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RESUMEN

El calamar gigante Dosidicus. gigas ha sido catalogado dentro de las especies de mayor
importancia en los ecosistemas marinos, debido a las interacciones depredador-presa de las
que es componente. En el Golfo de California el estudio de este organismo es extenso
abarcando, descripciones de alimentacion, pesca e impacto en el ecosistema debido a la
importancia pesquera en la region. Caso contrario en la Costa Occidental de la Peninsula de
Baja California en la cual el estudio es poco, encontrando trabajos sobre cefalopodos en el
Pacifico en los cuales se menciona la presencia de D. gigas en la zona y sobre todo
prospecciones pesqueras realizadas en 1989 por buques japoneses que reportaron grandes
abundancias en la zona de Bahia Ballenas y hasta Cabo San Lucas. Partiendo de este afio,
el estudio del calamar en la zona ha tomado importancia, por lo que se planteo la siguiente
pregunta “;Cudl es el impacto de grandes concentraciones de este organismo en la zona
conociendo la importancia pesquera de la region debido a las surgencias que en ellas se
presentan?”. Y una aproximacion a la solucion de esta incognita fue comprender el flujo
trofico que es descrito por medio de la alimentacion de los organismos y se observo que en
el analisis del contenido estomacal de 240 calamares de la especie D. gigas durante el 2004
y 2005, el espectro trofico estuvo representado por grupos como peces (Indice de
Importancia Relativa IR 3800.74) principalmente mictéfidos, crustiaceos (IIR 7919.15)
principalmente langostilla Pleuroncodes planipes, moluscos, algas e incluso pastos marinos
que en comparacion con los dos primeros el IIR es muy bajo <1000. A nivel de meses
analizados la alimentacion fue variable, en los meses enero y febrero la frecuencia de

ocurrencia fue mayor para peces %FO 82.98 y fue hasta julio cuando los crustaceos



integraron en mayor parte la alimentacion %FO 62. Se observd que con la variacion a nivel
de meses se puede inferir sobre la dindmica que puede estar desarrollando el calamar en
esta zona ya que se esta alimentando de presas que son base para el desarrollo de los
niveles tréficos superiores por lo que el calamar gigante afecta el desarrollo del ecosistema

en general.



ABSTRACT

Jumbo squid Dosidicus gigas has been catalogued as key specie in marine ecosystem, duo
to predator-prey interactions where it is component. There are a lot of information about
squid in the Gulf of California, feeding descriptions, fisheries and ecological impact. That
is consequence of his fishery importance. However in the west coast from the peninsula of
Baja California, the research about jumbo squid is less than the Gulf. Some papers have
mentioned precense of D. gigas in the studying area. There are catch reports in 1989 by
ship’s Japanese that show the first record about squid abundance from Bahia Ballenas to
Cabo San Lucas. Since this time the study about jumbo squid in the area has been increased
and taken importance. That is the point why we created the next question “What is the
impact that high abundance of jumbo squid is making in the ecosystem duo to importance
of upwelling systems? One approximation for answering that question was to understand
the trophic flux describe by squid feeding. We analyzed 240 stomachs from jumbo squid D.
gigas during 2004 and 2005. Trophic spectrum was integrated by groups as Pisces
(Importance Relative Index IRI 3800.74) the most important was myctophids; another
group was crustacean (IRI 7919.15) the most important was pelagic red crab Pleuroncodes
planipes. Mollusks, algae, and in fact marine grasses were found, theirs IRI were less than
1000. Feeding by season was different between months analyzed. Frequency Observed
Percent %FO in January and February was higher for Pisces 82.98 and in July crustaceans
are whit %FO 62. We observed that variation trophic squid in seasons is affecting the

trophic level development in the area. Squid is affecting preys; these preys are the base of



ecosystem and the base for development of high trophic level organisms, by for squid is

affecting the ecosystem in general.
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INTRODUCCION

El calamar gigante Dosidicus gigas es considerado como un organismo ecologicamente
importante ya que son presa de un gran nimero de especies de peces, mamiferos marinos e
incluso de ellos mismos y como depredadores son organismos voraces capaces de consumir
una gran variedad de presas y volumenes de ellas (Markaida & Sosa, 2003). Esta especie se
alimenta durante la noche (Klett, 1981) principalmente, aunque se ha observado
alimentandose durante el dia en las aguas de Bahia Magdalena (Salinas-Zavala, CIBNOR
2002 com pers.) y en las primeras horas del dia (Markaida & Sosa, 2003), lo que le da una
gran movilidad desplazamiento tanto vertical (Gilly et al., 2006) como horizontal (Klett,

1981; Markaida et al., 2005).

