12
0.81
0.89
0.45
0.61
0.61
0.58
0.21
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Fistularia commersonii 1.11 0.11 10.00 0.25 22.70 0.18
Tetraodontiformes
Balistidae 4.44 0.98 22.08 1.61 36.20 1.30
Balistes polylepis 5.56 1.95 35.15 1.64 29.35 1.79
Canthidermis maculata 2.22 0.90 40.28 1.16 52.36 1.03
Diodontidae
Diodon spp. 6.67 3.03 45.50 2.65 39.73 2.84
Diodon holocanthus 3.33 0.40 11.85 1.64 49.06 1.02
Diodon hystrix 1.11 0.56 50.00 0.82 73.99 0.69
Tetraodontidae
Lagocephalus lagocephalus 1.11 0.03 2.33 0.02 2.13 0.02
Peces sin identificar 28.89 11.32 39.17 8.12 28.10 9.72
Subtotal 45.48
Materia organica no identificada 4.44 2.78 62.50 3.04 68.41 2.91
TOTAL 100.0

Anexo 3. Composicion de la dieta de juveniles de C. hippurus por porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (%FO), porcentaje numeérico (%N), porcentaje del nimero
presa-especifico (%PN), porcentaje de peso (%P), porcentaje de peso presa-
especifico (%PP) y el porcentaje del indice de importancia relativa presa-especifico

(%PSIRI).
Especie presa %FO %N %PN %P %PP %PSIRI
Mollusca
Cephalopoda
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 1.09 0.43 20.00 0.00 0.01 0.22
Argonautidae
Argonauta spp. 3043 38.74 63.64 37.28 61.25 38.01
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 3.26 1.12 17.22 2.50 38.26 1.81
Cefal6podos sin identificar 1.09 0.43 20.00 0.58 26.47 0.51
Subtotal 40.55
Crustacea
Decapoda
Portunidae
Portunus xantusii 6.52 4.42 33.89 3.03 23.27 3.73
Crustaceos sin identificar 3.26 254  38.89 2.07 31.67 2.30
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Subtotal 6.03
Osteichthyes
Exocoetidae 1.09 0.65 30.00 0.05 2.35 0.35
Hemiramphidae
Oxyporhamphus micropterus 1.09 2.17 100.0 2.17 100.0 2.17
Clupeiformes
Clupeidae 2.17 3.99 91.67 3.26 75.00 3.62
Opisthonema libertate 1.09 0.14 6.67 1.58 72.73 0.86
Perciformes
Carangidae 1.09 0.72 33.33 0.01 0.33 0.37
Carangoides vinctus 1.09 0.14 6.25 1.25 57.41 0.69
Caranx caballus 2.17 1.23 28.33 1.19 27.44 1.21
Caranx caninus 1.09 0.43 20.00 0.06 2.98 0.25
Selar crumenophthalmus 1196 11.33 47.36 18.04 75.46 14.68
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus 217 1.04 23.81 0.90 20.66 0.97
Haemulidae
Haemulopsis spp. 1.09 0.72 33.33 0.63 28.91 0.68
Nematistidae
Nematistius pectoralis 2.17 1.45 33.33 0.87 20.01 1.16
Scombridae
Katsuwonus pelamis 1.09 0.24 11.11 0.03 1.58 0.14
Thunnus albacares 1.09 1.09 50.00 1.02 46.88 1.05
Tetraodontiformes
Balistidae
Balistes polylepis 3.26 3.04 46.67 2.81 43.11 2.93
Canthidermis maculata 1.09 1.93 88.89 2.14 98.42 2.04
Diodontidae
Diodon spp. 2.17 2.36 54.17 2.34 53.92 2.35
Tetraodontidae
Lagocephalus lagocephalus 3.26 1.63 24.95 2.73 41.86 2.18
Peces sin identificar 16.30 18.01 55.23 13.45 41.42 15.73
Subtotal 53.42
TOTAL 100.0

Anexo 4. Composicion de la dieta de adultos de C. hippurus por porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (%FO), porcentaje numeérico (%N), porcentaje del nimero
presa-especifico (%PN), porcentaje de peso (%P), porcentaje de peso presa-

