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Las costas de la Peninsula de Baja California en México representan el limite
sur de la distribucion de la foca de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii).
En ellas se albergan cuatro de las colonias reproductivas mas abundantes
localizadas en los cuerpos insulares Todos Santos (ITS), San Jer6nimo (ISJ),
Natividad (INA) y San Roque (ISR). En comparacion con las demas colonias
que habitan latitudes mas frias, se podria considerar que en México la foca de
puerto habita bajo condiciones oceanogréficas suboptimas; razén por la cual
surge el interés de generar mayor informacion sobre la ecologia alimentaria de
la foca. Con el fin de caracterizar los habitos alimentarios de la foca en México
se colectaron 330 excretas durante tres temporadas (crias (TC), muda (TM) y
descanso (TD)), y por medio de la recuperacién de estructuras duras (otolitos
sagitta y picos de cefalépodos) y la obtencién de indices de importancia se
identificaron las principales presas consumidas. Mediante el uso del indice de
importancia (IIMP>15%), el pez lagarto lucio (Synodus lucioceps) y los rocotes
(Sebastes spp.) fueron las especies mas abundantes de ITS durante la TM y
TC. El lenguado Citharichthys sordidus en NAT, se mostré con un indice de
45% y 30% durante TM y TC, respectivamente. Las principales especies que
caracterizaron el espectro trofico de 1SJ vario entre temporadas; durante TM el
calamar de California (Doryteuthis opalescens) y el lagarto lucio (IIMP: 26 y
18%) representaron las presas mas importantes. En contraste con lo anterior,

durante la TC se incluy6 a los rocotes y los pulpos (Octopus spp.) (21% y 18%)



como los miembros mas importantes. El sitio mas surefio (ISR) mostré una
importante preferencia hacia Octopus spp. (TM=28%; TC=26%; TD=19%) y C.
sordidus (TM=33%; TC=35%; TD=12%), y el sapo cabezdn (Porichthys notatus)
como la presa con mayor importancia durante TD (24%). La variacion estacional
por cada sitio de muestreo no mostré cambios en la composicion de la dieta; sin
embargo si se observaron cambios en la preferencia de cada una de las
especies. Asimismo, la variacidn espacial presentd una evidente diferencia
durante la TM y TD entre las dos islas del norte (ITS e I1SJ) en contraste con los
sitios del sur (NAT e ISR). La amplitud tréfica caracterizada para la foca en todo
el rango de estudio fue de 0.13, por lo cual se catalogb como un depredador
especialista. Los resultados evidencian la particion de nicho a lo largo del area
de estudio, una cualidad ecoldgica relevante a la cual se le deberia de dar

seguimiento en posteriores estudios.

Palabras clave: Phoca vitulina, habitos alimentarios, estructuras duras, indice

de importancia (IIMP), amplitud de nicho tréfico, depredador especialista.



The Baja California coast represents the southern limit of the Pacific harbor seal
(Phoca vitulina richardii) distribution. Here, four of the most abundant breeding
colonies are located on Todos Santos, San Jeronimo, Natividad, and San
Roque islands. Compared to northern colonies, we may consider that the harbor
seal lives under suboptimal oceanographic conditions in Mexico; therefore it is
important to have a more comprehensive knowledge of its feeding habits. In
order to characterize its diet we identified hard structures (otoliths and
cephalopod beaks) of prey recovered from scats collected at four breeding sites:
Todos Santos (ITS), San Jer6nimo (1SJ), Natividad (NAT) and San Roque (ISR)
islands; during the breeding (BS), molting (MS) and resting seasons (RS) in
2014. Based on the importance index (IIMP>15%) the lizard fish (Synodus
lucioceps) and the rockfish (Sebastes spp.) were the most abundant species for
ITS during MS and BS. The sole Cithatichthys sordidus showed an index of 45%
and 30% for IN, during MS and BS, respectively. The main prey composition at
ISJ varied between seasons, during MS the market squid (Doriteuthys
opalescens) and the lizard fish (26% and 18%) were the most important in
contrast to the BS, which included the rock fishes and Octopus spp. (21% and
18%) as the most important items. The southernmost site (ISR) showed an
important preference for the Octopus spp.(MS=28%; BS=26%; RS=19%) and C.
sordidus (MS=33%; BS=35%; RS=12%) and the Plainfin midshipman

(Porichthys notatus) as the main prey during RS (24%). There were no



differences in the diet composition between seasons at each site; however, the
prey preference varied among them. We found spatial variation between the
northern islands (ITS and 1SJ) and the southern two (NAT and ISR) during the
molting and resting season. The estimated trophic amplitude for all sites and
seasons was 0.13, which catalogs this seal as a specialist predator. Our
contribution is relevant because there is evidence for niche partitioning among

sites, a relevant ecological quality that must be monitored over time.

Key words: Phoca vitulina, feeding habits, hard structures, importance index

(IIMP), trophic niche amplitude, specialist predator.
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Figura

10.

Sitios de estudio ubicados en la costa oeste de la Peninsula

de Baja California.

Isla Sur del conjunto de Islas Todos Santos (obtenido de
GoogleEarth ©, 2015).

Isla San Jerénimo, Baja California (obtenido de GoogleEarth
©, 2015).

Isla Natividad, Baja California Sur (obtenido de GoogleEarth
©, 2015).

Isla San Roque, Baja California Sur (obtenido de
GoogleEarth ©, 2015).

Numero total de entidades taxondmicas (especies Yy
géneros) encontrados durante las temporadas de crianza,
muda, descanso y premuda, para el caso de Isla San Roque.

Importancia de Octopus spp. con base en el % IIMP en Isla
Todos Santos (ITS), Isla San Jerénimo (1SJ), Isla Natividad
(NAT) e Isla San Roque (ISR) durante la temporada de
crianza, muda, premuda (solo ISR) y descanso (ITS e ISR).

Frecuencias acumulativas del numero de entidades
taxondmicas aparecidas en las muestras colectadas en Isla
Todos Santos para la temporada de crianza (a), muda (b) y
descanso (c).

Frecuencias acumulativas del numero de entidades
taxondmicas aparecidas en las muestras colectadas en Isla
San Jeronimo para la temporada de crianza (a) y muda (b).

Frecuencias acumulativas del nUmero de entidades
taxondmicas aparecidas en las muestras colectadas en Isla
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Natividad para la temporada de crianza (a) y muda (b).

Frecuencias acumulativas del numero de entidades
taxondmicas aparecidas en las muestras colectadas en Isla
San Roque para la temporada de crianza (a), premuda (b),
muda (c) y descanso (d).

Espectro tréfico de la foca de puerto (90% de las especies
presa, basado en el indice de importancia, IIMP) en la Isla
Todos Santos.

Espectro tréfico de la foca de puerto (90% de las especies
presa, basado en el indice de importancia, IIMP) en la Isla
San Jeronimo.

Espectro tréfico de la foca de puerto (90% de las especies
presa, basado en el indice de importancia, IIMP) en la Isla
Natividad.

Espectro tréfico de la foca de puerto (90% de las especies
presa, basado en el indice de importancia, IIMP) en la Isla
San Roque.

Variaciones espaciales encontradas para la temporada de
crianza (a) y muda (b), obtenidas a partir del analisis de
similitud (ANOSIM). La igualdad estadistica se represento
mediante la interseccién de los circulos que simbolizan a
cada isla (rojo: Isla Todos Santos (ITS); azul: Isla San
Jerénimo (I1SJ); amarillo: Isla Natividad (NAT) y verde: Isla
San Roque (ISR).
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Tabla

Compilacion de las principales presas consumidas por la
foca de puerto (P. v. richardii) en distintas regiones a lo largo
de la costa occidental del Océano Pacifico.

Fechas de los muestreos y numero de muestras colectadas
(n) correspondientes para la temporada de crianza, muda y
descanso.

Total de estructuras duras (ED), total de estructuras duras
identificadas (EDI), total de picos de cefalépodo y otolitos,
frecuencia de ocurrencia (%FO) de restos de crustaceos
(RC) y total de entidades taxondmicas registradas en Isla
Todos Santos (ITS), Isla San Jerénimo (1SJ), Isla Natividad
(NAT) e Isla San Roque (ISR) durante las temporadas de
crianza (C), muda (M), descanso (D) y premuda (PM).

Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las presas
categorizadas como "incidentales" (%FO<1) calculados para
toda la cobertura de estudio.

Valores de amplitud tréfica (indice de Levin) y nivel trofico
(Christensen y Pauly, 1992) correspondientes para las islas
Todos Santos (ITS), San Jerénimo (I1SJ), Natividad (NAT) y
San Rogque (ISR) durante la temporada de crianza (C),
muda (M), premuda (PM) y descanso (D).
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La foca de puerto o foca comun (Phoca vitulina) es el mamifero marino con el
rango de distribucion mas amplio a nivel mundial, el cual comprende tanto las
costas del océano Pacifico como las del Atlantico dentro del hemisferio norte. Al
igual que las morsas, los lobos marinos y otras especies de focas, la foca de
puerto pertenece al suborden Pinnipedia y familia Phocidae. En dicho suborden
los organismos poseen adaptaciones morfoldgicas y fisiolégicas que les
permiten desarrollarse dentro del ambiente marino, y que a diferencia de los
cetaceos tienen la capacidad de interactuar con el ambiente terrestre y

permanecer largos periodos en él (Berta et al., 2006).

La foca de puerto es un organismo de talla pequefia que mide
aproximadamente entre 1.5 a 1.8m de longitud (Reeves et al., 2001), posee una
coloracion variable que va de tonos obscuros (negro y café) a claros (blanco y
gris) con patrones de anillos o0 motas que contrastan con su color base (Reeves
et al., 2001). La foca de puerto en México corresponde a la subespecie P.v.
richardii, la cual habita todo el Pacifico norte, desde Jap6n hasta la costa
occidental de la Peninsula Baja California, México. Esta se encuentra asociada
a una gran variedad de sitios para reposar, como lo son planicies rocosas con
pozas de marea, cama de macroalgas sujetas a sustrato rocoso que son

expuestas durante marea baja, bancos de arena y playas de cantos rodados y/o



arena (Stutz, 1966; Lubinsky, 2010, Arias-del Razo, 2011). Esta especie no
realiza migraciones y es altamente fil6patra, es decir, mantiene fidelidad al sitio
donde naci6 (Womble y Gende, 2013). En el mismo lugar se alimenta,
reproduce, descansa y reposa sobre el sustrato durante la temporada de muda,
crias y descanso (Fernandez, 2012). El radio de dispersion de las focas varia
entre sitios, en Escocia se han reportado viajes tan largos como de 70 km fuera
de la zona de agrupamiento (Tollit et al., 1998), asi como de tan sélo 10 a 25
km en otras zonas (Brown y Mate, 1980; Tollit et al., 1998). Un distancia de 900
km recorrida por un solo individuo fue reportado por Womble y Gende (2013) en
Glacer Bay, Alaska. Estas variaciones en el radio de dispersion son explicadas
con base en el comportamiento alimentario de la foca en determinada época del
afo, por lo que la distancia de alejamiento dependera de la distancia a la que

estén las areas de alimentacion (Harvey y Torok, 1994).

Al igual que otros pinnipedos es un depredador oportunista que ocupa un nivel
alto dentro de la red tréfica, posee una dieta compuesta por organismos
peladgicos y benténicos que principalmente abundan cerca de la zona de
descanso (Payne y Selzer, 1989; Gibble, 2011). Como depredador oportunista,
la composicion de su dieta varia estacional y temporalmente con respecto a las
fluctuaciones en la abundancia poblacional de sus principales presas (Gibble,
2011, Lance y Jeffries, 2007, Hauksson y Bogason, 1997). También puede
deberse a diferencias en la composicion ictiolégica correspondiente al

ecosistema pelagico y bentonico de cada zona de descanso, y al



comportamiento asociado a estrategias utilizadas en la busqueda de alimento
por clases de edad y sexo durante las temporadas asociadas a su ciclo anual

(crianza, reproduccion, muda) (Womble y Gende, 2013).

Al ser la foca de puerto un organismo que predomina en las costas del
hemisferio norte, desde hace algunas décadas se han generado estudios
dirigidos a las diferentes colonias distribuidas en el océano Pacifico (Stewart y
Yochem, 1994; Lance y Jeffries, 2007; Gibble, 2011; Lance et al., 2012; Luxa y
Acevedo-Gutiérez, 2013) y Atlantico, con el fin de generar datos cuantitativos y
cualitativos que den informacién acerca de la composicidon de la dieta, asi como
de las variaciones estacionales y espaciales de sus habitos alimentarios dentro
de las zonas de agrupamiento. Para ello, los investigadores se han apoyado en
técnicas que permiten la caracterizacion de la dieta por medio de la
identificacion de estructuras duras (picos de cefaldopodos y otolitos) a través del
andlisis de heces (Stewart y Yochem, 1994; Lance y Jeffries, 2007; Gibble,
2011; Lance et al., 2012; Elorriaga-Verplancken et al., 2013; Luxa y Acevedo-
Gutiérrez, 2013). En el caso de México (costa occidental de la peninsula de
Baja California), los esfuerzos para conocer la ecologia tréfica de la P. v.
richardii son escasos, existen sélo dos trabajos que caracterizaron la dieta de la
foca de puerto para una o dos zonas en particular, entre las cuales se
encuentran Isla Natividad (Elorriaga-Verplancken et al.,, 2013), Islas Todos
Santos y el Estero de Punta Banda (Alaman, 2014). Dicho lo anterior, para

poder conocer mas a fondo la ecologia alimentaria de la foca de puerto en



México es necesario cubrir todo el rango de distribucidn, lo cual permitira
generar informacion base para futuras investigaciones, conocer su posicion en
la cadena trofica del ecosistema marino de interés, establecer conexiones entre
sus principales presas y especies de importancia comercial, asi como
determinar su amplitud tréfica para clasificarlo como depredador especialista o

generalista.

2.1 Distribucion y abundancia

La foca de puerto cuenta con un gran rango de distribucion a lo largo de las
costas del océano Pacifico y Atlantico dentro del hemisferio norte, en donde se
distinguen tres subespecies: P. v. vitulina, P. v. mellonae y P. v. richardii (Gray,
1864). La subespecie del Atlantico, P. v. vitulina, habita el oeste del Atlantico
desde la costa este de Suecia hasta el oeste de Irlanda, asi como la costa norte
de Alemania y las costas de Nueva Inglaterra, Nueva York, Artico Canadiense y
Groenlandia (Committee on Taxonomy, 2014). La subespecie P. v. mellonae,
habita en cuerpos de agua dulce (lagos) ubicados en la Peninsula de Ungava,
Canada. En cuanto a la subespecie de interés, P. v. richardii, su distribucion

comprende las costas del Océano Pacifico Norte, desde Japdn hasta México,



pasando por la Peninsula de Kamchatka y las Islas Aleutianas (Committee on

Taxonomy, 2014).

México, por otro lado, es el limite sur de la distribucion de la foca de puerto y
alberga varias colonias reproductivas distribuidas a lo largo de la Peninsula de
Baja California, desde Islas Coronado hasta Bahia Asuncion en Baja California
Sur (Lubinsky, 2010). A partir de censos provenientes de censos realizados
durante distintas estaciones del afio se ha reportado su presencia en nueve
islas de la Peninsula de Baja California, como son: Coronados, Todos Santos,
San Martin, San Jerdnimo, Cedros, Natividad, San Roque y Asuncion (Gallo y
Aurioles, 1984; Brownell et al., 1974; Carter et al., 1996; Lubinsky, 2010). La
presencia de la foca de puerto también se ha registrado dentro de la franja
costera desde Ensenada a Punta Eugenia, con colonias importantes debido a
su densidad poblacional, en el Estero de Punta Banda en Ensenada, Bahia San
Quintin y Crutxio (zona costera localizada frente a Isla Cedros) (Lubinsky,

2010).

De acuerdo a registros de censos simultaneos realizados en distintas zonas de
agrupamiento (Brownell et al., 1974; Mate, 1977; Le Boeuf y Bonnell, 1980;
Gallo y Aurioles, 1984; Loya et al., 1992; Maravilla y Lowry, 1996), se han dado
indicios para considerar que la poblacion de la foca de puerto es poco
abundante en relacion con las poblaciones del norte en Estados Unidos y

Canada, de las cuales en el caso de California la poblacion estimada para el



afio 2010 fue de aproximadamente 30,968 individuos (NOAA, 2014), es decir
una abundancia cinco veces mayor que la que se presenta en Meéxico

(Lubinsky, 2010).