El calamar gigante representa un recurso importante en el desarrollo de la pesca. Las
capturas en el Golfo de California muestran amplias fluctuaciones interanuales que se han
relacionado con variaciones en el esfuerzo pesquero y/o con las condiciones ambientales,
mientras que en la Costa Occidental de la peninsula de Baja California se desarrolla de
forma extraordinaria, cuando se detecta el recurso en grandes concentraciones. Los
primeros registros sobre la presencia de D. gigas en la Costa Occidental de la peninsula de
Baja California se reportaron en 1971 cuando se realizo una de las primeras exploraciones
pesqueras sobre este calamar en mares mexicanos, detectandose grandes abundancias
durante los meses de octubre y hasta diciembre para la Costa Occidental de la peninsula
(Sato, 1976). Otra temporada de pesca exploratoria inicio en 1989 cuando se registro el

arribo de calamar gigante en el Puerto de Ensenada, B. C. proveniente de embarcaciones de



origen Japonés las cuales pescaron de forma exploratoria durante 4 meses obteniendo 1,
454.234 toneladas de captura total y registrando una zona de captura que abarca desde

Bahia Ballenas y hasta Cabo San Lucas (Anénimo 1; De la Rosa et al., 1992).

El calamar gigante es un componente importante en la dieta de diversas especies. Los
cambios en su abundancia pudieran influir tanto en el tamafio como en la distribucion de
las poblaciones de sus depredadores (Caddy & Rodhouse, 1998), en el flujo de energia y
biomasa en el ecosistema debido a las relaciones inter e intraespecificas (Rosas-Luis, 2005)
y en el control de los flujos y transferencia de energia que afectan la diversidad en el

ecosistema.

En el trabajo de Rosas-Luis, (2005) se pudo discriminar el impacto que ocasiona esta
especie sobre los diferentes grupos faunisticos que habitan en el ecosistema pelagico de la
region central del Golfo de California, definiéndose que puede afectar a grupos tan
importantes ecoldogicamente como los peces pelagicos mayores (atin, marlin, dorado, etc.)
y los mamiferos marinos (principalmente a los cachalotes Physeter macrocephalus),
compitiendo con los primeros por alimento y sirviendo como alimento a los segundos. Con
este antecedente y conociendo la importancia de las areas oceédnicas de surgencia en la
Costa Occidental de la peninsula de Baja California, como grandes productores de
actividad biologica y comprendiendo que existen zonas particulares de alta produccion que
proporcionan caracteristicas propias a las costas del margen oriental de Norteamérica,
como lo es el agrupamiento de especies para fines reproductivos y de alimentacion (BAC

por sus siglas en ingles “Biological Action Centers”; Lluch-Belda et al., 2000) es



importante hacer evaluaciones sobre los organismos que pudieran afectar la estructura
trofica y conociendo la dindmica del calamar evaluar los impactos por depredacion en el

medio y conocer los grupos a los que se afecta por esta accion son topicos importantes.

Existen trabajos realizados en la costa desde Los Angeles California y hasta San Francisco
(Field et al., 2007) y frente a las costas de Ensenada B. C. y Bahia Magdalena B. C. S.
(Markaida, 2006), representando estos una revision de la alimentacion de este organismo.
Sin embargo es necesario seguir con la incorporaciéon de informacion sobre los habitos
alimenticios de un organismo de importancia en el desarrollo del ecosistema y este trabajo
viene a reforzar el estudio de calamar gigante en la Costa Occidental de la peninsula de
Baja California, ampliando y sistematizando el conocimiento que se tiene sobre el
desarrollo del calamar gigante. Al mismo tiempo se presentan caracteristicas biologicas
basicas de un recurso marino con un potencial de explotacién pesquera, proporcionando el

entendimiento de su dindmica y comportamiento alimenticio.