58



especifico (%PP) y el porcentaje del indice de importancia relativa presa-especifico

(%PSIRI).
Especie presa %FO %N %PN %P %PP %PSIRI
Mollusca
Cephalopoda
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 1.38 0.32 11.61 2.01 72.97 1.17
Argonautidae
Argonauta spp. 19.66 21.84 5556 16.25 41.34 19.05
Enoploteuthidae
Abraliopsis spp. 0.69 0.41 30.00 0.00 0.03 0.21
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 8.28 7.14 4313 11.09 67.01 9.11
Cefalopodos sin identificar 241 3.52 73.02 3.70 76.70 3.61
Subtotal 33.15
Crustacea
Decapoda
Munididae
Pleuroncodes planipes 0.34 0.14 20.00 0.39 57.14 0.27
Portunidae
Portunus xantusii 12.76 1424 5580 12.75 49.95 13.49
Crustaceos sin identificar 1.72 1.14 33.02 1.28 37.23 1.21
Subtotal 14.97
Osteichthyes
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus spp. 0.34 0.09 12.50 0.00 0.17 0.04
Beloniformes
Belonidae 0.69 0.44 3214 034 25.01 0.39
Strongylura exilis 0.34 0.23 33.33 0.00 0.04 0.12
Exocoetidae 3.10 2.95 47.57 2.27 36.55 2.61
Cheilopogon furcatus 0.34 0.69 100.0 0.69 100.0 0.69
Cypselurus angusticeps 0.69 0.28 20.37 0.54 39.26 0.41
Cypselurus callopterus 0.34 0.34 50.00 0.69 99.95 0.52
Exocoetus monocirrhus 0.34 0.10 15.00 0.07 10.09 0.09
Hirundichthys spp. 0.34 0.03 5.00 0.00 0.29 0.02
Hemiramphidae 0.34 0.03 4.44 0.02 2.86 0.03
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Oxyporhamphus micropterus
Clupeiformes
Clupeidae
Lile stolifera
Opisthonema libertate
Gadiformes
Bregmacerotidae
Bregmaceros bathymaster
Perciformes
Carangidae
Carangoides vinctus
Caranx caballus
Caranx caninus
Selar crumenophthalmus
Selene spp.
Selene peruviana
Chaetodontidae
Chaetodon humeralis
Coryphaenidae
Coryphaena spp.
Coryphaena hippurus
Echeneidae
Remora spp.
Ephippidae
Chaetodipterus zonatus
Gerreidae
Eugerres axillaris
Haemulidae
Haemulopsis spp.
Nematistidae
Nematistius pectoralis
Sciaenidae
Cynoscion spp.
Larimus acclivis
Scombridae
Auxis spp.