Desde mediados del siglo XX los esfuerzos para estimar la abundancia de P. v
richardii en México han sido escasos y muy separados entre si. Los estudios de
Brownell et al. (1974), Mate (1977), Le Boeuf y Bonnell (1980), Gallo y Aurioles
(1984), Loya et al. (1992), Maravilla y Lowry (1996) mostraron un estimado de la
abundancia relativa asociada solamente a los sitios censados y no a la
cobertura total de la foca en México. Sin embargo, dentro de los trabajos mas
recientes se encuentra el realizado por Lubinsky (2010) quien a partir de censos
aéreos a lo largo de la costa occidental de la Peninsula de Baja California y
maritimos alrededor de las nueve islas (Coronados, Todos Santos, San Martin,
San Jer6nimo, Cedros, Natividad, San Roque y Asuncién), estimé la
abundancia estacional de cada una de las zonas y la abundancia absoluta del
pais. Lubinsky (2010) estim6 un méaximo de 6,166 individuos del tamafio de la
poblacion durante la temporada reproductiva, siendo las islas San Jerénimo,
Natividad y San Roque, las zonas que presentaron mayor abundancia durante

el intervalo de tiempo (otofio 2008 a verano 2009).



2.2 Ciclo anual

De acuerdo a la relacién que tiene la P. vitulina con su permanencia en tierra,
su ciclo anual se divide en tres temporadas: crianza o reproduccién, muda y
descanso. La abundancia de focas asentadas en la costa fluctia entre cada una

de ellas (Lubinsky, 2010).

La foca de puerto se caracteriza por tener un ciclo reproductivo anual en el cual
s6lo se da origen a una cria (Braje y Rick, 2011). La especie es un organismo
poligamo, es decir un individuo macho es capaz de copular con varias hembras
durante el apareamiento. Ademas, es gregario, por lo que durante la época de
apareamiento se reune en grupos fuera del agua para descansar y/o alimentar
a las crias (Thompson et al., 1994). Tipicamente la temporada reproductiva de
la P. vitulina muestra poca variacion interanual, es decir el nacimiento de cada
cohorte se da aproximadamente en las mismas fechas que afos anteriores. Sin
embargo, existen variaciones latitudinales relacionadas con el fotoperiodo que
marcan el inicio de la temporada de crias (Temte et al., 1991). De acuerdo a
Temte et al. (1991) el orden de nacimiento sigue un patron de sur a norte, que
inicia con los grupos de organismos distribuidos en las costas de México
retrasandose en direccion norte, hacia las costas de Oregon y Washington. A su
vez, Temte et al. (1991) estimaron que para México el inicio de la temporada de
crias se da aproximadamente en el mes de marzo. Un registro mas reciente

obtenido por Fernandez (2012) indica que para el Estero de Punta Banda, B.C.,



la temporada de crias da inicio a mediados de febrero y finaliza a mediados de
abril. Dicho lo anterior, es importante tener en cuenta el dato local para poder
predecir el inicio de esta temporada para las diferentes colonias ubicadas en

México.

Por otro lado, durante la temporada reproductiva las hembras se disponen a
permanecer en tierra para parir y posteriormente amamantar a sus crias, se
limitan a realizar viajes al mar hasta después de seis dias de haber parido
(Thompson et al., 1994). El tiempo de lactancia estimado para P. vitulina es de
24 a 31 dias (Bowen, 1991). Durante esta temporada, las hembras disminuyen
su esfuerzo de captura de presas y lo reanudan una vez destetadas las crias.
Durante este tiempo, la foca de puerto puede realizar viajes hacia zonas de
alimentacion hasta 50 km fuera de la zona de descanso (Thompson et al.,
1994). En este periodo el nUmero de organismos en la costa comienza a
aumentar con la suma de crias, madres amamantando, machos en espera de
aparearse y afieros que comienzan a mudar (Fernandez, 2012). Es importante
tener en cuenta que durante la temporada reproductiva existen otros factores
que influencian el periodo en el cual las focas se encuentran fuera del agua,
como lo es el estado del tiempo, la hora del dia y el nivel del mar (Boveng et al.,
2003). Existen registros que indican que durante censos realizados con el fin de
llevar a cabo la estimacién de abundancia, se ha observado que en marea baja
existe una mayor concentracion de organismos en tierra, asi como hembras que

descansan con su cria. (Thompson et al., 1994; Boveng et al., 2003).



La muda, por otro lado, es un proceso ciclico especifico de algunos mamiferos
que sucede a escala anual, que se caracteriza por la caia de pelo y
regeneracion del foliculo piloso aunado al crecimiento de pelo nuevo (Berta et
al., 2006). La muda, a su vez, es la etapa en la que se encuentra la mayor
abundancia de organismos en tierra en la mayoria de las localidades estudiadas
(Fernandez, 2012). Esta da inicio justo al final de la temporada reproductiva y/o
crias (Cronin et al., 2007) y su duracién consta de un periodo de seis semanas
a algunos meses. Para ser mas exactos, en algunos lugares como en Escocia

el periodo de muda tiene una duracion de 17 semanas (Cronin et al., 2007).

En México, el periodo de inicio y fin de la muda de la foca de puerto se tiene
reportado para 2 colonias ubicadas en el extremo norte de su distribucién, Islas
Todos Santos (Tapia-Harris, 2015) y el Estero de Punta Banda (Fernandez,
2012); y para la colonia de Isla San Roque, localizada en el limite sur de su
distribucién (Tapia-Harris, 2015). En Islas Todos Santos el periodo de la muda
abarca de marzo a julio (Tapia-Harris, 2015)., mientras que en el Estero de
Punta Banda el inicio se da dos meses después, de mayo a julio (Fernandez,
2012). En Isla San Roque, la muda se extiende por un periodo mayor al de las

colonias del norte, el cual inicia en enero y finaliza en junio (Tapia-Harris, 2015).

En el caso de la P. v. richardii, para dar comienzo a la muda existe una
sincronizacion o0 secuencia por categorias que es determinada por miembros

gue comparten caracteristicas similares como sexo y edad; la secuencia



consiste en que primero mudan los afieros, seguido de los sub-adultos,
después las hembras adultas y al final los machos adultos (Daniel et al., 2003).
Lo anterior, asi como la estacionalidad en la que sucede la muda entre colonias
aisladas geograficamente, se ven influenciadas por la condiciébn corporal
(afectada por la disponibilidad de alimento), fotoperiodo (Mo et al.,2000; Daniel
et al., 2003) y secrecién de hormonas asociadas a la lactancia y actividad
reproductiva (Ling, 1984). Cabe destacar que durante esta temporada los
organismos invierten la mayoria de su tiempo en tierra como estrategia para
disminuir su metabolismo y el consumo energético que requiere la regeneracion
folicular (Thompson y Rothery, 1989) asi como para elevar su temperatura
corporal (Boveng et al., 2003). Es por ello que durante la muda se pueden
realizar estudios de abundancia (Cronin et al.,, 2007; Fernandez, 2012),

ecologia alimentaria y otros aspectos que requieren de observacion in situ.

Una vez finalizada la temporada de muda, las focas se disponen a estar mas
tiempo dentro del agua para alimentarse, por lo que el periodo en el que hacen
uso del sustrato es Unicamente con fines de descanso. En México este
comportamiento se observa durante septiembre para la colonia de focas
ubicadas en el Estero de Punta Banda, B.C (Fernandez, 2012). Durante este
tiempo la abundancia de focas en tierra disminuye en comparacion con las otras
temporadas. De modo aproximado el nUmero de focas en tierra es igual al 15%
de los organismos presentes en la etapa reproductiva y de muda (Stewart y

Yochem, 1994).
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2.3 Ecologia alimentaria

Las focas de puerto, al igual que otros pinnipedos, son depredadores
oportunistas que ocupan un nivel muy alto dentro de la red tréfica marina.
Poseen una dieta caracterizada generalmente por organismos pelagicos y
bentonicos que abundan temporalmente cerca de las zonas de descanso
(Payne y Selzer, 1989; Oxman, 1995; Trumble, 1995; Gibble, 2011). Su
comportamiento no migratorio, aunado a su filopatria, la convierte en una
especie clave para el estudio y entendimiento de la respuesta de la poblacién
ante cambios o fluctuaciones asociadas con fenOmenos o procesos naturales
(Harvey y Torok, 1994; Bowen, 1997) y/o cambios en la estructura de la
comunidad ecosistémica (Gibble, 2011). También es importante para conocer
su relacion con especies presas de importancia comercial, por lo cual en
algunos lugares como Suecia (Lunneryd, 2001) y Washington (Hauser et al.,
2008) han hecho énfasis en el estudio de la ecologia tréfica, debido a que se
han reportado problemas relacionados con la competencia que existe entre

estos depredadores e importantes pesquerias.

2.4 Tipo de alimento

La foca de puerto se caracteriza por tener una amplia gama de especies en su

dieta; sin embargo, s6lo un pequefio porcentaje de éstas son consumidas en
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mayor abundancia (Harvey y Torok, 1994). Harvey y Torok (1994) reportaron un
total de 14 especies consideradas como alimento de la foca de puerto, de las
cuales solo cinco fueron consideradas como especies “predilectas” o de mayor
importancia por constituir mas del 93% de la dieta. Entre las familias de estas
presas se encuentran: Gobiidae, Engraulidae (anchoveta), Cottidae
(Leptocottus armatus), Batrachoidae (Porichthys notatus), Sciaenidae
(Genyonemus lineatus). Otras familias reportadas dentro de los principales
constituyentes en la dieta de la foca para las colonias que habitan la costa oeste
de Estados Unidos son: Ammodytidae (piones), Clupeidae (sardinas y arenque),
Cottidae, Salmonidae, Pleuronichtyidae (lenguados), Scorpaenidae (rocotes),

Gadidae (bacalao), entre otros (Luxa y Acevedo-Gutiérrez, 2013) (Tabla I).

Las presas consumidas por la foca de puerto en su mayoria son de habitos
bentdnicos (Oxman, 1995). Sin embargo, se ha reportado el consumo de
organismos pelagicos, de mayor valor nutricional (mayor porcentaje de grasa),
como las presas mas importantes dentro del espectro trofico caracterizado para
una temporada y sitio en especifico. Entre estas especies se encuentran el
arenque (Clupea spp.) (Harvey, 1987; Lance, 2012), la anchoveta (Harvey y
Torok, 1994; Gibble, 2011), el calamar (Alaman, 2014) y el salmon (Lance,
2012; Luxa y Gutiérrez-Acevedo, 2013). Cabe resaltar que el aprovechamiento
de estos organismos se ha relacionado con su disponibilidad en el ecosistema,
dados por incrementos estacionales en su biomasa y los cuales estan sujetos a

la dinamica oceanografica regional (Oxman, 1995; Tollit et al., 1997; Eguchi y
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Harvey, 2005). Estos autores discutieron el comportamiento oportunista de la
foca en relacion al consumo de especies como la merluza del Pacifico
(Merluccius productus), la anchoveta (Engraulis mordax) y el calamar de
California (Doryteuthis opalescens), cuando las abundancias de éstas

incrementan con relacion a eventos de alta productividad primaria.

Eguchi y Harvey (2005), describieron a la foca de puerto como un depredador
bentonico, con base en los resultados obtenidos sobre los patrones y
profundidad de buceo a partir del marcaje con sensores de temperatura y
presion. Ademas, la alta contribucion a la dieta de grupos de peces como
lenguados (Paralichthyidae y Pleuronectidae), bacalaos (Gadidae), rocotes
(Sebastidae) piones (Ammodytidae) y cotidos (Cottidae) a la dieta, de acuerdo a
autores de todo el mundo (Brown y Mate, 1980; Payne y Selzer, 1989; Oxman,
1995; Trumble, 1995; Hauksson y Bogasson, 1997; Tollit et al., 1997; Lunneryd,
2001), sustentan lo anterior. Algunos de éstos cobran gran importancia en la
dieta de la foca debido a que su consumo se mantiene durante todo el afio

debido a que son especies residentes.
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Tabla I. Compilacién de las principales presas consumidas por la foca de
puerto (P. v. richardii) en distintas regiones a lo largo de la costa
occidental del Océano Pacifico.

Fuente y sitio

Nombre comun

Nombre cientifico

Lance y Jeffries (2007).
Islas San Juan,
Washington, E.U.A.

Arenque del Pacifico
Colin de Alaska
Salmones adultos

Lanza de arena del Pacifico
Anchoveta del Norte

Pez perro espinoso
Charrascos espinosos
Lenguado de ojo derecho
Pulpo rojo del Pacifico
Calamar comercial
“Armhook squid”

Clupea pallasi
Theragra chalcogramma
Salmonoides sp.
Ammodytes hexapteras
Engraulis mordax
Squalus acanthias
Cottidae

Peuronectid sp.
Octopus rubescens
Loligo opalescens
Berryteuthis magister

Oxman (1995). Elkhorn
Slough, Monterey Bay,
California, E.U.A.

Pulpo

Congriperla moteada
Lenguado arenero
Calamar de California
Corvineta blanca
Sapo Cabezén
Rocote

Platija escurridiza

Octopus sp.

Chilara taylori
Citharichthys sordidus
Doriteuthys opalescens
Genyonemus lineatus
Porichthys notatus
Sebastes sp.
Microstomus pacificus

Gibble (2011). Bahia de
San Francisco, Ca.
E.U.A.

Gobio asiatico

Sapo cabezo6n

Anchoa del Norte
Charrasco de aletas
Corvineta blanca

Pejerrey

Lenguado bocén

Rébalo rayado

Gobio de bahia (Bay Goby)
Mazatlan sole

Acanthogobius flavimanus
Porichthys notatus
Engraulis mordax
Leptocottus armatus
Genyonemus lineatus
Atherinopsis californiensis
Parophrys vetulus

Morone saxatilis
Lepidogobius lepidus
Achirus mazatlanus

Alaman (2014). Isla
Todos Santos, B.C.
México.

Rocotes

Largarto lucio
Calamar de California
Pulpo anillado
Lenguado pecoso
Carbonera negra

Sebastes spp.

Synodus lucioceps
Doryteuthis opalescens
Octopus bimaculatus
Citharichthys stigmaeus
Physiculus rastrilleger
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Alamén (2014). Estero
de Punta Banda, B.C,
México

Pulpo anillado
Lagarto lucio
Lenguado pecoso
Calamar de California
Palometa pampanito

Octopus bimaculatus
Synodus lucioceps
Citharichthys stigmaeus
Doryteuthis opalescens
Peprilus simillimus

Elorriaga-Verplancken
et al. (2013). Isla
Natividad, B.C.S,

Pulpo rojo del Pacifico
Agujon de California

Octopus rubescens
Strongylura exilis

México. Lenguado alén Citharichthys xanthostigma
Sardina Sardinops sagax
Sierra del Pacifico Scomberomus sierra
Pez lagarto Synodus lucioceps
2.5 Habitos alimentarios de la foca de puerto en México

En México no se tienen registrados disturbios ocasionados por la foca de puerto
en relacién con la actividad pesquera, sin embargo, el estudio de su ecologia
trofica es de suma importancia para conocer el rol de ésta como depredador
dentro del ecosistema marino, ademas de que son pocos los trabajos
publicados en relacibn a este topico. Elorriaga-Verplancken et al. (2013) y
Alaman (2014) presentan los registros mas recientes sobre los habitos
alimentarios de la P. v. richardii en México. En el caso de Elorriaga-Verplancken
et al. (2013) a través del andlisis de isétopos estables y estructuras duras
presentes en muestras de excretas colectadas en Isla Natividad, B.C.S,,
determinaron el nivel tréfico de la colonia e identificaron a grosso modo las

presas dominantes en su alimentacion; siendo los pulpos (Octopus rubescens)
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y peces benténicos el alimento mas representativo de su dieta (Tabla I).
Elorriaga-Verplancken et al. (2013), a su vez, al comparar las principales presas
de la foca de puerto en Isla Natividad con presas registradas dentro de las
costas de California y Washington en Estados Unidos, observaron diferencias
en la composicion de especies entre las distintas latitudes. Asimismo, a partir de
la sefal isotopica registrada mediante el andlisis de pelo de crias, les fue
posible clasificar a la colonia de P. vitulina de Isla Natividad como un
depredador especialista, lo cual fue contradictorio al estimar este valor de
manera indirecta, es decir mediante el uso del indice de Levin, el cual se basa
en el nivel trofico e indice de importancia de las especies identificadas durante
el andlisis de excretas. A pesar de que estos autores no recolectaron suficientes
muestras y no realizaron varios muestreos durante el afio para observar las
fluctuaciones estacionales, los autores muestran las presas posiblemente mas

representativas de la dieta de la foca de puerto en Isla Natividad.

Por otro lado, Alaman (2014), logré caracterizar la dieta de la foca de puerto
para la Isla Todos Santos (ITS) y el Estero de Punta Banda en Ensenada, B.C.
La foca de puerto en ITS se caracteriz6 por ser un depredador ictiéfago
bentonico, con un consumo preferente hacia dos especies de cefalépodos (D.
opalescens y O. bimaculatus). Estas ocuparon los primeros lugares de
importancia en la dieta con indices de importancia mayores al 10% para el mes
de junio. Asi mismo Alaman (2014) reportdé como las especies de peces mas

recurrentes en ITS a los rocotes (Sebastes spp.), la congriperla moteada
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(Chilara taylori) y el lagarto lucio (Synodus lucioceps) como las especies de
peces mas recurrentes en ITS. Este autor no logré observar diferencias
temporales debido a la cercania entre sus dos muestreos (mayo y junio de
2013). No obstante, si encontrdé una variabilidad espacial en cuanto al espectro

trofico de las focas del Estero de Punta Banda con respecto a las de ITS.