ANTECEDENTES

Estudios de calamar gigante en la costa Occidental de la peninsula de Baja California

En la descripcion de la distribucion de D. gigas esta plasmado la presencia de este
organismos en la Costa Occidental de la peninsula de Baja California y dentro de los
primeros autores en describir ésto se encuentra a Sato, 1976 y Nesis en 1983. Después de
ellos el nimero de revisiones sobre este recurso han incrementado (Klett, 1996; Wormuth,
1998 y Clarke & Paliza, 2000 y Nigmatullin et al, 2001) todas haciendo énfasis en la
importancia del recurso y reconociendo la falta de informacion sobre este en los

ecosistemas.

Los trabajos sobre biologia, ecologia y pesca son extensos en lo que al Golfo de California
concierne. Es asi que se pueden citar a varios autores entre los que destacan: Klett, (1981 y
1996); Ehrhardt et al., (1980, 1986); Ehrhardt, (1991); Rivera, (2001); Nevarez et al.,
(2000); Morales-Bojorquez & Nevares, (2002); Markaida et al., (2005); Markaida, (2006,
2006") Diaz et al., (2006); Rodhouse et al., (2006); Bazzino et al., 2007, todos estos autores
han logrado enfatizar la importancia que representa el estudio de este organismo y han
logrado generar informacion que es necesaria para poder realizar observaciones e

inferencias sobre el impacto de este organismo al medio.

En la Costa Occidental de la peninsula se presentan como antecedentes las exploraciones

pesqueras que se realizaron en varias etapas por el Instituto Nacional de Pesca INP. En



1971 se observo una abundancia mayor de este recurso en la zona (23,908 kg totales en la
exploracion) que el Golfo de California (773kg) si bien en este trabajo no se aplicaron
técnicas de identificacion de contenido estomacal, es uno de los primeros en mencionar la
posibilidad de que el calamar gigante se alimente de peces como mictéfidos, macarela y
sardina, crustaceos principalmente langostilla debido a su abundancia en la zona de captura
(Sato, 1976). No fue hasta 1989 que se detecté nuevamente la presencia de este organismo
en aguas de la Costa Occidental de la peninsula y nuevamente se permite la prospeccion
pesquera por el INP, quien caracterizo sitios de distribucion y pesca en Bahia Magdalena,
Isla de Cedros y la costa frente a Cabo San Lucas. Las capturas estuvieron representadas
por organismos grandes principalmente en las zonas de Cabo San Lucas y frente a Bahia
Magdalena durante invierno y primavera (De la Rosa ef al., 1992; Klett, 1996; Hamman et

al., 1995).

Otro de los trabajos ya dentro del ambito de investigacion es el de Markaida, (2006) quien
determind que la dieta de D. gigas en la Costa Occidental de Baja California frente a
Ensenada, B.C. para septiembre de 1999 se baséd principalmente en el pez Merluccius
productus, mientras que para la costa de Bahia Magdalena en octubre del 2000 las presas
dominantes fueron el mictéfido Mycthopum nitidulum y la langostilla P. planipes. Uno de
los mas recientes es el estudio de Mejia, (2006) en el que se determind la edad y
crecimiento de este organismo en la Costa Occidental de la peninsula. Identificd dos grupos
de talla en ambos sexos con intervalos de 220 a 680mm LDM en hembras y 280-680 en

machos, en los cuales el crecimiento fue de tipo isométrico.



Ecologia tréfica

Baral, (1967) estudi6 el contenido estomacal de calamares capturados a 30 metros de
profundidad en las costas de Perti y encontrd que se alimentaron principalmente de peces
mictofidos pequeiios los cuales presentaron frecuencias de ocurrencia de 46.7%. En 30.3%
de los calamares se encontrd restos pequenos de calamar. El pez Scomberesox saurus fue
una de las especies de peces que presentd importancia en la alimentacion. Del total de

estomagos el 60.3% estuvieron vacios.