Euthynnus lineatus

4.83

3.45
1.72
1.38

0.34

1.03
2.76
1.03
241
5.52
0.34
0.34

0.34

1.38
2.07

0.34

0.34

0.34

0.34

2.76

1.03

0.34

2.76

1.03
1.38

3.65

2.57
1.13
0.50

0.06

0.37
1.49
0.40
1.67
2.80
0.60
0.04

0.05

0.65
1.37

0.23

0.61

0.23

0.10

1.95

0.43

0.34

1.39

0.36
1.07

37.77

37.28
32.69
18.20

9.30

17.72
26.94
19.44
34.64
25.41
86.67
5.56

7.69

23.45
33.04

33.33

88.89

33.33

14.29

35.31

20.56

50.00

25.26

17.22
38.61

3.09

1.85
2.50
1.01

0.00

0.51
1.13
1.62
1.14
7.25
0.56
0.40

0.02

0.43
1.42

0.62

0.06

0.02

0.10

1.15

0.19

0.66

0.57

0.28
0.16

32.02

26.80
72.51
36.55

0.51

24.42
20.56
78.72
23.55
65.72
81.12
57.75

3.57

15.46
34.29

90.48

9.09

241

13.81

20.87

9.07

95.16

10.25

13.34
5.71

3.37

2.21
1.81
0.76

0.03

0.44
1.31
1.01
1.40
5.03
0.58
0.22

0.04

0.54
1.39

0.43

0.34

0.12

0.10

155

0.31

0.50

0.98

0.32
0.61
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Katsuwonus pelamis 0.69 0.63 45.56 0.12 9.00 0.38
Scomberomorus sierra 0.34 0.34 50.00 0.34 50.00 0.34
Thunnus spp. 0.69 0.48 35.00 0.00 0.20 0.24
Thunnus albacares 1.03 0.19 9.00 0.20 9.81 0.19
Zoarcidae 0.34 0.26 37.50 0.00 0.00 0.13
Sygnathiformes
Fistulariidae
Fistularia commersonii 0.34 0.07 10.00 0.16 22.70 0.11
Tetraodontiformes
Balistidae 1.38 0.61 22.08 1.00 36.20 0.80
Balistes polylepis 3.10 1.92 30.93 1.63 26.33 1.78
Canthidermis maculata 1.72 1.22 35.28 2.73 79.14 1.97
Diodontidae
Diodon spp. 3.10 1.33 21.46 0.91 14.71 1.12
Diodon holocanthus 1.72 0.93 27.11 1.40 40.66 1.17
Diodon hystrix 1.38 0.61 22.27 0.92 33.25 0.77
Tetraodontidae
Lagocephalus lagocephalus 2.07 0.58 13.98 0.79 19.07 0.68
Pez Especie 1 0.34 0.23 33.33 0.39 57.14 0.31
Peces sin identificar 14.14 10.87 38.44 8.68 30.69 9.77
Subtotal 50.07
Materia organica no identificada 1.38 1.72 62.50 1.89 68.41 1.81
TOTAL 100.0

Anexo 5. Composicién de la dieta en temporada fria de C. hippurus por porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (%FO), porcentaje numérico (%N), porcentaje del niamero
presa-especifico (%PN), porcentaje de peso (%P), porcentaje de peso presa-
especifico (%PP) y el porcentaje del indice de importancia relativa presa-especifico

(%PSIRI).

Especie presa

%FO

%N

%PN

%P

%PP

%PSIRI

Mollusca
Cephalopoda
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii
Argonautidae

Argonauta spp.

Enoploteuthidae

5.21

48.96

0.69

28.11

13.29

57.42

3.04

26.42

58.38

53.96

1.87

27.27
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Abraliopsis spp.
Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Cefalépodos sin identificar
Subtotal
Crustacea
Decapoda
Portunidae
Portunus xantusii
Crustaceos sin identificar
Subtotal
Osteichthyes
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus spp.
Beloniformes
Belonidae
Strongylura exilis
Exocoetidae
Exocoetus monocirrhus
Hirundichthys spp.

Hemiramphidae

Oxyporhamphus micropterus

Clupeiformes
Clupeidae
Lile stolifera
Perciformes
Carangidae
Carangoides vinctus
Caranx caballus
Selar crumenophthalmus
Coryphaenidae
Coryphaena spp.
Coryphaena hippurus
Nematistidae
Nematistius pectoralis