2.6 Variabilidad temporal y espacial en los habitos alimentarios de

la foca de puerto

Las variaciones temporales y espaciales en relacion a los cambios en los
habitos alimentarios de la foca de puerto, han sido estudiadas para las costas
este (Payne y Selzer, 1989) y oeste de Estados Unidos (Stewart y Yochem,
1994; Oxman, 1995; Trumble, 1995; Lance y Jeffries, 2007; Gibble, 2011; Lance
et al.,, 2012; Luxa y Acevedo-Gutiérez, 2013), asi como para la region de
Escocia y Dinamarca (Andersen et al., 2007; Tollit et al., 1998). Estos autores
reportaron diferencias en la composicion de la dieta de la P. vitulina a lo largo
del afio y entre localidades, asociadas a la dindmica oceanografica de cada
region, la cual rige la distribucion de la comunidad de especies de cada zona; y
al comportamiento de cada presa (Payne y Selzer, 1989; Eguchi y Harvey,
2005). Un ejemplo de caso de estudio que sustenta lo anterior, es el que se
realizd para la Bahia de San Francisco, en el cual se compar6 la composicion

de la dieta de la foca de puerto entre la temporada de crias y la de no crias,
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observandose diferencias significativas entre ambas, al igual que entre los
distintos afios y sitios dentro de la Bahia San Francisco (Gibble, 2011). Los
resultados de este estudio asi como los reportados por Luxa y Acevedo-
Gutiérrez (2013) y Andersen et al. (2007) sugieren que existe una correlacion
entre la abundancia estacional de las especies presa que se localizan cerca de
la zona de la colonia, con las principales presas que componen la dieta de cada
sitio. Lo anterior se explica con base en que, durante los periodos en los que
generalmente se realizan los muestreos (temporadas de reproduccion, muda o
descanso), se traslapan con los maximos o descensos en la abundancia de
ciertas presas, las cuales disminuyen su abundancia en ciertas zonas debido a
gue realizan migraciones estacionales, o de lo contrario aumentan debido a su

temporada de desove (Tollit et al. 1997; Gibble, 2011; Lance et al., 2012).

La importancia de estudiar las fluctuaciones temporales radica en que éstas
pueden dar informacion acerca de las variaciones ambientales a pequefia y
gran escala (Bowen et al., 2002). Un ejemplo de lo anterior es lo sucedido en la
Bahia de San Francisco, donde se observé un deterioro debido al incremento
en la abundancia de especies invasoras no nativas como el gobio frio
(Lepidogobius lepidus). Esta especie incrementd su abundancia en la Bahia de
San Francisco debido a su introduccion por medio del agua de lastre. El gobio
frio, dentro del ecosistema marino de San Francisco, juega un papel importante
en la alimentacion de la foca de puerto, ya que representa una de sus

principales presas desde afios recientes (Gibble, 2011). Aqui la foca de puerto
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funge como estabilizador del ambiente marino de la Bahia de San Francisco.
Dicho lo anterior se realza la importancia del estudio de los habitos alimentarios
de los mamiferos marinos, ya que mediante éstos es posible identificar las
relaciones troficas entre depredador-presa, debido a que son un factor clave
para la implementaciéon de planes de manejo y conservacion de mamiferos
marinos (Peyne y Selzer, 1989). También se puede inferir el estatus nutricional,
el cual es un factor que puede limitar la capacidad reproductiva de la colonia y

por ende el crecimiento de la poblacion (Dehn et al., 2007).

2.7 Método de Analisis de estructuras duras en excretas y sus

deficiencias

Para el estudio de los héabitos alimentarios de pinnipedos se han utilizado
diferentes técnicas que permiten conocer la composicion de la dieta a través del
andlisis estomacal de organismos muertos, regurgitacién, lavativas
estomacales, andlisis cuantitativo de acidos grasos, is6topos estables, técnicas
moleculares y andlisis de heces de la especie de interés (Fea y Harcourt, 1997;
Dunshea, 2009; Bowen, 2012). De las técnicas mencionadas, el analisis de
heces resulta una herramienta muy util y es utilizada constantemente para el
estudio de la ecologia alimentaria de mamiferos marinos. Esto se debe a que es
una técnica no invasiva, la recolecta de muestras es sencilla y su analisis no

implica una inversion econdmica fuerte (Bowen, 2012).
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Como en toda metodologia existen limitaciones que llegan a generar sesgos en
la interpretacion de los datos, como lo es reducir la identificacion de organismos
a solo aquellos que contienen estructuras duras (otolitos, picos) y pérdida de
informacion por estructuras que se degradan mediante digestion (da Silva y
Neilson, 1985). Lo anterior puede ocasionar una sobreestimacion de las
especies con otolitos mas grandes y robustos (por ejemplo, lenguados y
rocotes), o subestimar la importancia de peces con estructuras mas delgadas y
fragiles como los otolitos caracteristicos de los clupeidos. Asi mismo, los
cefalépodos pueden ser subestimados debido a la regurgitacion de las
mandibulas o picos previa a la evacuacion, debido a su acumulacién dentro del
tracto digestivo (Pitcher, 1980; Harvey, 1987; Bowen, 2012; Phillips y Harvey,

2009).

Existen factores de correccibn que minimizan los sesgos derivados del
desgaste y de las tasas de recuperacion que permiten generar estimaciones
mas certeras con respecto a la biomasa ingerida, riqueza de especies y la
abundancia de las que se consumen (Phillips y Harvey, 2009). Sin embargo,
estos son especificos de las especies depredador, especies presas y de las
estrategias que utiliza cada mamifero marino para capturar su alimento (Phillips

y Harvey, 2009; Bowen, 2012). Por lo anterior, el uso de factores de correccion
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resulta un método dificil de desarrollar debido a que sdlo es posible de obtener
ese tipo de informacion mediante experimentacibn con organismos en
cautiverio. Por lo tanto, muchas investigaciones relacionadas con ecologia
trofica se limitan so6lo a la interpretacion de los datos obtenidos del conteo e
identificacion de cada una de las especies presentes en las heces. A pesar de
los sesgos que puede generar esta técnica y de lo costoso y poco accesible que
es obtener factores de correccion, el analisis de estructuras duras a partir de
heces colectadas en vida libre, por si sola, resulta la herramienta mas utilizada
para los estudios sobre ecologia alimentaria en mamiferos marinos. En este
estudio se aplicara esta metodologia, y a partir de ella se utilizaran indices que
permitiran conocer el nivel tréfico de la foca de puerto en México, asi como la

importancia atribuida de cada presa para la dieta esta subespecie.
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El documentar los habitos alimentarios, permitira generar informacion de linea
base para futuras investigaciones, ademas que resultara fundamental para
entender la dinamica de estas poblaciones. Asimismo, nos permitira identificar
las relaciones troficas entre depredador-presa, lo cual es un factor clave para

poder implementar planes de manejo y conservacion.

Es importante el estudio de los habitos alimentarios de la foca de puerto en

México ya que servirA como una herramienta que ayude a identificar las

posibles interacciones entre esta especie con pesquerias comerciales.

4.1. Objetivo general

Caracterizar los habitos alimentarios de P.v. richardii en México durante su

ciclo anual del afo 2014.
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4.2.

Objetivos particulares

Generar conocimiento sobre la composicion y estructura de la dieta de la

foca de puerto en cuatro de las principales colonias reproductivas en

México, a partir del andlisis de contenido fecal.

Evaluar la variacion espacio-temporal en la composicion de la dieta de la

foca de puerto durante tres temporadas: crianza, muda y descanso.

Conocer el nivel tréfico de cada colonia a partir de la identificacion

taxonomica de las presas consumidas.

Conocer el grado de especialidad alimentaria de la foca de puerto en

cada colonia durante las tres temporadas.
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La dieta de la foca puerto que habita en las costas de Baja California se
compone principalmente de especies de invertebrados y peces

benténicos.

El espectro trofico de la foca de puerto varia temporalmente y
espacialmente debido a cambios en la composicion de la estructura de la

comunidad que habita en las zonas de alimentacion de la foca.

Existe una alta variabilidad en el espectro tréfico de la foca de puerto
entre las dos localidades mas distantes, Isla Todos Santos e Isla San

Roque.

La foca de puerto es un depredador tope con tendencia a ser un
depredador especialista durante las temporadas asociadas a su ciclo de

anual.
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6. AREA DE ESTUDIO
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Figura 1. Sitios de estudio ubicados en la costa oeste de la Peninsula de Baja

California.
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La Peninsula de Baja California es una region de clima arido-templado con
3,642 km de litoral (INEGI, 2010), la cual se encuentra rodeada por dos mares
con caracteristicas oceanograficas muy particulares y a su vez contrastantes,

que hacen de Baja California una region altamente

dinamica y biologicamente muy diversa (Lara-Lara, 2008). Baja California
cuenta con 900 ecosistemas insulares en el Golfo de California y 16 de el
Océano Pacifico (Lara-Lara, 2008). En el caso de la costa occidental de la
peninsula, la importancia de sus islas radica en que son zonas de reproduccion,
anidacion, descanso y alimentacion de aves migratorias, y hébitat de especies
endémicas de reptiles, mamiferos y cactaceas. Ademas, esta region alberga a
las Unicas cuatro especies de pinnipedos presentes en México, entre ellas P. v.

richardii (Lara-Lara, 2008; Samaniego et al., 2007; Lubinsky, 2010).

La dinamica oceanografica que rige sus ecosistemas insulares esta influenciada
por el Sistema de la Corriente de California, el cual mediante el transporte de
sus aguas frias de origen subartico y ricas en nutrientes (su flujo es paralelo a
la costa en direccion sur), propicia la generacion de zonas altamente
productivas (Gaxiola-Castro y Durazo, 2010). Aunado a lo anterior, se
encuentran los procesos locales advectivos que crean zonas de surgencia que
promueven la proliferacién de florecimientos fitoplancténicos que benefician a la
composicién y abundancia de la comunidad benténica y pelagica del litoral

Pacifico Mexicano (Lara-Lara, 2008; Gaxiola-Castro y Durazo, 2010). Ademas,
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debido a la alta productividad sustentan a un gran porcentaje de las pesquerias

mas importantes del pais (Gaxiola-Castro y Durazo, 2010).

Con base en lo descrito por Samaniego et al. (2007), se presentard una breve
descripcion acerca de las cuatro islas utilizadas para el estudio de los habitos

alimentarios de P. v. richardii.

6.1. Isla Todos Santos (sur)

Las Islas Todos Santos (ITS) son
un par de islas (norte y sur) de
origen continental ubicadas frente
al municipio de Ensenada, de las

. cuales so6lo la isla sur se utilizé
Islas de
TodosSantqs )

como localidad de muestreo. La

isla  sur (31°48'791" N vy
_ '\ : 116°47°30.45” O) esta conformada

| Do
-
-
-

por una costa compuesta
principalmente de cantiles, seguida

de playas de cantos rodados,

plataformas rocosas y algunas

Figura 2. Isla Sur del conjunto de las Islas Todos
Santos (obtenido de GoogleEarth ©, 2015).
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playas arenosas; su linea de costa mide 8.7 km y se encuentra a 17.3 km

alejada de la ciudad de Ensenada. El lado oeste de la isla se encuentra

fuertemente expuesto al oleaje alto e intenso, mientras que el lado este esta

totalmente protegido; dentro de esta zona existen maricultivos comerciales de

peces. Entre las especies de mamiferos marinos que habitan la isla se

encuentra el elefante marino del Norte, lobo marino de California y la foca de

puerto (Samaniego et al., 2007; Aguilar-Rosas et al., 2010).

6.2. San Jerénimo

Figura 3. Isla San Jerénimo, Baja California
(obtenido de GoogleEarth ©, 2015).

San Jeronimo (ISJ) es una isla
de origen continental, se
encuentra ubicada frente a la
Bahia de ElI Rosario en el
municipio de Ensenada, a 4.2
km de distancia de la costa entre
los 29°47°32.96” N y 115°47 -
29.78” O. Se caracteriza por
poseer un area superficial de
376,000 m? y 4.2 km de litoral
costero compuesto en su

mayoria de sustrato rocoso, a
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excepcion de una playa protegida de grava gruesa y pendiente inclinada
ubicada del lado este de la isla. La principal actividad econémica es la pesca de
abulén y caracol, por lo que los habitantes que residen en la isla son
pescadores temporales de la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera
(S.C.P.P.) “Ensenada” (Rodriguez-Valencia et al., 2002). Es una zona
ecologicamente importante por ser un sitio de anidacion de aves migratorias, a
demas de que alberga dos especies de pinnipedos, la foca de puerto y el lobo

marino de california (Zalophus californianus) (Rodriguez-Valencia et al., 2002).

6.3. Isla Natividad

Figura 4. Isla Natividad, Baja California Sur (obtenido de GoogleEarth ©, 2015).
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Natividad (NAT) es una isla de origen continental, la cual forma parte de la
Reserva de la Biosfera El Vizcaino y pertenece al municipio de Mulegé, B.C.S.
Se localiza a 27°52'55.23” N y 115°11°33.72” O frente a Punta Eugenia,
separada por 9.3 km del continente. Posee 1,943 km de litoral compuesto de
playas arenosas, cantos rodados y acantilados. En ella residen 200 habitantes
gue forman parte de la cooperativa pesquera de Natividad. La isla alberga a
especies de reptiles, mamiferos terrestres, aves migratorias y tres especies de
pinnipedos, el lobo marino de California (Zalophus californianus), el elefante
marino del norte (Mirounga angustirostris) y la foca de puerto (Samaniego et al.,

2007).

6.4. San Roque

Figura 5. Isla San Roque, Baja California Sur (obtenido de GoogleEarth ©, 2015).
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San Roque (ISR) es una pequeiia isla de origen continental, se ubica al norte
de Bahia Asuncién, en Baja California Sur a 27.8°8°48.31” Ny 114°22°40.47” O.
Se encuentra a 1.9 km de distancia de la costa de Bahia San Roque, y tiene un
perimetro de 4.85 km. Isla San Roque forma parte de la Reserva de la Biosfera
de El Vizcaino, y funge como una zona ecolégicamente muy importante ya que
en ella, aflo con afo, aves migratorias cubren la isla con sus nidos para dar
origen a una nueva cohorte (Felix, 2012). El Unico pinnipedo que habita en esta

isla es la foca de puerto (Lubinsky, 2010).

7.1. Trabajo en campo

Para llevar a cabo la identificacibn de presas a partir de la extraccion de
estructuras duras presentes en muestras de excretas de P. v. richardii, se utilizo

el método propuesto por Lance et al. (2001) reportado para la NOAA.

La colecta de muestras se realizd entre febrero y septiembre del afio 2014,
durante marea baja dentro de la zona del intermareal y supramareal con el fin
de evitar la colecta de heces lavadas por el mar y garantizar el mayor nimero

posible de muestras. Los muestreos se realizaron durante las temporadas de
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crianza, muda y descanso correspondientes al sitio de muestreo (IST, 1SJ, NAT
e ISR) (ver Tabla Il). Se intentd colectar un minimo de 50 muestras por
temporada de cada isla con el fin de obtener la asintota de frecuencia
acumulativa de especies, y asi asegurar obtener el tamafio minimo de muestra

(Lance et al., 2001).

Tabla Il. Fechas de los muestreos y numero de muestras colectadas (n)
correspondientes para latemporada de crianza, muda y descanso.

ZONA DE TEMPORADA
MUESTREO CRIANZA MUDA DESCANSO
Fecha n Fecha n Fecha N
Isla San Roque 7/2/2014 7 2/6/2014 52 2/9/2014 9
14/2/2014 13 7/4/2014* 20 3/9/2014 12
8/4/2014* 9
9/4/2014* 14
Total ISR 20 95 21
Isla Natividad 26/3/2014 6 2/6/2014 52
27/3/2014
Total NAT 14 52
Isla San Jeronimo 1/4/2014 10 31/5/2014 61
2/4/2014 14
3/4/2014 16
4/4/2014 6
Total ISJ 46 61
Isla Todos Santos 20/3/2014 6 31/5/2014 5 10/9/2014 5
3/4/2014 8 1/6/2014 25 11/9/2014 15
4/4/2014 13 2/6/2014 11 12/9/2014 12
Total ITS 27 41 32

*muestreo de premuda realizado entre la temporada de crias y muda.
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Durante la recolecta se eligieron solamente aquellas muestras con aspecto
fresco que no sugirieran tener mas de un dia de exposicion al ambiente.
Posteriormente cada una de ellas se coloco dentro de bolsas de plastico con
cierre hermético, se etiquetaron y almacenaron en contenedores de plastico

con tapa hermética y congeladas para su posterior andlisis (Lance et al., 2001).