Sato, (1976) describi6 la alimentacion de D. gigas en las costas mexicanas del Pacifico
durante los periodos de exploracién pesquera en 1971 a partir de mediados de octubre y
hasta diciembre. Menciona que la langostilla pelagica es el principal integrante de la dieta
de este organismo, mientras que la presencia de mictéfidos, anchovetas, macarela y larvas

de peces en la zona, favorece la alimentacion.

Fitch, (1976), describid la alimentacion de los calamares colectados desde Costa Rica hasta
California en diferentes tallas, mostrando que en los calamares de menor talla el principal
componente en la dieta son los crustaceos, para los de talla mediana el principal grupo es el

de peces y en los mas grandes el canibalismo fue el de mayor importancia.

Bazanov, (1986) analizé el comportamiento alimenticio del calamar gigante y determiné

las etapas de digestion y tiempo de evacuacion de 1 a 2 horas dependiendo de las



condiciones del medio ambiente. Mencion6 que la actividad alimenticia decrece cuando la
abundancia de peces mictofidos disminuye y es en este momento cuando los calamares

inician el canibalismo.

Schetinnikov, (1986*) analiz6 el contenido de 262 estdmagos colectados en el Pacifico sur
y determind que las presas de mayor abundancia fueron: los peces Sinodus evermanni; M.
aerolaternatum, H. reinhardti, Vinciguerria, Cubicep, juveniles de Calamar Dosidicus
gigas y Onychoteuthis banksii; restos de peces, juveniles de peces carnivoros, crustaceos y
el calamar Abraliopsis affinis. Con respecto al sexo encontré que los peces S. evermanni,
M. aerolaternatum, Vinciguerria y calamares fueron los mas abundantes, sin encontrar
variacion entre los organismos de la misma talla y mismo sexo. Inclusive mencion6 que el
espectro varid durante la noche al igual que el indice de llenado del estomago. Describi6 al
calamar como un consumidor de III y IV orden y que la importancia de los mictéfidos varia

dependiendo de la hora por efecto directo de la migracion hacia el fondo.

Schetinnikov, (1986°) analizé el contenido estomacal de 120 calamares colectados en Pert
y Chile. Determin6 que entre mas se desplaza hacia el sur, la importancia del pez
sinodontido S. evermanni 'y del mictéfido Mycthopum nitidulum disminuye, incrementando
la importancia de Hygophum reinhardti, en estas regiones también se observo que el
canibalismo increment6. Con respecto a la costa y aguas oceanicas la importancia del
mictofido S. evermanni decrece hacia la zona ocednica y mas al sur, mientras que la de M.

nitidulum sigue un patrén contrario se incrementa.



Schetinnikov, (1989) analiz6 el contenido estomacal de 280 calamares de entre 2-42cm
LDM en aguas peruanas y determiné que el cambio de alimentacion a nivel ontogénico es

comun. Dividi6 la ontogenia en las siguientes partes:

1.- la etapa larval en la que el conocimiento de la alimentacion es nulo.

2.-micronectonicos libres y juveniles 4-10cm LDM. Se alimentan de copépodos,
eufausidos, anfipodos, larvas de peces, crustaceos planctonicos y peces nictoepipelagicos
como Vinciguerria.

3.- talla media 10-15¢cm LDM. Con alimentacion predominante de Vinciguerria.

4.- talla de 15-37cm LDM. Alimentacion integrada por mictoéfidos nictoepipelagicos y
calamares, ademas de Vinciguerria, la presencia de crustdceos es menor.

5.- talla 32-42cm LDM. En estas tallas se observa un cambio en importancia entre los
mictéfidos y el calamar, pasando a primer lugar el calamar.

6.- tallas mayores a 42cm LDM. Estos organismos se alimentan de mictéfidos y calamar

encontrando la presencia de peces voladores.

Ehrhardt, (1991) describi6 la alimentacion del calamar gigante por medio del andlisis del
contenido estomacal de muestras colectadas entre enero y septiembre en el Golfo de
California. Mencion6 que los principales grupos presa son los peces integrados por dos
familias principales la Clupeidae y Scombridae, siendo la sardina Sardinops sagax
caerulea la especie de mayor importancia durante mayo y hasta septiembre. Otros grupos
detectados en el analisis fueron calamar gigante y postlarvas de camarén, sin embargo éstos

no representaron significancia comparandolos con la de los peces.