Sciaenidae

1.04

18.75
521

12.50
6.25

1.04

1.04
8.33
1.04
1.04

13.54

12.50

4.17

521
2.08
13.54

3.13
3.13

3.13

0.10

7.35
2.93

6.13
1.55

0.13

1.04
3.51
0.16
0.05

5.88

5.79

1.49

0.94
0.38
4.29

0.40
0.63

1.20

10.00

39.21
56.22

49.04
24.74

12.50

100.0

42.08

15.00
5.00

43.42

46.34

35.86

18.13
18.06
31.67

12.75
20.04

38.48

0.00

12.19
2.78

2.69
1.30

0.00

1.04
2.71
0.11
0.00

4.76

4.35

3.66

1.23
1.75
9.52

0.47
0.81

0.10

0.02

64.99
53.30

21.56
20.87

0.17

100.0

32.57

10.09
0.29

35.17

34.84

87.86

23.64
84.07
70.29

14.92
25.93

3.27

0.05

9.77
2.85
41.84

441
1.43
5.84

0.07

1.04
3.11
0.13
0.03

5.32

5.07

2.58

1.09
1.06
6.90

0.43
0.72

0.65
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Cynoscion spp. 3.13 0.64 20.56 0.28 9.07 0.46
Scombridae 7.29 1.24 16.97  0.40 5.50 0.82
Auxis spp. 2.08 0.28 13.33 0.35 16.71 0.31
Euthynnus lineatus 4.17 161 3861 0.24 5.71 0.92
Thunnus spp. 2.08 0.73 35.00 0.00 0.20 0.37
Thunnus albacares 2.08 0.25 12.18 0.25 12.05 0.25
Zoarcidae 1.04 0.39 3750 0.00 0.00 0.20
Sygnathiformes
Fistulariidae
Fistularia commersonii 1.04 0.10 10.00 0.24 22.70 0.17
Tetraodontiformes
Balistidae 1.04 0.12 1111 0.02 1.77 0.07
Balistes polylepis 6.25 2.13 34.07 1.16 18.50 1.64
Canthidermis maculata 1.04 0.13 12.50 1.01 97.44 0.57
Diodontidae
Diodon spp. 10.42 2.99 28.72 2.47 23.70 2.73
Diodon holocanthus 5.21 141 27.11 2.12 40.66 1.76
Diodon hystrix 4.17 0.93 22.27 139 33.25 1.16
Tetraodontidae
Lagocephalus lagocephalus 5.21 0.69 13.28 1.92 36.87 1.31
Peces sin identificar 29.17 13.08 44.85 8.86 30.39 10.97
Subtotal 51.02
Materia organica no identificada 2.08 1.22 58.33 1.39 66.65 1.30
TOTAL 100.0

Anexo 6. Composicion de la dieta en temporada calida de C. hippurus por porcentaje

de frecuencia de ocurrencia (%FO), porcentaje numérico (%N), porcentaje del nimero

presa-especifico (%PN), porcentaje de peso (%P), porcentaje de peso presa-

especifico (%PP) y el porcentaje del indice de importancia relativa presa-especifico

(%PSIRI).

Especie presa

%FO

%N

%PN

%P

%PP

%PSIRI

Mollusca
Cephalopoda
Argonautidae
Argonauta spp.

Enoploteuthidae

40.59

25.25

62.19

18.17

44.76

21.71
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Abraliopsis spp.
Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Cefalépodos sin identificar
Subtotal
Crustacea
Decapoda
Munididae
Pleuroncodes planipes
Portunidae
Portunus xantusii
Crustaceos sin identificar
Subtotal
Osteichthyes
Beloniformes
Belonidae
Exocoetidae
Cheilopogon furcatus
Cypselurus angusticeps
Cypselurus callopterus

Hemiramphidae

Oxyporhamphus micropterus

Clupeiformes
Clupeidae
Lile stolifera
Opisthonema libertate
Gadiformes

Bregmacerotidae

Bregmaceros bathymaster

Perciformes
Carangidae
Carangoides vinctus
Caranx caballus

Caranx caninus

Selar crumenophthalmus

Selene spp.