7.2. Trabajo en laboratorio

Para la obtencion de restos de presas identificables como otolitos sagitta, picos
de cefalépodo, restos de invertebrados y parasitos, se utilizé un juego de tres
tamices de sedimentologia con luz de malla de 0.5, 1.0 y 2.0 mm. Cada muestra
se diluyd en agua para facilitar el tamizado y permitir la separacién de las
estructuras de acuerdo al tamafio (Lance et al., 2001). El exceso de material
organico se desech6 mediante el enjuague de cada uno de los tamices para
posteriormente extraer las estructuras duras y blandas contenidas en cada
muestra. Los otolitos se almacenaron en seco dentro de viales de plastico de 2
ml; los picos, restos de invertebrados y parasitos se guardaron por separado en

solucion de etanol al 50% para evitar su degradaciéon (Lance et al., 2001).

Las presas (peces y cefalépodos) se identificaron al nivel taxonomico mas bajo
posible, de preferencia a nivel de especie, siempre y cuando la condicién del

otolito o pico asi lo permitiera. Los otolitos se utilizaron para identificar peces
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0seos y los picos de cefalépodos para identificar especies de pulpos y

calamares.

El proceso de identificacion se llevé a cabo mediante el uso de un microscopio
estereoscopico. Los otolitos fueron comparados con el catalogo de la NOAA de
presas de Zalophus californianus (Lowry, 2011) y el catdlogo de otolitos de
peces marinos de las costas adyacentes a Baja California Sur (Diaz-Murillo,
2006). Por su parte, los picos de cefalépodos se identificaron con ayuda del
catdlogo “Food Habits of Albacore, Bluefin Tuna, and Bonito In California
Waters” (Pinkas et al., 1971). La identificacion fue corroborada por el Dr. Mark

Lowry del Southwest Fisheries Science Center, NOAA, La Jolla, California.

7.3. Ecologia trofica

Para cuantificar la relevancia de cada especie que caracterizd el espectro
tréfico de la foca de puerto, se calcul6 el indice de importancia de presas (IIMP).
El lIMP indica la contribucién de cada presa en la dieta del depredador al tomar
en cuenta la abundancia relativa de cada taxdn presente en una excreta en

relacion con el total de unidades de muestreo (Garcia-Rodriguez, 1999):

IIMPi =

S

U .
=N
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Donde U es el numero total de muestras, xij el nUmero de estructuras de una
especie presa i en una muestra j y Xj es el total de estructuras encontradas en
la muestra j. Este indice arroja valores de 0 a 1, los cuales fueron convertidos
en porcentaje (IIMPx100). Cabe destacar que el IIMP resulta util debido a que
facilita la interpretacion de los resultados y permite realizar comparaciones
consistentes entre estudios relacionados con habitos alimentarios de

pinnipedos (Garcia-Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004).

Para fines préacticos, en el momento de comparar los resultados obtenidos en
este estudio con otros, se calculé el porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(FO;; 6 %FO), el cual indica la proporcion de todas las muestras colectadas que

contienen una especie i en particular. Este indice se calcula mediante la
consideracion de presencia 0 ausencia de cada taxén de la siguiente manera

(Lowry et al., 1990; Trites y Joy, 2005; Garcia-Rodriguez y De la Cruz, 2011):

Fij
]

Donde F;; es la frecuencia de ocurrencia de la presa i presente en un muestreo
j» S; es el nimero total de muestras de heces recolectadas en el muestreo j. F;;

se obtiene por medio de O;, valor dado para la presencia (0;j, = 1) 0 ausencia
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(04, = 0) (Trites y Joy, 2005; Garcia-Rodriguez y De la Cruz, 2011), por medio

de la siguiente ecuacion:

Sj
Fij = 2 Oijk
=1

Para determinar la posicion que ocupa la foca de puerto dentro de la cadena
alimentaria, se calcul6 el indice de nivel tréfico (NT), descrito por Christensen y
Pauly (1992), en cada una de las zonas muestreadas durante las temporadas
de crianza, muda y descanso. De acuerdo a Christensen y Pauly (1992), el

nivel trofico se estima de la siguiente manera:

n
j=1

DondeDC(;; es la proporcion de la presa i en el muestreo j, lo que seria
equivalente al valor de I[IMP; NT; es el nivel trofico de la presa i, el cual se
obtuvo de manera indirecta a través de la base de informacion de peces en
linea Fishbase (fishbase.com), y n el nimero total de presas. El intervalo de
valores arrojados por TL van de 1 a 5, donde 1 es el valor de la posicion que
ocupan los productores primarios; este valor aumenta en uno conforme a los

eslabones de la red tréfica hasta llegar a caracterizar con valores de 5 a los
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depredadores tope como es el caso del oso polar (Ursus maritimus) o la orca

(Orcinus orca).

Para medir cuantitativamente el grado de especialidad de la foca de puerto
como depredador, es decir, si es un organismo de habitos generalistas o
especialistas, se calculo la amplitud trofica mediante el indice estandarizado de

Levin (Krebs, 1998)

Bi:ni{((z;ﬂ)_l)

Donde Bi es el indice de Levin para el depredador i, Pj la proporcién de la presa
j en la dieta del depredador i, es decir lo equivalente al valor del IIMP de la
presa j y n el nUmero de categorias de presas. Bi asume valores de 0 a 1.
Cuando se presentan valores menores a 0.5, el depredador tiende mas hacia

habitos especialistas; mientras que valores cercanos a 1 caracterizan al

organismo como un depredador generalista.
7.4. Variacion espacio-temporal

Para evaluar los cambios espaciales en la estructura de la dieta de la foca de
puerto en las diferentes temporadas de muestreo y observar los cambios entre
temporadas en cada isla, se aplic6 una prueba multivariada no paramétrica,

ANOSIM (Analisis de Similitud). En cada comparacion se generé una matriz de
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similitud basada en el indice de Bray-Curtis de las abundancias transformadas
con raiz cuadrada, lo anterior para reducir el peso de especies con abundancias
extremas. Es importante mencionar que la prueba ANOSIM genera un
estadistico “R”, el cual esta basado en la diferencia de los rangos medios de las
medidas de disimilitud de Bray-Curtis de las abundancias de los organismos

entre sitios (rs) y dentro de los sitios (rw):

_ 4(rg — 1)
T nn-1)

donde n corresponde al numero total de muestras. Los valores de R oscilan
entre -1 y 1. Valores iguales o cercanos a cero apoyan la hipétesis nula, es
decir, no existen diferencias significativas entre los sitios muestreados; mientras
valores mayores a 0 representan un grado de desigualdad mayor al acercarse
mas a 1. El analisis se generd por medio del programa PRIMER 6 version

6.1.13 (Anderson et al., 2009).
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Durante los meses de febrero a septiembre del 2014 se colectaron 414 excretas
donde se distinguieron estructuras propias de peces 6seos (otolitos saggitta),
cefalopodos (picos) y crustaceos (restos de exoesqueleto y quelas). EI nUmero
de heces colectadas por sitio estuvo sujeto a la disponibilidad de éstas, razén
por la cual el total de excretas varid entre temporadas e islas. En el caso de
NAT e ISJ no fue posible colectar las heces correspondientes a la temporada de
descanso debido a que las condiciones climatoldgicas no permitieron realizarlo,
ademas de que las heces son poco abundantes durante esta temporada.

En ISR se llevaron a cabo dos muestreos durante la muda, uno al inicio
(premuda) y un segundo durante el maximo de abundancia de focas mudando.
Lo anterior debido a que la temporada de muda fue extensa (enero a junio) y la
disponibilidad de excretas se mantuvo durante todo este periodo.

El 85% (n=354 de 414) de las muestras presentaron estructuras duras y se
recuperaron un total de 16,636 otolitos y 3,109 picos de cefalopodos. Se
identificaron 55 especies (Anexo 1), de las cuales 12 estuvieron presentes en
las 4 islas (ver Tabla Ill). Con respecto a los otolitos recuperados, el 2.4% no
fue posible identificar debido al estado de degradacion o al desconocimiento de

la especie.

39



Tabla Ill. Resumen del total de estructuras duras (ED) y frecuencia de ocurrencia
(%FO) de restos de crustaceos (RC) registradas en Isla Todos Santos (ITS), San
Jerénimo (1SJ), Natividad (NAT) y San Roque (ISR) durante las temporadas de
crianza (C), muda (M), descanso (D) y premuda (PM).

ISLA/ ED %FO Entidades
TEMPORADA ED identificadas Picos Otolitos RC Taxonémicas

ITS/C 412 384 10 374 18.5 19
ITS/M 1151 1112 151 961 26.8 23
ITS/D 869 860 154 706 31.2 14
ISJ/C 470 438 81 357 10.8 24
ISJ/IM 2045 2045 879 1166 60.6 24
NAT/C 419 396 11 385 14.2 14
NAT/M 3815 3716 116 3600 30.7 24
ISR/C 904 888 83 805 34.4 18
ISR/PM 3746 3699 1412 2287 55.8 23
ISR/M 197 183 63 120 61.5 17
ISR D 2608 2517 149 2368 33.3 15

La mayor proporcién de las estructuras duras fue ocupada por otolitos al
representar el 80.8% (n=13,129 de 16,238) del total identificado. El 92% (n=51
de 55) de las presas identificadas fueron peces 0seos, de los cuales las
siguientes familias fueron las mas recurrentes (FO>=10%): Engraulidae,
Synodontidae, Merluccidae, Ophidiidae, Scorpaenidae, Moridae, Sciaenidae,
Paralichtydae, Pleuronectidae, Cottidae, Serranidae, Merlucciidae,
Batrachoididae, Hexagrammidae, Scianidae, Pomacentridae y Cynoglossidae.
En algunos casos, debido al estado de degradacion, se registré una categoria a

nivel de género dentro del listado de presas identificadas (Citharichthys sp.,
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Zaniolepis sp., Paralabrax sp., Lycodes sp. y Porichthys sp.), las cuales no se
tomaron en cuenta para contabilizar el total de especies identificadas por cada
temporada (Figura 6), a excepcion de Sebastes spp., quien si se integré dentro
del total de especies. Por otro lado, 31 de las especies identificadas se
consideraron como capturas incidentales debido a que presentaron un %FO
bajo (<1%), es decir su frecuencia de aparicion dentro de todo el muestreo fue

menor a 5 (ver Tabla 1V).

En cuanto a los cefalépodos, se identificaron dos especies de calamar
(Doryteuthis opalescens y Onychoteuthis borealijaponica) y dos especies de
pulpo (Octopus bimaculatus y Octopus rubescens). Estas Ultimas se registraron
a nivel de género debido al estado de degradaciéon que presentaron la mayoria
de las estructuras. El género Octopus fue el grupo de los cefaldépodos con
mayor importancia dentro de la dieta de la foca en México (Figura 7). Se
presentd en todos los muestreos con [IMP mayores al 20% y en algunos casos
fue el organismo mas consumido, por lo que se colocé como el grupo con
mayor contribucion en la dieta de la foca de puerto. La frecuencia de aparicion y
la abundancia en la que se consumié no fue homogénea en todos los sitios; es
decir, la época en la que se mostro con valores maximos de IIMP varié entre
islas. Asi mismo, cabe destacar que la temporada en la que aparecié con mayor
%FO no coincidio con el IIMP, debido a que las temporadas en las que se
presentd con alta importancia, fue consumida en mayor abundancia, pero en

menor frecuencia.
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Con respecto a los crustaceos, en todos los muestreos se registrd su presencia
con %FO que oscilaron entre 10% y 60%. ISJ e ISR fueron los sitios en los
cuales los restos de exoesqueletos ocurrieron con mayor frecuencia durante la

temporada de muda (>60%) y premuda (55%) (Tabla IlI).

26
24

22

20

18

16

14 M Crianza

1 = Muda

1 B Descanso
Premuda

Todos Santos San Jerénimo Natividad San Roque

N

Numero de entidades taxondmicas
o

O N B OO ®

Localidad del muestreo

Figura 6. Namero total de entidades taxondmicas (especies y géneros) encontrados durante las
temporadas de crianza, muda, descanso en cada isla, y premuda, para el caso de Isla San

Roque.
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Figura 7. Importancia de Octopus spp. con base en el % IIMP en Isla Todos Santos (ITS), Isla

San Jer6nimo (I1SJ), Isla Natividad (NAT) e Isla San Roque (ISR) durante la temporada de

crianza, muda, premuda (solo ISR) y descanso (ITS e ISR).
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Tabla IV. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las presas
categorizadas como “incidentales” (%FO<1) calculadas para toda la

cobertura del estudio.

Nombre comun

Presa %FO
Atherinops affinis Pejerrey gruon 0.49
Artedius corallines Charrasco coralino 0.24
Brosmophycis margNATa Brotola roja 0.49
Ceratoscopelus townsendii Linternilla 0.24
Chromis punctipinis Castarieta Herrera 0.73
Genyonemus lineatus Corvineta Blanca 0.24
Haemulon steindachneri Ronco chere-chere 0.24
Hemanthias signifier Cabrilla doncella 0.24
Hyperprosopon anale Perca 0.48
Icelinus fimbriatus Charrasco 0.72
Leptocottus armatus Charrasco de astas 0.24
Lycodes cortezianus Bigfin eelpout 0.24
Medialuna californiensis Chopa medialuna 0.24
Onychateuthis borealijaponica  Calamar 0.24
Pontinus sierra Lapon manchado 0.24
Orthonopias triacis Charrasco chato 0.24
Oxyjulis californica Sefiorita 0.73
Oxylebius pictus Malva pinta 0.24
Paralabrax spp. Cabrilla 0.49
Paralabrax nebulifer Cabrilla de arena 0.24
Peprillus semillimus Palometa plateada 0.97
Physiculus rastrelliger Carbonera negra 0.97
Radulinus asprellus Charrasco flaco 0.24
Scomberomorus sierra Sierra del Pacifico 0.24
Sebastolobus alascanus Rocote alacran 0.49
Seriphus politus Corvineta reina 0.49
Sphyraena argentea Barracuda 0.49
Xeneretmus triacanthus Bandido manchas azules 0.24
Zaniolepis latipinnis Cepillo espina larga 0.73
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Para asegurar que cada uno de los muestreos fuera representativo para la
descripcion de la dieta de la foca de puerto, se generaron curvas de frecuencia
acumulativa correspondientes a las temporadas de colecta de cada sitio
(Figuras 8-11). Para todos los muestreos se alcanzo la asintota que describi6

el tamafio minimo de muestra, el cual varié para cada uno de ellos.

Para la temporada de crianza en ITS, la cantidad necesaria de muestras para
caracterizar la dieta de la foca fue de 14 excretas con la presencia de 18
especies acumuladas. El tamafio minimo de muestra incrementé para las
temporadas de muda y descanso al generarse la asintota a partir de las las 29 y
28 muestras, respectivamente (Figuras 8b y 8c). A pesar de que el tamafio de
muestra fue similar en las dos temporadas, el nUmero de especies acumuladas
difiri6 en ambos muestreos, siendo la temporada de muda la mas diversa con
25 entidades taxonOmicas identificadas (Figura 8b). En 1SJ el nUmero minimo
de excretas necesarias para colectar durante la temporada de crianza y muda
fue de 36 y 41 muestras, respectivamente (Figura 9). En ambas temporadas el

ndmero de especies acumuladas fue mayor a 25.
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Figura 8. Frecuencias acumulativas del nimero de entidades taxonémicas aparecidas en las
muestras colectadas en Isla Todos Santos para la temporada de crianza (a), muda (b) y

descanso (c).
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Figura 9. Frecuencias acumulativas del numero de entidades taxonémicas aparecidas en las

muestras colectadas en Isla San Jerénimo para la temporada de crianza (a) y muda (b).
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Para el caso de NAT las curvas acumulativas de especies sugirieron un mayor
esfuerzo de colecta para la temporada de muda al generarse la asintota sobre
las 29 muestras con 26 entidades taxondmicas acumuladas (Figura 10b). Este
valor disminuy6é drasticamente para la temporada de crianza (Figura 10a),
donde se requirié de un minimo de siete excretas para caracterizar el espectro
trofico de la foca de puerto. En lo que respecta a ISR (Figura 11), durante la
temporada de crianza y descanso se obtuvo un tamafio minimo de muestra
similar de 15 y 16 excretas, respectivamente (Figuras 11ay 11d). En el caso de
la temporada de premuda se observé la formacion de la asintota a las 25
muestras con 26 especies diferentes (Figura 11b). Durante la temporada de
muda, el tamafio minimo de muestra disminuyo6 (10 excretas) con respecto a la
temporada de premuda (Figura 11c). Se consideraron 15 muestras, las
necesarias para caracterizar el espectro trofico de la foca de puerto durante la

temporada de muda (Figura 11c).
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Figura 10. Curva de frecuencias acumulativas del nimero de entidades taxonémicas aparecidas

en las muestras colectadas en Isla Natividad para la temporada de crianza (a) y muda (b).
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Figura 11. Frecuencias acumulativas del nimero de entidades taxonémicas aparecidas en las
muestras colectadas en Isla San Roque para la temporada de crianza (a), premuda (b), muda

(c) y descanso (d).