Markaida & Sosa, (2003) analizaron el contenido estomacal de 533 calamares colectados
en el Golfo de California y encontraron como principales presas a Benthosema panamense
y Triphoturus mexicanus, ademas de la presencia de pequefios calamares mesopelagicos,
langostilla y peces pelagicos menores como anchoveta y sardina. Encontraron ademas que

la dieta no vario considerablemente entre las tallas o el sexo de los calamares.

Sanchez, (2003) colectdé muestras entre marzo de 1990 y junio de 1992 en dos diferentes
areas, una norte donde se incluye Sinaloa y Nayarit y un area al sur Oaxaca y Chiapas en el
Golfo de Tehuantepec. El total de organismos muestreados fue de 163 durante abril y mayo
y se encontré6 que la dieta fue representada principalmente por langostilla pelagica
Pleuroncodes planipes y camardn Penaeus spp. con el 62.86%, mientras que los moluscos
ocuparon el segundo lugar en importancia con el 31.43% y representados por calamares
loliginidos y calamar gigante D. gigas. En tercer grupo en importancia fueron los peces

mictofidos y Diaphusteta spp con el 5.71% restante.

Chong et al., (2005) capturaron organismos entre los 20° y 40° latitud S desde las cinco
millas de la costa hasta las 200 millas nauticas frente a Chile. Un total de 113 ejemplares en
invierno y 216 en primavera con tamafios intermedios arrojaron la presencia de 10 grupos
diferentes de presas entre los cuales los cefalopodos (IIR=27.5% y 55.1%) y peces
(ITR=70.7% y 38.0%) en invierno y primavera, respectivamente, constituyen las presas
bases de la alimentacion. Entre los calamares identificados se encuentra la presencia de D.

gigas. En los contenidos gastricos de invierno se encontrd la presencia de los peces
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Merluccius gayi, Trachurus murphyi y Engraulis ringens, aunque el mayor porcentaje

estuvo representado por peces no identificados.

Armendariz, (2005) analizo el contenido estomacal de 76 calamares gigantes, de los cuales
10 fueron colectados en la Bahia de La Paz y 52 de Santa Rosalia durante el 2002 y 14
fueron colectados en Santa Rosalia en el 2003. En estos organismos se encontré que en la
Bahia de La Paz, la dieta fue representada por peces 47.4% método numérico, cefalopodos
el 30.9% y crustaceos con el 19.3%. Las especies de mayor importancia de acuerdo al IIR
fueron los engraulidos 26.1%, el calamar Pterygioteuthis giardi con el 19.9% vy el
mictoéfido Benthosema panamense con el 9.1%. En Santa Rosalia estuvo representada de
acuerdo al IIR por engratlidos 23.7% y el mictéfido B. panamense, mientras que para la
bahia de La Paz los engraulidos se mantuvieron como los mas importantes 44.7%. Durante
el 2003 la langostilla P. planipes fue la mayormente representada en Santa Rosalia 41.7% y
el mictofido B. panamense 18.3%. Asi mismo en el andlisis por tallas se encontrd que los
individuos medianos se alimentaron de peces de la familia Engraulidae 64.9%, restos de
peces 11.9%, calamares 5.4% y el mictéfido B. panamense 7.2%. En los organismos
grandes, el calamar P. giardi fue el mas importante 39.7%, los restos de calamares 29.8%,

restos de peces 10.3% y los engratlidos 7.6%.

El primer trabajo en cuantificar la alimentacion de calamar gigante en la Costa Occidental
de la peninsula de Baja California es el publicado por Markaida, (2006). El trabajo abarcé
analisis de contenido estomacal tanto de organismos del Golfo de California como

organismos de la Costa Occidental de la peninsula de Baja California. Un total de 292
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calamares fueron disectados y se les analiz6 el contenido estomacal, encontrando
abundancia principal de B. panamense, Triphoturus mexicanus y V. lucetia y en segundo
termino pteropodos, calamar micronectoénico, megalopas y eufausidos. La alimentacion de
los 38 calamares colectados en Ensenada y Bahia Magdalena, estuvo integrada
principalmente de los peces Merluccius productus, Scopelarchus analis, Mycthopum
nitidulum, la langostilla Pleuroncodes planipes, el calamar Onychoteuthis banksii,
Tecosomatha y el pterépodo Clio spp. representando M. productus la de mayor importancia

en Ensenada y M. nitidulum en Bahia Magdalena.