Selene brevoortii

0.99

8.91
2.97

0.99

30.69
1.98

1.98
1.98
0.99
1.98
0.99
0.99
1.98

0.99
4.95

0.99

3.96
3.96
2.97
8.91
13.86
0.99
1.98

0.50

3.77
2.48

0.20

16.63
1.32

0.64
1.20
0.99
0.40
0.50
0.04
0.64

0.20
0.79

0.09

0.86
1.30
0.78
3.09
5.11
0.86
1.65

50.00

42.33
83.33

20.00

54.18
66.67

32.14
60.71
100.0
20.37
50.00
4.44
32.14

20.00
15.89

9.30

21.63
32.78
26.30
34.72
36.84
86.67
83.33

0.00

5.48
2.94

0.57

17.12
154

0.50
0.70
0.99
0.78
0.99
0.03
0.90

0.11
2.17

0.01

0.73
1.03
1.20
1.90
9.58
0.80
1.92

0.05

61.45
98.96

57.14

58.78
77.96

25.01
35.37
100.0
39.26
99.95
2.86
45.52

11.11
43.79

0.51

18.40
25.91
40.52
21.32
69.12
81.12
97.13

0.25

4.62
2.71
29.29

0.38

16.87
1.43
18.68

0.57
0.95
0.99
0.59
0.74
0.04
0.77

0.15
1.48

0.05

0.79
1.16
0.99
2.50
7.34
0.83
1.79
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Selene peruviana 0.99 0.06 5.56 0.57 57.75 0.31
Chaetodontidae
Chaetodon humeralis 0.99 0.08 7.69 0.04 3.57 0.06
Coryphaenidae
Coryphaena spp. 0.99 0.55 55.56 0.17 17.07 0.36
Coryphaena hippurus 4,95 1.84 37.14 1.68 33.85 1.76
Echeneidae
Remora spp. 0.99 0.33 33.33 0.90 90.48 0.61
Ephippidae
Chaetodipterus zonatus 0.99 0.88 88.89 0.09 9.09 0.49
Gerreidae
Eugerres axillaris 0.99 0.33 33.33 0.02 2.41 0.18
Haemulidae
Haemulopsis spp. 1.98 0.47 23.81 0.42 21.36 0.45
Nematistidae
Nematistius pectoralis 8.91 3.14 35.25 2.76 30.98 2.95
Sciaenidae
Larimus acclivis 0.99 0.50 50.00 0.94 95.16 0.72
Scombridae 0.99 0.83 83.33 0.43  43.48 0.63
Auxis spp. 0.99 0.25 25.00 0.07 6.60 0.16
Katsuwonus pelamis 2.97 1.01 34.07 0.19 6.53 0.60
Scomberomorus sierra 0.99 0.50 50.00 0.50 50.00 0.50
Thunnus albacares 1.98 0.52 25.32 0.52 26.10 0.52
Tetraodontiformes
Balistidae 2.97 0.76 25.74 1.42 47.67 1.09
Balistes polylepis 5.94 2.12 35.65 2.53 42.55 2.32
Canthidermis maculata 4.95 2.50 50.56 3.93 79.34 3.22
Diodontidae
Diodon spp. 0.99 0.14 14.29 0.03 3.23 0.09
Tetraodontidae
Lagocephalus lagocephalus 3.96 0.91 23.08 0.55 13.91 0.73
Pez Especie 1 0.99 0.33 33.33 0.57 57.14 0.45
Peces sin identificar 27.72 1137 41.03 10.16 36.64 10.77
Subtotal 50.6
Materia organica no identificada 1.98 1.32 66.67 1.54 77.96 1.43
TOTAL 100.0
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Anexo 7. Valores isotdpicos utilizados para el modelo de mezcla por especie. * Dos
muestras tomadas de distintos lugares del manto del mismo organismo

Especie 8°N(%o) | DE 8*°N | 8'3C(%o) | DE &'3C n
Argonauta spp. 14.34 1.28 | -18.81 1.45 11

S. crumenophthalmus 14.57 0.68 -16.45 0.96 3
D. gigas 12.99 0.77 -17.65 1.28 2"

P. xantusii 13.21 1.19 -19.45 1.28 5

Anexo 8. Valores isotdpicos utilizados para el modelo de mezcla por grupos
taxondmicos, promedio y desviacién estandar para cada is6topo, mostrando las

especies que componen cada categoria. *Muestras tomadas de distintos sitios del manto del mismo
organismo ** El grupo crustaceos estd compuesto Unicamente por P. xantusii.

Especie 8°N(%o) | DE 8*°N | 8'3C(%) | DE &'3C n

Peces 14.3 0.68 -18.64 1.44 13
S. crumenophthalmus 14.57 0.68 -16.45 0.96 3
B. polylepis 14.53 0.28 -17.77 0.07 2
C. caballus 14.25 0.58 -16.33 0.36 2
C. maculata 14.23 - -16.54 - 1
Cynoscion spp. 12.41 - 16.11 - 1
L. stolifera 14.48 0.15 -16.28 0.25 4
Cefalépodos 14.14 1.3 -18.64 1.44 13
Argonauta spp. 14.34 1.28 -18.81 1.45 11
D. gigas 12.99 0.77 -17.65 1.28 2"
Crustaceos™ 13.21 1.19 -19.45 1.28 5
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