8.1. CARACTERIZACION DEL ESPECTRO TROFICO

8.1.1. Isla Todos Santos

Se colectaron un total de 100 excretas correspondientes a la temporada de
crianza (n=27), muda (n=41) y descanso (n=32). El nimero de salidas al
campo varié segun la disponibilidad de excretas, por lo que en cada uno de los
muestreos fue necesario salir a colectar en mas de un dia (Tabla Il). El espectro
trofico de ITS se caracterizd por la presencia de 30 entidades taxondmicas,
entre ellas un género y dos especies de cefalépodos (Octopus spp.,
Onycoteuthis borialijaponica y Doryteuthis opalescens) y 27 especies de peces
0seos (Anexo 2). Ademas, se registro la presencia de restos de crustaceos en

el 26% de las muestras analizadas.

En la temporada de crianza, el 90% de la dieta estuvo compuesta por 10
especies (Figura 12) de 19, de las cuales organismos como Sebastes spp. y
Synodus lucioceps constituyeron el 50% de importancia relativa, con 31.6% y

27.15% de IIMP, respectivamente.

La mayor diversidad de presas en ITS se presentd durante la temporada de
muda con 23 especies identificadas. Se registré la presencia de dos especies
de cefalépodos (Octopus spp. y D. opalescens); ambos ocurrieron en mas del

28% de las excretas y se enlistaron dentro del 90% de las especies con mayor
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importancia. Al igual que en la temporada de crianza, las especies
predominantes fueron Sebastes spp. y S. lucioceps, pero con un porcentaje de
importancia menor, equivalente al 24.7% y 16.7%, respectivamente. C. sordidus
y D. opalescens, con un IIMP similar (9.9%), se colocaron en tercer lugar de
importancia (Figura 12). El orden de recurrencia de estas especies no fue el
mismo que el arrojado por el IIMP. En el caso del S. lucioceps, fue la especie
gue mas aparecio en las muestras al ocurrir en casi el 50% de las excretas con
estructuras duras (%0F0=49.7), en comparacién con la especie mas importante

(Sebastes spp. %F0=34).

Isla Todos Santos

Hippoglossina stomata
Physiculus rastrelliger
Microstomus pacificus
Porichthys notatus
Engraulis mordax
Citharichthys stigmaeus
Chilara taylori

Octopus spp.
Doryteuthis opalescens
Citharichthys sordidus
Synodus lucioceps
Sebastes spp.

o

10 20 30 40 50
% IIMP

M Crianza Muda Descanso

Figura 12. Espectro tréfico de la foca de puerto (90% de las especies presa, basado en el

indice de importancia, IIMP) en la Isla Todos Santos.
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Es importante resaltar la presencia del pez seforita (Oxyjulius pictus) como
especie “incidental” con una importancia del 2.3%, ya que solo ocurrié en una
muestra con 413 estructuras. Por otro lado, se registré la presencia de tres
especies de lenguado (C. sordidus, C. stigmaeus y M. pacificus) que formaron
parte del 90% de la dieta de la foca, siendo C. sordidus la tercera especie mas

importante durante la temporada de muda.

Durante la temporada de descanso se observo una mayor selectividad, al ser
s6lo cuatro las entidades taxondmicas que caracterizaron el 90% de la dieta. S.
lucioceps ocurrié en mas del 60% (n=21 de 34) de las muestras con un IIMP de
47.4%. Las tres especies restantes en orden de importancia fueron Octopus
spp. (25.8%), Sebastes spp. (11.9%) y C. sordidus (4.9%). Aunque no formo
parte del 90% de especies que caracterizan el espectro trofico, cabe destacar
que el calamar O. borialisjaponica Unicamente se presentd durante esta

temporada y sélo apareci6 en el 3% de las muestras (n=1 de 34).

8.1.2. Isla Jerénimo

El espectro trofico de la foca de puerto correspondiente a I1SJ se caracterizd por

la presencia de 26 identidades taxondémicas (Anexo 3), entre ellas dos géneros

de cefalépodos (Octopus spp. y D. opalescens). De las 26 especies
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identificadas, 16 aparecieron durante las temporadas de crianza y muda con
distintos valores de IIMP.

Durante la temporada de crianza, 14 especies representaron el 90% de las
presas consumidas con mayor importancia dentro de la dieta (Figura 13).
Sebastes spp. y Octopus spp. fueron los dos géneros mas importantes con 21%
y 18% de IIMP, respectivamente; seguidos del lenguado C. stigmaeus (8%), la
congriperla moteada C. taylori (6%) y el lagarto lucio S. lucioceps (6%). En
contraste con la temporada de crianza, durante la muda el nUmero de presas
que caracterizaron el 90% de la dieta se redujo a nueve especies, siendo D.
opalescens y S. lucioceps las presas mas importantes (Figura 13). D.
opalescens fue la especie con mayor IIMP durante la temporada de muda
(26%) y ocurrio en el 44% de las muestras. En segundo lugar de importancia se
encontré S. lucioceps con 18%, sin embargo, su FO fue mucho menor (%FOs.
lucioceps=24) a la obtenida por Octopus spp., el cual se presentd en el 42% de las
muestras. Debido a que en promedio la abundancia de Octopus spp. fue de 5
picos por muestra, su importancia se redujo al 15% y ocupé el cuarto lugar, por
debajo de Sebastes spp. (%lIMP=15.5), que ocurrid en el 24% de muestras.
Las especies de leguados C. stigmaeus, C. sordidus y M. pacificus tuvieron un
papel importante dentro de la dieta al ocurrir en el 10-20% de las muestras y
caracterizar parte del 90% del espectro trofico con IIMP menores al 5% (Figura

13).
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En contraste con la muda, cabe destacar que el calamar D. opalescens se
presentd solo en una muestra durante la temporada de crianza, por lo cual su
indice de importancia fue menor al 1%. Con respecto a los restos de
crustaceos, se encontré6 una mayor recurrencia equivalente al 60% (n= 37 de
61) en las excretas de muda y una menor (10.8%, n=5 de 46) durante la crianza

(Tabla I11).

Isla San Jeréonimo

Lepidopsetta bilineata
Lyopsetta exilis
Porichthys notatus
Merluccius productus
Doryteuthis opalescens
Paralabrax nebulifer
Chromis punctipinis
Icelinus tenuis
Microstomus pacificus
Citharichthys sordidus
Genyonemus lineatus
Synodus lucioceps
Chilara taylori

Citharichthys stigmaeus
Octopus spp.
Sebastes spp. | ‘ ‘ ‘ |
0 5 10 15 20 25 30
%lIMP
M Crianza B Muda

Figura 13. Espectro tréfico de la foca de puerto (90% de las especies presa, basado en el indice

de importancia, IIMP) en la Isla San Jerénimo.
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8.1.3. Isla Natividad

En Isla Natividad se muestrearon un total de 66 excretas durante los periodos
de crianza (n=14) y muda (n=52). A pesar de que hubo un mayor esfuerzo de
colecta durante la temporada de crianza solo se logré conseguir 14 excretas.
Sin embargo, para la temporada de muda se colectd mas del minimo requerido

de excretas durante un solo dia en varias zonas de la isla (Tabla II).

Dentro de este sitio, 14 fueron las especies que caracterizaron la dieta de la
foca durante la temporada de crianza (Anexo 4), pero so6lo seis describieron el
90% del espectro trofico. Los lenguados C. sordidus y C. stigmaeus, asi como
los pulpos Octopus spp. obtuvieron niveles de importancia mayores al 20%
(Figura 14); éstas a su vez ocuparon los primeros tres lugares de relevancia
dentro de la dieta de la foca. C. taylori, P. myriaster y L. armatus fueron las tres
especies restantes que caracterizaron el grueso de la dieta y ocurrieron en
menor frecuencia que las antes mencionadas con IIMP que oscilaron entre el
4% y 5% (Figura 14). Durante la temporada de muda se observo un incremento
en la importancia del lenguado C. sordidus, al caracterizar el 45.8% de la dieta 'y
ocurrir en el 75% de las muestras. Asimismo, la importancia de Octopus spp. VY
C. stigmaeus disminuy6 al 13.1% y 6.5%, respectivamente. La segunda especie
mas importante dentro del espectro trofico durante la muda fue S. lucioceps con
19.8% de importancia, que ocurrié solo en el muestreo del mes de junio en gran

abundancia. Cabe destacar que la mitad de las especies que se identificaron
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durante la crianza, tuvieron IIMP menores al 1%. De esas especies, algunas
como P. myriaster y O. scrippsae aparecieron en mayor frecuencia durante la
muda con mas del 20% de FO. Sin embargo, debido a su abundancia, la

importancia fue menor al 5%.

Isla Natividad

Leptocottus armatus
Porichthys myriaster
Ophidion scrippsae
Synodus lucioceps

Chilara taylori

Citharichthys stigmaeus

Octopus spp.

Citharichthys sordidus

0 10 20 30 40 50
%lIMP

M Crianza ® Muda

Figura 14. Espectro trofico de la foca de puerto (90% de las especies presa, basado en el

indice de importancia, IIMP) en la Isla Natividad.

8.1.4. Isla San Roque

Isla San Roque fue el Gnico sitio donde se generaron cuatro muestreos durante

el periodo de estudio, correspondientes a las temporadas de crianza, muda y
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descanso, y un ultimo denominado “premuda”. Este ultimo se realizé durante el
mes de febrero, después de la temporada de crianza y previo al maximo de
abundancia de focas mudando en tierra (Tabla I). En dichos muestreos, 12
fueron las especies que se traslaparon durante las cuatro temporadas (Anexo
5), siendo C. sordidus, Octopus spp. y S. lucioceps las presas que ocurrieron

con mayor frecuencia (Figura 15).

Durante la temporada de crianza, el espectro tréfico que caracterizo el 90% de
la dieta de la foca en ISR se compuso por cinco especies, entre ellas tres
lenguados, un pulpo y el pez demersal “lagarto lucio” (Figura 15). Es importante
resaltar que C. sordidus (34.8%), Octopus spp. (26.3%) y S. lucioceps (22.9%)
fueron las con especies predilectas consumidas en mayor abundancia al

representar mas del 75% de la dieta durante la crianza (Figura 15).

En lo que concierne al muestreo de premuda, se observé un descenso en [IMP
de mas del 30% de la presa Octopus spp. con respecto a lo descrito para la
crianza; no obstante, se incluyd dentro de las especies que caracterizaron el
90% de la dieta. Dentro de esta misma temporada, las presas Sebastes spp. y
C. stigmaeus se encontraron en mayor abundancia con respecto a los demas

muestreos con IIMP iguales al 12%. Con respecto al lenguado C. stigmaeus,
cabe sefialar su recurrencia en el 60% (n=25 de 41) de las muestras, pero
debido a la abundancia de estructuras encontradas en cada excreta su

importancia se redujo.
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Porichthys spp.
Genyonemus lineatus
Prionotus stephanophrys
Hippoglossina stomata
Ophiodon scrippsae
Microstomus pacificus
Citharichthys stigmaeus
Sebastes spp.
Porichthys myriaster
Chilara taylori
Porichthys notatus
Synodus lucioceps
Octopus spp.
Citharichthys sordidus
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de importancia, IIMP) en la Isla San Roque.

Figura 15. Espectro trofico de la foca de puerto (90% de las especies presa, basado en el indice

Por otro lado, las especies mas importantes dentro de la dieta de la foca
durante la temporada de muda coincidieron con las descritas para la temporada
de crianza, pero con IIMP mas bajos (Figura 15). En menor frecuencia, dentro
del espectro del 90% de importancia, se encontré P. notatus (5.1%), Sebastes

spp. (4.4%), C. stigmaeus (4.4%) y dos miembros de la familia Ophidiidae: C.
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taylori (4.9%) y Ophidion scrippsae (2.1%). Durante esta temporada la
importancia de Octopus spp. aument6 de un 3.8%, obtenido en la premuda, a
un 25%. A excepcion del pulpo, los rocotes y el lenguado C. stigmaeus, las
demas especies que compusieron el 90% de la dieta durante la muda se

comportaron de manera similar a la premuda.

En temporada de descanso de ISR se distinguié una predileccion hacia el pez
P. notatus (IIMP=24.2%) al aparecer en el 61% de las muestras. Cabe destacar
gue esta especie no se situd dentro de los primeros lugares de importancia
durante las otras temporadas. En segundo y tercer lugar se encontré6 de nuevo

a Octopus spp. y C. taylori con IIMP de 18.8% y 10.1%, respectivamente.

Durante las temporadas de crianza, premuda y muda, se observé una marcada
preferencia hacia el lenguado C. sordidus, ubicandolo en primer lugar de
importancia dentro de la dieta con un IIMP mayor al 30%. C. stigmaeus, especie
importante durante la temporada de crianza, premuda y muda, no aparecio en

las excretas colectadas durante el descanso.

8.2.Variacion espacio-temporal

Los resultados derivados de la prueba ANOSIM, generada para detectar
diferencias espaciales en la dieta que consume la foca, sugirieron una

mayor variabilidad entre los sitios de muestreo durante la temporada de
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muda (R global=0.201; p<0.01). Estas variaciones estuvieron dadas por ITS
e ISJ, quienes fueron significativamente diferentes a INAT (Rits-na1=0.319, p
= ; Rissnat=0.283, p<0.01) e ISR (Rits-1sr=0.246, p<0.01; Rissisr=0.264,
p<0.01). Por otro lado, en la temporada de crianza, se encontraron
diferencias significativas entre ITS e INAT (Rits-nat=0.21, p=<0.01) (Figura
16). Con respecto a las dietas caracterizadas para la temporada de
descanso, se encontré que ITS e ISR fueron significativamente diferentes

(Rits-1skr =0.398, p=<0.01).

CRIANZA MUDA

> | @1

ISR NAT
b ISR NAT

R s =0.201

Figura 16. Variaciones espaciales encontradas para la temporada de crianza (a) y muda (b),
obtenidas a partir del analisis de similitud (ANOSIM). La igualdad estadistica se representé
mediante la interseccién de los circulos que simbolizan a cada isla (rojo: Isla Todos Santos
(ITS); azul: Isla San Jerénimo (ISJ); amarillo: Isla Natividad (NAT) y verde: Isla San Roque
(ISR).

Al analizar la variacion temporal de cada uno de los sitios se encontraron
diferencias entre las temporadas de crianza y muda entre 1SJ (R=0.153; p<0.01)
e NAT (R=0.302; p<0.01). En el caso de ITS (R global=0.077) la composicién

de la dieta correspondiente a la temporada de descanso de la foca fue
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significativamente diferente a la de crianza (R=0.08; p<0.01) y muda (R=0.08;
p<0.01). Este mismo patron se repitio en ISR (R global=0.154; p<0.01), al
obtener diferencias significativas en la composicion de la dieta de descanso con
respecto a la de crianza (R=0.167; p<0.01), premuda (R=0.339; p<0.01) y muda
(R=0.272). Las temporadas con mayor grado de similitud en ISR fueron la

premuda con respecto a la muda (R=0.031 p<0.05).

8.3.Ecologia trofica

Para la amplitud tréfica (Bi) durante toda la cobertura de estudio (los cuatro
sitios con sus respectivas temporadas), se obtuvieron valores entre 0.42 y 0.11
(Tabla V). Sin embargo, el promedio fue de 0.32 durante la temporada de
crianza, 0.20 en muda y 0.18 en descanso. Asimismo se encontré que los
valores maximos de Bi se obtuvieron durante la crianza (Bi: 0.34-0.42), con
excepcion de ISR la cual obtuvo un Bi=0.16, el mas bajo para este sitio (Tabla
V). Para ITS, I1ISJ e NAT se observo una disminucién en los valores de Bi
(mayor a 0.1 unidades) para las subsiguientes temporadas (muda y descanso).
En el caso de ISR, el valor mas alto de Bi correspondié a la temporada de
premuda (Bi=0.4) vy disminuy6é 0.2 unidades en la temporada de muda y
descanso. En promedio la foca de puerto en México obtuvo un Bi de 0.13, lo
cual lo coloca como un depredador especialista en todo su intervalo de

distribucion.
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Con respecto al nivel trofico calculado para las cuatros islas, en todas las
temporadas; se obtuvo un valor de 4.7, el cual caracterizé a la foca de puerto

como un consumidor terciario dentro de la trama tréfica marina.

Tabla V. Valores de amplitud tréfica (indice estandarizado de Levin, Bi) y
nivel tréfico (Christensen y Pauly, 1992) correspondientes para las islas
Todos Santos (ITS), San Jerénimo (ISJ), Natividad (NAT) y San Roque
(ISR) durante la temporada de crianza (C), muda (M), premuda (PM) y
descanso (D).