Markaida et al., (en preparacion) examinaron 48 calamares frente a Bahia Magdalena en la
Costa Occidental de la peninsula de Baja California en junio de 2005. La principal presa
detectada fue la langostilla P. planipes encontrando 17 estdbmagos completamente llenos de
este organismo, el segundo en importancia fue el pez Synodus lucioceps y el tercero el pez
Merluccius angustimanus. Entre las presas menos importantes en abundancia encontraron

al pez mesopelagico V. lucetia y algunos cefalopodos (Lolliguncula spp y Octopus spp).



12

JUSTIFICACION

A partir de la presencia de calamar gigante en el Golfo de California y la Costa Occidental
de la Peninsula de Baja California, surgen algunas incognitas sobre la biologia y ecologia
de este organismo. Esta falta de conocimiento es mas evidente en la Costa occidental de la
Peninsula por lo que es importante generar marcos de referencia para comprender la
dindmica y funcion de este organismo cuyo papel ecoldgico dentro del ecosistema ha sido

ya documentado.

Con la tendencia observada a nivel mundial del incremento en biomasa de los cefalopodos,
entender su funcion en el ecosistema es relevante (Caddy & Rodhouse, 1998). Incluso
considerando que es un organismo que sostiene una pesqueria en el Golfo de California y
esporadicamente en la Costa Occidental de la peninsula, el entendimiento de las relaciones
troficas que guarda con los organismos del sistema y la influencia de estos sobre el
desarrollo del calamar gigante deben ser consideradas, ya que en el grado en el que se
entiendan estas relaciones se comprendera el funcionamiento integral del ecosistema,

enfoque que esta a la vanguardia en el manejo de los recursos naturales.

En el caso del Golfo de California se tiene detectado tanto la funcion, dindmica y desarrollo
del calamar gigante en algunos estadios de desarrollo con lo que ha sido posible generar
modelos de simulacion en el ecosistema en base a los cuales se han detectado los efectos
que el calamar gigante puede provocar al sistema en incremento o decremento de su

abundancia (Klett, 1981, Ehrhardt et al., 1986, Rosas-Luis, 2005). En contraste con esta
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situacion en la Costa Occidental de la peninsula en la que no se han realizado estudios
sobre este recurso. Solo se cuenta con registros de prospecciones realizadas en 1970 y 1989
y con menciones breves sobre su presencia en articulos relacionados a este organismo
(Sato, 1976; Klett, 1996; Hamman et al., 1995), por lo que la informacion generada en este
trabajo contribuira de manera sustancial al conocimiento tanto biol6gico como ecoldgico de

la especie.
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OBJETIVOS

Describir y caracterizar la composicion especifica de la dieta del calamar gigante D. gigas a

partir de los métodos ¢ indices de importancia que permiten determinar las especies presas

potenciales de este depredador.

Objetivos particulares

Detectar las presas de mayor importancia en el espectro trofico.

Identificar que grupo (peces, crusticeos o cefalépodos) es de mayor importancia en la

alimentacion del calamar gigante.

Establecer cambios de dieta por temporada, tamafio y sexo.
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AREA DE ESTUDIO

La costa oeste de la Peninsula de Baja California, en la porcién noroccidental de México
entre los 23° y 32° latitud norte y entre los 120° y 110° longitud oeste (Fig. 1). Esta region
ha sido y contintia siendo monitoreada como parte del proyecto Investigaciones Mexicanas

de la Corriente de California (IMECOCAL) desarrollado a partir de septiembre de 1997

(Fig. 1).
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Figura 1.- Costa Occidental de la peninsula de Baja California. Linea continua-plan de
estaciones en el B/O Francisco de Ulloa y linea discontinua-plan de estaciones en el B/O
BIPXII. Diamantes negros-Estaciones de donde se obtuvieron muestras durante 2004 y

2005.
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Oceanografia

La region se encuentra dentro del Sistema de la Corriente de California (SCC) (Vélez-
Muiioz, 1981; Gémez-Valdés & Vélez Muifioz, 1982). Presenta variaciones estacionales al
Norte reguladas por afloramientos costeros de aguas subsuperficiales. Al Sur las
variaciones estacionales se deben a la influencia de la masa de agua ecuatorial. El
comportamiento de las surgencias en la zona estd acoplado a dos temporadas de cambios
climatolégicos. En la porcion central del SCC la temporada de surgencias costeras se
presenta de marzo a septiembre, cuando los vientos del noroeste se intensifican, asociados a
un incremento de la circulacién oceédnica hacia el sur; mientras que en los meses de octubre
a febrero desaparecen y domina el efecto del agua ocednica (Sverdrup & Fleming 1941;

Alvarez-Santamaria 1994; Hickey, 1979; Lynn & Simpson, 1987).

Las propiedades del agua del SCC son atribuidas a la presencia de cuatro masas de agua
que estan definidas por su temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y nutrientes. 1.- Agua
Subartica del Pacifico (ASP), el Agua Subtropical Superficial (AStS), el Agua de
Transicion (Atr) y el Agua de Pacifico Ecuatorial (APE) (Lynn & Simpson, 1987; Vélez-
Muiioz, 1981; Gomez-Valdés & Vélez-Munoz, 1982; Durazo & Baumgartner 2002).
Presenta temperaturas superficiales entre 18°C y 28°C, salinidades entre 33.8°/, y 34.4 ©/oo
alto contenido de oxigeno disuelto (Kind’yushev, 1970; Roden 1971; Hickey, 1979; Lynn

& Simpson, 1987).
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El SCC es sensible a los cambios climaticos interanuales, especialmente a los cambios
asociados con el fenomeno de El Nifo y La Nina (Bograd et al., 2001). Los efectos de El
Nifo dentro del SCC incluyen un calentamiento anoémalo del agua superficial, incremento
en la salinidad, disminucioén de las surgencias costeras e incremento del nivel medio del
mar (Durazo & Baumgartner, 2002). Esto debido a la composicion propia por mas de un
tipo de corriente, ya que el SCC es integrado por: la Corriente de California (CC), la
Contracorriente Costera (IC; por sus siglas en inglés), a menudo referida como la Corriente
de Davidson al norte de Punta Concepcidn, y la Contracorriente Subsuperficial (CU) sobre

la plataforma continental (Hickey, 1979; Lynn & Simpson, 1987).

La CC es una de las corrientes superficiales limitrofes orientales (Carr, 2002) presenta un
flujo permanente hacia el Ecuador que se forma a los 48° de latitud norte y representa la
extension sur de la Corriente de las Aleutianas (Sverdrup et al., 1942). Tiene una anchura
de 700 a 1000 km y presenta un flujo superficial (0-300 m) con una velocidad promedio de
25 cm/s (Reid et al., 1963) que puede llegar hasta 50 cm/s. Cerca de los 25° N la Corriente
de California comienza a girar hacia el oeste y sus aguas llegan a formar parte del flujo de
la Corriente Nor-Ecuatorial. La frontera sur de la CC es particularmente compleja debido a

la mezcla de aguas mas calidas y salinas.

Recursos pesqueros

Debido al enriquecimiento superficial permanente y con la consecuente productividad