ISLA  TEMPORADA AMPLITUD  NIVEL
TROFICA  TROFICO

(Bi)

ITS C 0.42 4.7
M 0.30 4.7

D 0.16 4.9

I1SJ C 0.34 4.6
M 0.23 4.7

NAT C 0.35 4.2
M 0.11 4.7

ISR C 0.16 4.7
PM 0.40 49

M 0.20 4.7

D 0.20 4.8

63



9. DISCUSION

La descripcion de la dieta de la foca de puerto fue realizada con base en el
método de identificacion de estructuras duras (otolitos y picos de cefal6podo) a
partir del andlisis de contenido fecal. A pesar de que esta metodologia
proporciona informacion acerca del tipo de alimento ingerido durante las 24
horas previas al momento de la evacuacién (Harvey, 1987), existen sesgos que
pueden sub o sobreestimar la importancia de cada especie dentro de la dieta.
Entre éstos se encuentran el consumo incompleto de las presas (no ingerir la
cabeza-otolitos), la disolucion completa o parcial que causa una disminucién en
el tamafio de los otolitos y la regurgitacion de picos debido a su acumulacién
dentro del tracto digestivo (Pitcher, 1980; Harvey, 1987; Phillips y Harvey,

2009; Bowen, 2012).

Con respecto a la degradacién de los otolitos, los miembros de la familia
Clupeidae (sardinas y arenque) son un ejemplo de aquellas presas susceptibles
a ser subestimadas en estudios de ecologia alimentaria. Los otolitos de estos
organismos presentan altas tasas de disolucién dentro del tracto digestivo de la
foca, ya que son estructuras muy pequeias y fragiles (Harvey, 1988) en
comparacion con otras familias de peces con otolitos mas robustos, como el
presente en las familias Pleuronectidae (lenguados: platijas y sollas) y
Scorpaenidae (rocotes). Para el grupo de los clupeidos, Harvey (1988) report6

qgue la tasa de recuperacion de sus otolitos fue de un 24-35%, valor que se
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encontré por debajo de las tasas correspondientes a la de los peces con otolitos
mas grandes y gruesos (Ej. rocotes y platijas). Al sefalar lo anterior, hay que
tener en cuenta que este tipo de informacion podria subestimarse en el
momento de describir el espectro tréfico del depredador. El incluir todas las
estructuras duras (vértebras, espinas, dientes, cristalinos, etc.) dentro del
analisis es una estrategia que se ha empleado recientemente para asi generar
mas informacion acerca de las posibles presas no identificadas (Phillips y
Harvey, 2009). Esto podria tomarse en cuenta para trabajos posteriores en
México. En el presente estudio no se encontraron otolitos pertenecientes de la
familia Clupeidae; sin embargo, la presencia de la sardina (Sardinops sagax) en
la dieta de la foca de puerto se reportd para Isla Natividad en un estudio anterior

(Elorriaga-Verplancken et al., 2013).

Asi mismo, existen especies con estructuras blandas mas sensibles a la
digestion, como por ejemplo especies de elasmobranquios y/o invertebrados
(bivalvos o crustaceos) que han sido consideradas como posibles presas de las
focas de puerto (Gibble, 2011; Lance et al., 2012); ninguna de estas se
encontré en el presente estudio. No obstante, el consumo de crustaceos se
evidencio al encontrar restos de exoesqueletos, los cuales se registraron en

términos de %FO.

Cabe destacar que el registro de crustaceos como parte de la alimentacion de

la foca de puerto ha sido reportado tanto para la subespecie P. v. vitulina en
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Escocia (Pierce et al., 1991) como para nuestra subespecie de interés, P. v.
richardii (Lance et al., 2012) en Pudget Sound y en la Bahia de San Francisco,
mediante el andlisis de estructuras duras (Gibble, 2011). Para este estudio
existe la probabilidad acerca del consumo de langostilla (Pleuroncodes
planipes) por parte de la foca de puerto. Lo anterior, debido a que durante el dia
de navegacion en el que se gener6 el muestreo de muda, se observo a la deriva
un agrupamiento masivo de langostilla a unos cientos de metros de ISJ. Tal
parche pudo haber estado relacionado con la alta recurrencia de estructuras de
crustaceos en las excretas correspondientes a ese sitio y periodo. Actualmente
no se ha reportado a P. planipes como posible presa de la foca de puerto, pero
si el aprovechamiento de ésta por parte de dos especies de pinnipedos que
comparten zonas de agrupamiento con la foca de puerto, entre ellas el elefante
marino del norte (Mirounga angustirostris) en Isla San Miguel (Antonelis et al.,
1987) y el lobo marino de California (Zalophus californianus) en la Isla San
Clemente (Lowry et al., 1991), ambas islas ubicadas frente a las costas de
California. De esta manera, se podria inferir el aprovechamiento de este recurso

por parte de la foca, cuando aumenta su disponibilidad en el ambiente.

En relacion a los otolitos no identificados (2.4%), se encontré que presentaban
un estado de degradacion no pertinente para su identificacion, es decir carecian
de rasgos distintivos que permitieran diferenciar las especies. Cabe mencionar
que éstos se contabilizaron para el registro final de estructuras duras

encontradas; sin embargo, debido al bajo porcentaje y desconocimiento de
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algun nivel taxonémico al que pudieran pertenecer, no se consideraron para el
analisis de datos. El estado de degradacion tan avanzado que presentaron
estos otolitos, podria deberse al tiempo de permanencia dentro del tracto
digestivo 0 a sus caracteristicas morfologicas (tamafio y grosor) que los hacen
mas vulnerables a la degradacidbn en comparacion a otolitos mas robustos
(Harvey, 1988). Estos inconvenientes propios del método de analisis de heces
pueden resolverse si complementamos este método con el uso de técnicas
moleculares que permitan la identificacion de las presas a través de la
extraccion del DNA de las especies contenidas en las excretas (Casper et al.,
2007; Dunshea, 2009). No obstante, hay que resaltar que este método solo

permite obtener informacion cualitativa de tipo taxonémico (Bowen, 2012).

Si se compara la logistica de muestreo en este trabajo, con las realizadas en
otros estudios que también evaluaron las variaciones temporales en la
composicién de la dieta de la foca de puerto, este resultado podria estar
sesgado debido a que en algunos sitios se generd un solo muestreo en una
temporada. En otros trabajos el intervalo de tiempo de cada temporada es
conocido, por lo que es posible establecer campafias de muestreo que cubran
todo el periodo correspondiente a las temporadas de estudio (Payne y Selzer,
1989; Gibble, 2011). La logistica de los muestreos empleada en este trabajo se
debid principalmente al desconocimiento de la fecha de inicio y término de cada
temporada correspondiente al ciclo anual de la foca de puerto en cada una de

las islas. Por consiguiente, no fue posible realizar salidas al campo que
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abarcaran todo el periodo de inicio a fin de cada temporada. Las fechas de
colecta se establecieron con base en observaciones in situ relacionadas con
registros de maximos de abundancia de crias (temporada de crianza) y de
organismos mudando (temporada de muda) sobre la costa. A pesar de ello, con
base en los resultados obtenidos en ISR (sitio donde se generaron mas
muestreos a lo largo de la temporada de muda -muestreo de premuda y muda-,
por ejemplo) no se observaron variaciones en la composicion de la dieta o
recurrencia de organismos unicos del dia de muestreo que pudieran sesgar los
resultados. Mas auln, las especies que contribuyeron con el mayor indice de

importancia (IIMP) aparecieron durante las cuatro temporadas de muestreos.

Mas de tres cuartas partes de las estructuras analizadas (80.8%)
correspondieron a especies de peces 6seos, por consiguiente la foca de puerto
en México puede suponerse como un depredador ictiéfago, tal y como indican
estudios previos y puntuales en Baja California, con preferencia hacia el
consumo de especies que viven asociadas al fondo (Elorriaga-Verplancken et
al., 2014; Alaméan, 2014). La consideracion hacia la foca de puerto como un
depredador de habitos bentbnicos ha sido reportada para distintas colonias
dentro de todo su rango de distribucion (Harkénen, 1987; Harvey y Torok, 1994;
Oxman, 1995; Trumble, 1995; Elorriaga-Verplancken et al., 2013; Alaman,
2014). Sin embargo existen trabajos que reportan aumentos en la importancia
por el consumo de presas pelagicas como el arenque, sardina, salmén y

anchoveta (Escocia: Tollit, 1997; Washington: Lance y Jeffries, 2007; Alaska:
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Hauser et al., 2008). Esto esta asociado a eventos oceanograficos estacionales,
como surgencias (Eguchi y Harvey, 2005), que generan una elevacion en la
abundancia de estas presas. Cabe resaltar que estos autores no descartan el
consumo de organismos demersales, ya que estacionalmente el consumo de
presas pertenecientes a las familias Pleurinectidae (lenguados), Ammodytidae
(piones), Scorpaenidae (rocotes), entre otras, incrementa a tal grado que su

contribucion a la dieta los coloca dentro de los primeros lugares de importancia.

Las oscilaciones en la importancia estacional de algunas presas en la dieta de
la foca de puerto han sido asociadas, por varios autores, al comportamiento
oportunista de la foca por aprovechar los recursos que abundan
estacionalmente dentro de sus zonas de alimentacién (Harvey y Torok, 1994;
Oxman, 1995; Trumble, 1995; Tollit et al., 1997). Para ello, la foca de puerto
implementa distintas estrategias para capturar alimento, las cuales se
relacionan con los habitos de la presa (bentonica o pelagica). La primera
estrategia consiste en aprovechar organismos bentonicos que se encuentran
disponibles a lo largo del afio (lenguados, rocotes, pulpos, etc.), mientras la
segunda estrategia depende de la abundancia y disponibilidad de especies
pelagicas, que en algunos casos resulta ser estacional (Tollit et al., 1997;
Eguchi y Harvey, 2005). Lo anterior es discutido por Eguchi y Harvey (2005)
para la Bahia de San Francisco, quienes explicaron que gracias a la
configuracion batimétrica de la zona, existe una alta productividad durante la

época de surgencias en la cual se generan agregaciones masivas de peces
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pelagicos, por ejemplo la anchoveta y sardina. Durante estos eventos la foca
cambia su régimen alimentario de bentdnico a pelagico (Tollit et al. 1997); una
vez disminuida la disponibilidad de estos peces, la foca regresa a consumir
especies bentdnicas (segunda estrategia) (Tollit et al., 1997). La congregacion
masiva de especies, como las ya mencionadas, exponen hasta cierto punto el

comportamiento oportunista.

Cabe destacar que para todo el intervalo de tiempo muestreado (enero a
septiembre 2014), no se observd una predileccion por el consumo de peces
pelagicos. E. mordax (anchoveta nortefia) y M. productus (merluza del Pacifico),
dos especies de importancia comercial, fueron las especies pelagicas que
alcanzaron los IIMP mas altos, los cuales fueron menores al 5%. La anchoveta
nortefia es reportada como una de las presas con mayor importancia dentro de
la dieta de la foca de puerto en las costas de California (Harvey y Torok, 1994;
Gibble y Harvey, 2015). Para la Bahia de San Francisco, Harvey y Torok (1994)
mencionaron que el incremento en la importancia de la anchoveta durante la
temporada de crianza se relaciona con los periodos reproductivos de ésta, en
los cuales se registran las mayores abundancias a lo largo del afio. Por otro
lado, los indices bajos en la importancia de ésta son discutidos por Trumble
(1995), quien caracterizo la dieta de la foca de puerto en la Bahia de Monterey,
California. Con base en lo reportado por otros autores. Trumble (1995)
argumentd que debido al pequefio tamafio y grosor que caracteriza a los

otolitos de anchoveta, al igual que los de sardina, los hacen mas susceptibles a
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la degradacion, razon por la cual la importancia de esta presa podria ser
subestimada. En México el unico registro de la anchoveta como alimento de la
foca fue reportado por Alaman (2014) para el Estero de Punta Banda en
Ensenada, quien al igual que en este estudio reportd una contribucion baja,

equivalente al 5% en términos del IIMP.

Otra razén que podria estar relacionada con los bajos indices de importancia de
los pelagicos menores (sardina y anchoveta) es el bajo o nulo consumo debido
a la poca disponibilidad del recurso, que a su vez podria asociarse a los
movimientos migratorios de la anchoveta o sardina, o a eventos que afectan las
condiciones ambientales (temperatura superficial del mar o salinidad), como por
ejemplo, El Nifio. En el caso de los stocks de sardina que habitan las costas de
la peninsula de Baja California, su disponibilidad esta sujeta a la temperatura
superficial del mar que es controlada por los flujos estacionales de la Corriente
de California. Cuando hay eventos de mesoescala como El Nifio, la abundancia

de la anchoveta y la sardina disminuye (Baumgartner et al.,1992).

Con respecto a los cefalopodos, el género Octopus y el calamar D. opalescens
fueron las dos entidades taxonOmicas dentro de este grupo con mayor
contribucion dentro de la dieta de la foca. La aportacion de los pulpos y
calamares como uno de los principales alimentos de la foca ha sido sefialada

por varios autores para las costas de California y Baja California (Oxman, 1995;
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Trumble, 1995; Elorriaga-Verplancken et al., 2013; Alaméan, 2014). En el caso
del calamar de California (D. opalescens), su presencia sélo ha sido reportada
por Alaman (2014) para la Isla de Todos Santos en México durante el mes de
junio como una de las especies que contribuyeron con el 70% de las presas con
mayor importancia. La relevancia de esta presa como componente primordial
dentro de la dieta de la foca de puerto fue observada en el presente estudio
durante la temporada de muda. Lo anterior podria relacionarse con el
aprovechamiento por parte de la foca al consumir este recurso durante las
migraciones estacionales del calamar de California hacia zonas mas costeras.
Forsythe et al. (2004) reportaron para el area de California congregaciones
masivas de aproximadamente 3,000-4,000 calamares/m2 en zonas someras
cercanas a la costa durante su apareamiento. Lo anterior podria explicar por un
lado, el comportamiento oportunista de la foca al aprovechar los recursos que
se presentan en abundancia en ciertos periodos del afio, y por otro lado el
grado de especialidad debido a la preferencia por este recurso observada

durante dos afos seguidos en ITS.

A pesar de que el calamar de California representa un elemento importante en
la alimentacion de la foca de puerto para el area de California y Baja California,
estudios realizados en zonas ubicadas en latitudes mas nortefias indican que la
importancia de este organismo es baja 0 nula, ya que la dieta de la foca es
dominada principalmente por peces (Payne y Selzer, 1980; Lance y Jeffries,

2007; Luxa y Acevedo-Gutiérrez, 2013). Un ejemplo de lo anterior es reportado
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por Payne y Selzer (1980) para la zona del sur de Nueva Inglaterra, quienes
mencionaron la contribucién de los calamares Loligo pallei e illex illecebrosus
dentro del espectro trofico entre 1% y 22% durante todo el afio. No obstante
estas dos presas no figuraron como las presas con mayor importancia en el
espectro tréfico de la foca de puerto en nuestro estudio. Asi mismo, London et
al. (2002) reportaron la presencia de especies de cefalépodos en Hood Canal,
Washington, como un componente principal de la dieta de la foca, entre ellas D.

opalescens.

La aparicion de Octopus spp. en todas las temporadas dentro de todo el
intervalo de estudio podria indicar que esta presa esta disponible durante todo
el afio. Sin embargo, las oscilaciones en su importancia podrian relacionarse
con el incremento en la abundancia de otros organismos (Oxman, 1995) que
energéticamente solventan las necesidades de la foca para ese momento. Para
la Bahia de San Francisco y Bahia de Monterey, en California (Oxman, 1995 y
Trumble, 1995), se discutié la gran contribucién de los pulpos como alimento de
la foca de puerto en las costas occidentales del Océano Pacifico. Oxman
(1995), quien caracterizé los habitos alimentarios de P. v. richardii en el estuario
de Elkhorn Slough en la Bahia de Monterey, encontr6 que Octopus sp. fue el
género con mayor indice de importancia relativa y mayor frecuencia de
ocurrencia, colocandola como la presa mas importante durante el invierno y

primavera.
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Como se mencion6 anteriormente, en general la dieta de P. vitulina estuvo
compuesta principalmente de peces tanto pelagicos como benténicos. La
preferencia por el consumo de peces bentdnicos se evidencio en la dieta de las
cuatro islas, al observar la recurrencia de especies de lenguados (Citharichthys
spp.), rocotes (Sebastes spp.) y de un pez anguiliforme llamado cominmente
como “lagarto lucio” (S. lucioceps). Estos grupos se mantuvieron presentes
durante todo el intervalo de tiempo de muestreo con variaciones estacionales

asociadas a su importancia en la dieta.

El género Sebastes fue uno de los grupos que predominé en la dieta de P.
vitulina durante todo el intervalo de muestreo. La mayor contribucion por parte
de éste se observo en las dos islas del norte, ITS e ISJ, siendo la temporada de
crianza la época en la que se registraron los valores mas altos en IIMP y FO.
Los rocotes en ISR no fue la presa con mayor influencia en la dieta de la foca
de puerto, ya que su importancia se mantuvo por debajo del 5% en todas las
temporadas, a excepcion del muestreo de premuda cuando se colocé como la
tercera especie mas importante (IIMP=12%). La disminucién en la importancia
de Sebastes spp. en los sitios ubicados en latitudes mas bajas (NAT e ISR)
podria deberse a su baja disponibilidad en el ambiente o a la tendencia de la
foca de puerto hacia el consumo de otros recursos que se encuentran en mayor
abundancia. Sin embargo, existen registros sobre la abundancia estacional de
estos organismos para las costas de Baja California (desde la Bahia de Todos

Santos hasta Punta Canoas), en donde mencionan la presencia de Sebastes a
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lo largo del afio (Rosales-Casian y Gonzalez-Camacho, 2003). Rosales-Casian
y Gonzalez-Camacho (2003) registraron una alta abundancia de Sebastes.
durante los meses de primavera (abril-mayo), la cual se encontré por encima de

otras especies que son aprovechadas por la pesca artesanal local.

Al igual que en este estudio, Trumble (1995) reporté la presencia de Sebastes
en la dieta de la foca de puerto de Bahia de Monterey durante todo el afio, con
valores maximos durante el verano, otofio e invierno. Trumble (1995) basado en
otras fuentes, explicd que el consumo alto de rocotes podria asociarse a un
incremento en la abundancia de este grupo en las zonas de alimentacion. La
gran contribucién y la presencia de Sebastes durante diferentes temporadas en
la dieta de la foca de puerto, es reportado para distintas colonias ubicadas en la
costa oeste de Estados Unidos y de la Peninsula de Baja California (Oxman,

1995; Trumble, 1995; Lance et al., 2012; Alaman, 2014).

Otro grupo que contribuy6 con gran importancia a la composicion de la dieta de
la foca de puerto fueron los lenguados. Su presencia se registré durante todo el
periodo de muestreo en las cuatro islas con la contribucién de nueve especies,
siendo el género Citharichthys el que tuvo mayor repercusion en la composicion
del espectro tréfico de NAT e ISR. Los lenguados se han registrado como
presas importantes de la foca de puerto en distintas localidades alrededor del
mundo (Brown y Mate, 1980; Payne y Selzer, 1989; Harvey y Torok, 1994;

Oxman, 1995; Trumble, 1995; Tollit et al., 1997; Hauksson y Bogason, 1997,
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Tollit et al., 1998; Lunneryd, 2001). Las especies reportadas en estudios de
ecologia alimentaria de la foca de puerto varian de acuerdo a la zona
geografica. Sin embargo, las especies pertenecientes a la familia
Paralichthydae (por ejemplo, Citharichtys spp.) mencionadas en trabajos que se
enfocaron en California, coinciden con lo encontrado en este estudio (Oxman,
1995; Trumble, 1995; Gibble, 2011). Con respecto a su abundancia en el
ambiente, Kramer (1991) reporté a miembros de la familia Paralichthydae como
las especies que mayormente predominan en las zonas someras cercanas a los
14m de profundidad en el area sur de las costas de Carlifornia. Lo anterior, en

comparacion con otras especies de lenguados pertenecientes a otras familias.

A pesar de que los lenguados son un grupo que es consumido durante todo el
afio por la foca de puerto, su importancia recobra relevancia en primavera
(Oxman, 1995; Luxa y Acevedo-Gutiérrez, 2013). La gran importancia de estos
peces durante esta temporada podria asociarse a los meses en los cuales los
lenguados se congregan en zonas someras con el fin de aparearse (Rackowski
y Pikitch, 1989; Oxman, 1995). En el cafibn de La Jolla, en San Diego,
California, se reporté que durante los meses de primavera-verano, las hembras
y machos adultos del lenguado C. stigmeaus se congregan a 15m de
profundidad para reproducirse, temporadas donde se registraron los maximos
de abundancia de este pez (Rackowskiy Pikitch, 1989). La relacion directa entre

la abundancia relativa de estas presas en el ambiente con su importancia en la
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dieta ha sido discutida por diferentes autores, quienes se han apoyado en sus
investigaciones con censos de ictiofauna bentdnica aledafa a las colonias de la
foca de puerto (Tollit et al., 1997; Oxman, 1995). Dicho lo anterior, se sugeriria
para los préximos estudios, generar informacion acerca de la composicion y
abundancia de la fauna que habita los fondos cercanos a las zonas de
congregacion de la foca de puerto, para asi poder entender mas acerca del

comportamiento alimentario de la foca.

Asimismo, la depredacion de los lenguados en las costas de Baja California por
parte de P. v. richardii no fue exclusivamente del género Citharichthys, sino que
también se identificaron otras especies, en menor abundancia, que
contribuyeron en la composicion de la dieta. Muchos de estos organismos se
han reportado como especies que comparten el mismo nicho ecolégico que
Citharichthys spp. en las costas de California (Rackowsky y Pitch, 1989). Estos
autores mencionaron que Citharichthys spp., en su ambiente, se asocia a
congregaciones de peces tales como M. pacificus, P. notatus y Z. frenata (para
el Sur de California) S. atricauda, Pleuronichthys verticalis y Parophrys vetulus.
De estas especies, algunas ocurrieron en los cuatro sitios de muestreo, de tal

modo que contribuyeron en el 90% del espectro trofico.

El pez “lagarto lucio” (S. lucioceps) fue otra de las especies que aparecio en
todos los muestreos, con excepcion del realizado para la temporada de crianza

en NAT. La depredacion de éste ha sido reportada en NAT por Elorriaga-
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Verplancken et al. (2013) y en ITS por Alaméan (2014). Este ultimo describi6 a
S. lucioceps como la segunda especie mas importante con IIMP del 12% y 22%
para los meses de mayo y junio, respectivamente. Los valores obtenidos por
Alaman (2014) son cercanos a los derivados en este estudio para la temporada
de muda (IIMP=16.7%), lo que supone su permanencia durante todo el afio en

las zonas de alimentacion utilizadas por la foca.

Lo anterior puede ser fundamentado en base a registros sobre la abundancia
estacional de este organismo a lo largo de la costa occidental de la Peninsula
de Baja California, los cuales son escasos. Existe un estudio sobre la estructura
de la comunidad ictiol6gica asociada a fondos blandos de la costa occidental de
Baja California Sur (desde Bahia Vizcaino a Bahia Magdalena) realizado por
Rodriguez-Romero et al. (2008), donde se reporta a S. lucioceps como una de
las especies mas abundantes y con mayor frecuencia de aparicién durante los
muestreos de primavera y otoflo. Asimismo, existen registros obtenidos por
efecto de su extraccion incidental mediante actividades de pesca de organismos
de fondo que confirman lo anterior. A consecuencia de la pesca incidental de S.
lucioceps, se sabe que éste comparte nicho con especies de lenguados
(California Department of Fish and Wildlife, 2013), por lo que podria suponerse
que el alimento principal de la foca de puerto se encuentra concentrado dentro
de las mismas zonas de alimentacion. Dicho lo anterior, se podria sugerir que
los altos indices de importancia de estas dos presas (lenguados y lagarto lucio)

reflejan un alto consumo por parte de la foca. Esto asociado a la permanencia

78



de estas especies, las cuales se encuentran abundantes en el ambiente

probablemente durante todo el afo.

Anteriormente se discutio acerca de la presencia de las principales especies
gue caracterizaron la dieta de la foca y cdmo su consumo cambia entre épocas.
A pesar de que la importancia de algunas especies varidé entre las distintas
temporadas, éstas se mantuvieron siempre presentes. Las diferencias
temporales en la dieta de la foca es un topico que ha sido un punto de discusion
en los estudios de ecologia alimentaria (Pierce et al., 1991; Lance y Jeffries,
2007; Gibble, 2011). Estas diferencias se han atribuido a la dinamica de la
comunidad ecosistémica de cada regidon con respecto a incrementos o
descensos en la abundancia relativa de algunas especies (Harvey, 1987,
Harvey y Torok, 1994; Oxman, 1995; Trumble, 1995; Hauksson y Bogason,
1997; Lance y Jeffries, 2007; Lance y Jeffries, 2009; Wilson et al., 2014). Lo
anterior ha sido correlacionado mediante el estudio del comportamiento de la
foca de puerto durante los buceos realizados en los viajes de alimentacion
(Wilson et al., 2014). Estos autores, mediante datos de telemetria, encontraron
que los patrones de buceo empleados por la foca durante los viajes de
alimentacion en temporadas de crianza y post-crianza, se correlacionaron con
las fluctuaciones anuales en la abundancia de especies registradas como

presas de la foca.
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Ademas de los cambios estacionales en la dieta de la foca de puerto, se
observaron diferencias en su estructura entre los cuatro sitios de estudio.
Durante la temporada de muda, las dos islas del norte (ITS e ISJ) obtuvieron
mayores indices de similitud y fueron significativamente diferentes a las dos
islas del sur (NAT e ISR). Las dietas caracterizadas para NAT e ISR durante
esta temporada fueron muy similares debido a que el lenguado C. sordidus se
mantuvo en primer lugar en ambas localidades con IIMP del 45% y 33%; asi
mismo el 70% de la dieta de ambas localidades incluy6 a Octopus spp. y S.
lucioceps, en segundo y tercer lugar de importancia. Con respecto a ITS e ISJ,
la similitud entre las dietas podria relacionarse con la alta contribucién de los
rocotes en estos sitios, asi como con el incremento en la importancia del
calamar de California, el cual no ocurrié en las demas islas. Cabe destacar que
las especies E. mordax, Zaniolepis frenata y Zaniolepis latippinis fueron
especies que soélo ocurrieron en las islas del norte, mientras que Ophiodon
scripssae y Prionotus stephanophrys aparecieron solo en ISR e NAT, todas con
importancias menores al 5%. Estas diferencias podrian haber contribuido a las

diferencias encontradas entre las dos regiones (islas norte vs. islas sur).

Durante la temporada de descanso se observo la misma tendencia que durante
la temporada de muda, ya que si se obtuvieron diferencias entre ITS e ISR. La
estructura del espectro tréfico varidé con respecto a las principales especies que
contribuyeron a la dieta; por un lado en ITS la dieta fue dominada por el

largarto, seguido de Octopus spp. y Sebastes spp. Con respecto a ISR, la
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aparicion de género Porichthys spp. tuvo mayor relevancia durante esta época,
al ser P. notatus quién ocup6 el primer lugar en la dieta. Dicho lo anterior, las
diferencias podrian relacionarse a la gran contribucion de P. notatus y/o a su
ausencia en la dieta caracterizada para ITS durante este periodo, aunado a las

diferencias en la importancia del lagarto lucio entre los dos sitios.

En lo que respecta al analisis de variacidon espacial correspondiente a la
temporada de crianza se encontro que el mayor grado de disimilitud entre dietas
se encontré entre ITS e NAT debido a que las presas que constituyen cerca del
80% de la dieta difirieron entre una isla y otra. Por una lado, en ITS el 80% de la
dieta fue constituido en orden de importancia por Sebastes spp., S. lucioceps,

C. taylori y C. stigmaeus; e NAT por C. sordidus, Octopus spp. y C. stigmaeus.

Es evidente que en ambas temporadas las especies de mayor importancia, asi
como algunas no tan importantes aparecieron en los cuatro sitios, por lo que las
diferencias en la dieta se podrian asociar a la abundancia con la que fueron
consumidas, y en algunos casos a la aparicién de especies que sélo ocurrieron
en un sitio en particular. Lo anterior se especula con base en lo que se ha
discutido y concluido en otros estudios, ya que no se cuenta con registros
suficientes sobre la estructura de la comunidad ictio-bentonica en las cuatro

islas durante distintas temporadas a lo largo de un afio.
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Algunas de las especies que se presentaron en las cuatro islas, como C.
sordidus, C. stigmaeus, Sebastes spp., Octopus spp., D. opalescens y C. taylori
se han reportado como presas comunmente consumidas por la foca de puerto
en la costa occidental de Estados Unidos (Harvey, 1987; Oxman, 1995;
Trumble, 1995; Lance y Jeffries, 2009). La similitud en la composicién de la
dieta entre lo reportado en Estados Unidos, con lo que respecta a este estudio
podria estar relacionado con los procesos que caracterizan el Sistema de la
Corriente de California, el cual rige la dinAmica costera del corredor California-
Peninsula de Baja California. A pesar de lo anterior existen barreras o
provincias biogeograficas influenciadas por procesos oceanogréficos a una
escala menor que el Sistema de la Corriente de California. Estas rigen la
dinamica oceéanica y costera de cada regién, asi como la composicién y
distribucion de la ictiofauna que habita en los ecosistemas que integran cada

provincia (Horn et al., 2006; Rodriguez-Romero et al., 2008).

La Peninsula de Baja California estd definida por la provincia San Diego,
delimitada por Punta Concepcion, California y Bahia Magdalena, Baja California
Sur (Horn et al., 2006). De acuerdo a lo reportado por Horn et al. (2006) la
comunidad ictiolégica dentro la provincia de San Diego sufre ligeros cambios en

la composicion conforme se avanza hacia latitudes mas surefias. Sin embargo,
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el grueso de la composicion de especies se comparte a lo largo de ésta. Lo
anterior se ve reflejado en la dieta de la foca de puerto, al no encontrar
diferencias en la composicion de las presas consumidas en los cuatro sitios de
muestreo. A pesar de que no se observaron diferencias en la composicion de
de presas en la dieta, el ANOSIM nos indico que si existen diferencias entre las
dietas descritas para cada isla. Esta variabilidad espacial es explicada por la
cantidad en el consumo de estas presas, lo cual podria estar determinado por
su abundancia en el ambiente (Harvey, 1987; Lance y Jeffries, 2009). Las
fluctuaciones en la abundancia estacional de las presas, a su vez, estan
relacionados con cambios en los flujos dentro del Sistema de la Corriente de
California, los cuales determinan los periodos de congregacion de algunas

especies residentes y/o migratorias (Funes-Rodriguez et al., 2002).

En cuanto a los resultados derivados de la amplitud del nicho tréfico (indice de
Levin), se encontré que las dietas caracterizadas para todos los muestreos
obtuvieron valores menores a 0.5, lo cual coloco a la foca de puerto en México
como un depredador especialista durante las temporadas de crianza, muda y
descanso. No obstante, para la temporada de crianza en ITS, ISJ e NAT se
obtuvieron los valores mas altos (0.34-0.42), con respecto a las demas

temporadas, lo cual indico una plasticidad mayor durante esta €poca.
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Las temporadas en las que la foca de puerto se especializé en un cierto tipo de
presa variaron entre islas. En ITS, durante la temporada de descanso casi el
50% de la dieta fue ocupado por S. lucioceps (IIMP=47%), lo mismo se
observo para NAT en la temporada de muda con la contribucién de C. sordidus
con IIMP igual al 45%. En 1SJ el mayor grado de especialidad se obtuvo durante
la temporada de muda con tres especies (IIMP>15%) que constituyeron el 60%
de la dieta. En ISR, durante las temporadas de crianza, muda y descanso se
obtuvieron valores de <0.2 y se observé una especializacion hacia el consumo
de C. sordidus, ya que ocupd mas del 30% de la dieta. A pesar de ello, la
temporada de crianza fue durante la cual la foca de puerto fue mas especialista,

debido a que sélo tres especies (IIMP>20%) generaron el 84% de su dieta.

La foca de puerto es considerada por varios autores un depredador especialista
temporal (Alaméan, 2014), en especial en zonas donde se presenta una alta
disponibilidad y facilidad de captura de especies migratorias, por ejemplo el
salmén (London 2002; Lance y Jeffries, 2007). La foca como depredador
especialista ha sido discutido por Wilson et al. (2014) en Pudget Sound,
Washington, con base en la relacion que existe entre el comportamiento
expuesto por la foca durante los viajes de alimentacion y la variabilidad
estacional de la dieta. No obstante, en este estudio, con respecto a la
comparacion de las dietas caracterizadas para diferentes épocas del afio, se

observd una predileccion por especies como S. lucioceps, Octopus spp.,

84



Sebastes spp. y Citharichthys spp.. De la misma forma, estas presas fueron
reportadas como especies recurrentes en la dieta de la foca en ITS por Alaman
(2014), a partir de colectas generadas un afio previo (2013) a este trabajo. La
recurrencia de las principales presas de la foca en ITS, durante el afio 2013
(Alaman, 2014) y 2014 (este estudio), podria sugerir una constancia en la dieta
interanual. De igual forma Elorriaga-Verplancken et al. (2013) en NAT

sustentaron lo anterior a partir de la sefial de nitrégeno en pelo de crias.

Por otro lado, los pinnipedos juegan un papel importante dentro del ecosistema
marino, ya que son considerados como depredadores tope dentro de la red
trofica. La alimentacion carnivora, como ya se discutid, compuesta por peces y

cefalépodos, colocan a la foca de puerto como un consumidor terciario.
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Con base en la caracterizacion del espectro trofico de cuatro de las
colonias (Isla Todos Santos, Isla San Jerénimo, Isla Natividad e Isla San
Roque) mas abundante en México, la foca de puerto se caracterizd por
ser un depredador que se especializa en consumir principalmente presas

(peces y cefalopodos) de habitats bentdnicos.

Al igual que los peces, los cefalopodos tuvieron una importancia
relevante dentro de la dieta de la foca en México, siendo el género
Octopus spp. el grupo que obtuvo los mayores indices de importancia.
Se presentd en todos los muestreos con indices de importancia mayores

al 20% y en algunos casos fue el organismo mas consumido.

Para toda el area de estudio se encontrd que el listado de las principales
presas que caracterizaron la dieta de la foca de puerto fue muy similar;
sin embargo, las diferencias encontradas entre las localidades del Norte
(ITS e ISJ) y las del Sur (INAT e ISR) y entre temporadas se debid
principalmente a la importancia de cada especie (presencia Yy

abundancia) en la que aparecieron en cada localidad.
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La similaridad sobre la composicion de especies de las dietas
caracterizadas para las cuatro colonias estudiadas, indicaron un grado
de especialidad de la foca de puerto a lo largo del tiempo, por consumir
un mismo tipo de presas. Asimismo, esto fue corroborado con los
resultados derivados de la amplitud de nicho tréfico que caracterizaron a

la foca de puerto como un depredador especialista.

La foca de puerto en México se se caracterizé por poseer un nivel tréfico

de 4.7, el cual la clasific6 como un consumidor terciario.

Para poder argumentar con certeza los cambios temporales en la dieta
de la foca con fluctuaciones naturales en la abundancia de la biota
aledafia a cada colonia, son necesarios estudios ecoldgicos sobre la
estructura y composicion de la comunidad bentonica que habita la costa

oeste de la Peninsula de Baja California, asi como de sus islas.
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ANEXO 1. Nombre comun, familia y nivel tréfico de las especies que

caracterizaron la dieta de la foca en México.

Nivel Habitat
Nombre Cientifico Familia Nombre comun trofico
Artedius corallinus Cottidae Charrasco coralino 3.7 Demersal
Atherinops affinis Atherinopsidae  Pejerrey grufion 2.8 Pelagico
Brosmophycis margNATa Bythitidae Brotola roja 35 Demersal
Ceratoscopelus townsendii Myctophidae Linternilla - -
Chilara taylori Ophidiidae Congriperla moteada 4.1 Demersal
Chromis punctipinis Pomacentridae  Castafieta herrera 2.7 Pelégico
Citharichthys sordidus Paralichthydae  Lenguado arenero 3.5 Demersal
Citharichthys spp. Paralichthydae  lenguado 35 Demersal
Citharichthys stigmaeus Paralichthydae = Lenguado pecoso 3.4 Demersal
Cymatogaster aggregata Embiotocidae Perca 3 Demersal
Doriteuthis opalescens Loliginidae Calamar de California 3.5 Pelagico
Engraulis mordax Engraulidae Anchoveta nortefia 3.1 Pelégico
Genyonemus lineatus Sciaenidae Corvineta blanca 3.4 Bentopelagico
Glyptocephalus zachirus Pleuronectidae  Platija rey 3.3 Demersal
Haemulon steindachneri Haemulidae Ronco chere-chere 3.7 En arrecifes
Hemanthias signifer Serranidae Cabirilla doncella 3.7 Demersal
Hippoglossina stomata Paralichthydae  Lenguado bocdn 4 Demersal
Hyperprosopon anale Embiotocidae Perca 3.3 Demersal
Icelinus filamentosus Cottidae Charrasco 3.5 Demersal
Icelinus fimbriatus Cottidae Charrasco 3.7 Demersal
Icelinus tenuis Cottidae charrasco aletimanchada 3.6 Demersal
Lepidopsetta bilineata Pleuronectidae  Lenguado del pacifico 3.2 Demersal
Leptocottus armatus Cottidae Charrasco de astas 3.7 Demersal
Lycodes cortezianus Zoarcidae Bigfin eelpout 35 Batidemersal
Lycodes spp. Zoarcidae eelpout 3.5 Batidemersal
Lyopsetta exilis Pleuronectidae  Platija flaca 3.5 Batidemersal
Medialuna californiensis Myliobatidae Chopa media luna 2.7 Demersal
Merluccius productus Merlucciidae Merluza del Pacifico 4.4 Pelagico
Microstomus pacificus Pleuronectidae  Platija escurridiza 3.2 Demersal
Octopus spp. octopodidae Pulpo 3.5 Demersal
Onychoteuthis borealisjaponica Onychoteuthidae - 3.5 Pelagico
Ophidion scrippsae Ophidiidae Congriperla canastera 35 Demersal
Orthonopias triacis Cottidae Charrasco chato Demersal
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Oxyjulis californica
Oxylebius pictus
Paralabrax nebulifer
Paralabrax spp.
Paralichthys californicus

Peprillus semillimus
Phanerodon furcatus
Physiculus rastrelliger
Porichthys myriaster
Porichthys notatus
Porichthys spp.
Prionotus stephanophrys
Radulinus asprellus
Scomberomorus sierra
Sebastes spp.
Sebastolobus alascanus
Seriphus politus
abudefduf troschelii
Sphyraena argentea
Symphurus atricauda
Synodus lucioceps
Xeneretmus triacanthus
Zaniolepis frenata
Zaniolepis latipinnis
Zaniolepis spp.
Pontinus sierra

Labridae

Hexagrammidae

Serranidae
Serranidae
Paralichthydae

Stromateidae
Embiotocidae
Moridae
Batrachoididae
Batrachoididae
Batrachoididae
Triglidae
Cottidae
Scombridae
sebastidae
sebastidae
Sciaenidae
Pomacentridae
Sphyraenidae
Cynoglossidae
Synodontidae
Agonidae
Hexagrammidae
Hexagrammidae
Hexagrammidae
scorpaenidae

Sefiorita

Molva pinta
Cabrilla de arena
Cabrilla

Lenguado de California

Palometa plateada
Perca

Carbonera negra
Sapo de aleta manchada
Sapo cabezoén
Sapo

Rubio volador
Charrasco flaco
Sierra del golfo
Rocotes

Rocote alacran
Corvineta reina
petaca chopa
Barracuta

Lengua californiana
Lagarto lucio
Bandido manchas azules
Cepillo espina corta
Cepillo espina larga
Pez cepillo

lapon manchado

3.1
3.4
3.5
3.5
4.5

3.4
3.4
4.3

4.1
3.5
3.4
4.5
3.5
3.6
3.7
4.5
3.4
3.4
4.5
3.2
3.4
3.1
3.2
3.5

Demersal
Demersal
reef associated
reef associated
Demersal

Bentopelagico
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Pelagico
Demersal
Demersal
Demersal
Pelagico
Pelagico
Demersal
Demersal
Batidemersal
Demersal
Demersal
Demersal

Demersal
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ANEXO 2. indice de importancia (%lIMP) y frecuencia de ocurrencia (%FO) de
las especies que caracterizaron el espectro trofico de la foca de puerto en Isla
Todos Santos (ITS) durante las temporadas de crianza, muda y descanso
(2014).

CRIANZA MUDA DESCANSO

Especie FO (%) IIMP (%) FO (%) IIMP (%) FO (%) [IMP (%)
Sebastes spp. 40.74 31.61 34.15 2465 24.24 11.94
Synodus lucioceps 37.04 27.15  48.78 16.70  63.64 47.42
Citharichthys sordidus 14.81 4.22 21.95 9.96 9.09 4.95
Loligo opalescens 3.70 0.48 36.59 9.66 12.12 151
Octopus spp. 14.81 5.55 29.27 7.31 51.52 25.84
Chilara taylori 14.81 735 24.39 6.84 15.15 4.05
Citharichthys stigmaeus 11.11 6.51 19.51 6.02 6.06 0.46
Microstomus pacificus 0.00 0.00 14.63 4.35 0.00 0.00
Engraulis mordax 3.70 2.38 14.63 4.16 0.00 0.00
Oxyjulis californica 0.00 0.00 2.44 2.70 0.00 0.00
Oxylebius pictus 0.00 0.00 2.44 2.70 0.00 0.00
Zaniolepis frenata 3.70 0.21 4.88 1.07 3.03 0.27
Glyptocephalus zachirus 3.70 0.14 4.88 0.76 0.00 0.00
Merluccius productus 3.70 0.45 7.32 0.59 9.09 2.26
Physiculus rastrelliger 7.41 1.81 4.88 0.53 0.00 0.00
Citharichthys spp. 0.00 0.00 2.44 0.50 3.03 0.27
Lepidopsetta bilineata 7.41 0.12 2.44 0.39 0.00 0.00
Porichthys notatus 7.41 2.91 2.44 0.32 0.00 0.00
Lyopsetta exilis 3.70 1.59 4.88 0.31 0.00 0.00
Radulinus asprellus 0.00 0.00 2.44 0.21 0.00 0.00
Orthonopias triacis 0.00 0.00 2.44 0.08 0.00 0.00
Hippoglossina stomata 3.70 1.59 2.44 0.08 0.00 0.00
Zaniolepis latipinnis 0.00 0.00 2.44 0.06 0.00 0.00
Symphurus atricauda 0.00 0.00 2.44 0.06 0.00 0.00
Artedius corallinus 0.00 0.00 0.00 0.00 3.03 0.26
Cymatogaster aggregata 0.00 0.00 0.00 0.00 6.06 0.23
Icelinus tenuis 0.00 0.00 0.00 0.00 3.03 0.13
Medialuna californiensis 3.70 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
Onychateuthis borealijaponica 0.00 0.00 0.00 0.00 3.03 0.09
Peprillus semillimus 3.70 0.82 0.00 0.00 3.03 0.29
Sebastolobus alascanus 3.70 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00
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ANEXO 3. indice de importancia (%!IMP) y frecuencia de ocurrencia (%FO) de
las especies que caracterizaron el espectro trofico de la foca de puerto en Isla
San Jeronimo (ISJ) durante las temporadas de crianza y muda (2014).

. CRIANZA MUDA
Especie FO(%) IIMP (%) FO (%)  IIMP (%)
Doriteuthys opalescens 3.03 0.05 44.26 26.16
Synodus lucioceps 15.15 6.25 29.51 18.32
Sebastes spp. 30.30 21.28 24.59 15.50
Octopus spp. 33.33 18.14 42.62 12.22
Citharichthys stigmaeus 21.21 8.15 24.59 6.88
Citharichthys sordidus 15.15 4.00 16.39 4.02
Merluccius productus 9.09 1.50 3.28 3.33
Chilara taylori 18.18 6.44 13.11 291
Microstomus pacificus 18.18 3.63 13.11 2.23
Engraulis mordax 0.00 0.00 3.28 1.90
Lepidopsetta bilineata 12.12 1.95 9.84 1.27
Cymatogaster aggregata 3.03 0.05 3.28 1.25
Porichthys notatus 15.15 2.95 6.56 0.98
Lyopsetta exilis 12.12 2.34 1.64 0.93
Sphyraena argentea 0.00 0.00 3.28 0.45
Citharichthys spp. 6.06 0.40 3.28 0.43
Zaniolepis spp. 0.00 0.00 3.28 0.26
Peprillus semillimus 0.00 0.00 1.64 0.25
Porichthys myriaster 9.09 1.56 3.28 0.16
Seriphus politus 0.00 0.00 1.64 0.12
Zaniolepis frenata 3.03 0.09 1.64 0.11
Symphurus atricauda 0.00 0.00 3.28 0.10
Genyonemus lineatus 6.06 5.65 1.64 0.08
Oxyjulis californica 0.00 0.00 1.64 0.08
Zaniolepis latipinnis 0.00 0.00 1.64 0.03
Atherinops affinis 0.00 0.00 3.28 0.03
Hippoglossina stomata 9.09 0.45 0.00 0.00
Chromis punctipinis 3.03 3.23 0.00 0.00
Icelinus tenuis 6.06 3.25 0.00 0.00
Ophidion scrippsae 3.03 1.61 0.00 0.00
Paralabrax spp. 3.03 0.81 0.00 0.00
Paralabrax nebulifer 3.03 3.23 0.00 0.00
Prionotus stephanophrys 3.03 1.61 0.00 0.00
Sebastolobus alascanus 3.03 0.06 0.00 0.00
Abudefduf troschelii 3.03 1.29 0.00 0.00
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ANEXO 4. indice de importancia (IIMP) y frecuencia de ocurrencia (FO) de las
especies que caracterizaron el espectro trofico de la foca de puerto en Isla
Natividad (NAT) durante las temporadas de crianza y muda (2014).

_ CRIANZA MUDA

Especie FO (%) IIMP (%) FO (%) IIMP (%)
Citharichthys sordidus 28.57 29.75  75.00 45.83
Synodus lucioceps 0.00 0.00 30.77 19.82
Octopus spp. 28.57 19.42 42.31 13.16
Citharichthys stigmaeus 42.86 21.43  32.69 6.53
Chilara taylori 28.57 550 38.46 3.12
Ophidion scrippsae 7.14 0.05 26.92 2.20
Porichthys myriaster 14.29 468 25.00 1.98
Porichthys notatus 7.14 0.13 23.08 1.07
Citharichthys spp. 7.14 042 11.54 0.96
Sebastes spp. 14.29 3.77 3.85 0.92
Scomberomorus sierra 0.00 0.00 1.92 0.91
Glyptocephalus zachirus 0.00 0.00 5.77 0.80
Leptocottus armatus 7.14 4.68 1.92 0.76
Symphurus atricauda 7.14 0.09 1731 0.74
Microstomus pacificus 0.00 0.00 9.62 0.27
Hippoglossina stomata 14.29 0.16 9.62 0.24
Oxyjulis californica 0.00 0.00 1.92 0.19
Hyperprosopon anale 0.00 0.00 1.92 0.17
Prionotus stephanophrys 7.14 0.05 5.77 0.16
Chromis punctipinis 0.00 0.00 3.85 0.07
Lepidopsetta bilineata 0.00 0.00 3.85 0.04
Brosmophycis marginata 0.00 0.00 3.85 0.02
Icelinus tenuis 0.00 0.00 1.92 0.01
Lyopsetta exilis 0.00 0.00 1.92 0.01
Seriphus politus 0.00 0.00 1.92 0.01
Paralichthys californicus 7.14 0.65 0.00 0.00
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ANEXO 5. indice de importancia (IIMP) y frecuencia de ocurrencia (FO) de las

especies que caracterizaron el espectro trofico de la foca de puerto en Isla San

Roque (ISR) durante las temporadas de crianza, premuda, muda y descanso

(2014).
Especie CRIANZA PREMUDA MUDA DESCANSO
%FO IIMP  %FO IIMP %FO IIMP %FO IIMP

Citharichthys sordidus 45.00 34.84 80.49 3156 7292 3346 38.10 12.50
Octopus spp. 20.00 26.36 2439 3.88 37.50 2541 38.10 18.83
Synodus lucioceps 50.00 2295 5366 17.20 41.67 11.03 9.52 2.75
Porichthys notatus 10.00 0.79 5366 7.24 3750 511 6190 24.26
Sebastes spp. 10.00 0.33 29.27 12.16 31.25 4.50 4.76 2.38
Citharichthys stigmaeus 20.00 4.64 60.98 12.05 3750 4.48 0.00 0.00
Chilara taylori 20.00 148 3415 315 4375 414 33.33 1081
Ophidion scrippsae 10.00 0.20 1951 1.15 1042 290 19.05 2.69
Citharichthys spp. 25.00 2.63 34.15 222 3333 1.86 4.76 0.37
Hippoglossina stomata 25.00 335 48.78 296 25.00 1.72 4.76 0.68
Symphurus atricauda 0.00 0.00 17.07 058 1042 132 0.00 0.00
Merluccius productus 500 145 732 056 1458 1.29 0.00 0.00
Porichthys myriaster 500 006 2195 171 16.67 1.09 14.29 7.18
Zaniolepis spp. 500 002 488 011 833 0.86 0.00 0.00
Lycodes cortezianus 0.00 000 488 020 208 042 0.00 0.00
Microstomus pacificus 500 017 976 135 1250 0.29 4.76 4.76
Lycodes spp. 0.00 000 244 0.02 208 0.05 0.00 0.00
Prionotus stephanophrys 500 009 732 019 208 0.04 9.52 2.61
Paralabrax spp. 0.00 000 0.00 0.00 208 0.02 0.00 0.00
Ceratoscopelus townsendii 0.00 000 0.00 0.00 208 0.01 0.00 0.00
Peprillus semillimus 0.00 000 000 0.00 208 ©0.01 0.00 0.00
Engraulis mordax 0.00 000 244 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Zaniolepis frenata 15,00 0.27 244 013 0.00 0.00 0.00 0.00
Lepidopsetta bilineata 500 002 488 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
Zaniolepis latipinnis 5,00 0.07 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Cymatogaster aggregata 0.00 000 244 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
Genyonemus lineatus 0.00 000 0.00 0.00 0.00 o0.00 4.76 2.38
Haemulon steindachneri 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 4.76 2.38
Hemanthias signifer 000 000 0.00 000 0.00 0.00 4,76 0.25
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Icelinus fimbriatus
Icelinus tenuis
Leptocottus armatus
Paralichthys californica
Porichthys spp.
Xeneretmus triacanthus

5.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.05
0.23
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
2.44
2.44
9.76
0.00
2.44

0.00
0.46
0.02
0.57
0.00
0.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

4.76
0.00
0.00
0.00
9.52
0.00

2.38
0.00
0.00
0.00
2.78
0.00
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