primaria que se genera en la zona, la poblacion de consumidores secundarios es
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relativamente importante. Se consideran zonas de refugio de especies desovantes aquellas
en las que la productividad se mantiene a lo largo del afio exclusivamente en las
denominadas “zonas de alta productividad biologica BAC'S por sus siglas en ingles”
(Lluch-Belda et al., 2000). La mayor parte de los recursos vivos que se encuentran en la
region de estudio son de origen templado y se caracterizan por ser mas abundantes pero
menos diversos, a diferencia de los mares tropicales (Hernandez, 1987). Hernandez, (1987)
define cuatro grupos de importancia enfocados en la explotacion comercial: 1.- Recursos
pesqueros costeros accesibles y de alto valor comercial (abulon y langosta), 2.- Recursos
masivos pesqueros y de bajo precio (anchoveta y sardina), 3.- Algas “Macrocystis y
Gelidium”, y 4.- Recursos pesqueros costeros de mediano y bajo precio (cabrillas,
tiburones, scianidos, almejas, etc.). Se han hecho estudios exhaustivos de recursos como la
sardina Sardinops caeruleus que ha sido pescada en gran cantidad en las zonas de Bahia
Magdalena y las regiones cercanas a Isla de Cedros (Quifiones ef al., 2002). En relacion a
la anchoveta se ha propuesto que existen dos poblaciones distribuidas una en la zona norte
de la Isla de Cedros y la surefia que va de Punta Eugenia a Bahia Magdalena (Hernandez,

1987).

En la zona se reconocen recursos que no se han incorporado al sector pesquero y que han
sido denominados potenciales, como la langostilla Pleuroncodes planipes que es el mas
importante y que al parecer su centro de distribucion es frente a Bahia Magdalena. Ha
llegado a representar un problema para los pescadores principalmente los de camardén ya
que las redes llegan a ser totalmente ocupadas por este organismo (Aurioles, 1995). La

merluza es otro de los potenciales de la zona ya que se encuentra en gran cantidad y se cree
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que las costas de Baja California son puntos de reproduccion de las poblaciones del norte

de América (Hernandez, 1987).

Los cefalépodos que han sido potenciales en la zona son Loligo opalescens, en el Norte y
Lolliguncula diomedae y Lolliguncula panamensis. Sin embargo se han reportado solo
como especies incidentales. En las costas de California la pesqueria de Loligo opalescens
es la mas importante del estado y la mayor pesqueria de loliginidos del mundo. Dosidicus
gigas es otro de los cefalopodos que se encuentran en la region, aunque su pesca no ha sido

fructifera (Hernandez, 1987).

Las algas marinas de la Costa Occidental de la peninsula de Baja California han recibido
poca atencion a pesar de la importancia de las macroalgas como productores primarios,
aunada a los pastos marinos, comunidades fitoplanctonicas y del microfitobentos. Dawson
en 1962 reporto la presencia y distribucion de 36 especies de las cuales 9 son Chlorophyta,
4 Phaeophyta y 23 Rhodophyta. Macrocystis pyirifera es la especie mas estudiada y se
distribuye en aguas mexicanas desde la frontera con Estados Unidos de Norteamérica hasta
Bahia Magdalena y su explotacion se restringe a la zona de Ensenada en Baja California

(Hernandez, 1987).
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MATERIAL Y METODOS.

Se obtuvieron datos morfométricos y se colectd el estdbmago de 240 calamares gigantes en
la Costa Occidental de la peninsula de Baja California durante los meses de enero-febrero,
marzo-abril, junio-julio y octubre para el 2004. Para el 2005 s6lo se tomaron muestras de
enero-febrero y marzo-abril (Tabla 1). Las muestras se etiquetaron y fueron congeladas.
Todos los calamares se midieron, sexaron y se les asigno el estadio de madurez de Lipinski

& Underhill, (1995).

Mes de muestreo 2004 2005

ENERO-FEBRERO 19 34
MARZO-ABRIL 4 57
JUNIO-JULIO 46 -
OCTUBRE 80 -
Total 149 91

Tabla I. Muestreo general de calamar gigante en la Costa Occidental de la peninsula de

Baja California.

El contenido de cada estdbmago se pes6 con una precision de 0.1 g, y se le asignd un indice
de llenado visual subjetivo (IL): 0, vacio; 1, restos escasos; 2, medio lleno; 3, casi lleno; y

4, completamente lleno (Breiby & Joblin, 1985).

Se calcul6 el peso relativo del contenido estomacal respecto al peso corporal de cada

calamar mediante:
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%PC = Pg/(P1-Pg)*100

donde: Pg es el peso del estomago, Pr el peso total del calamar,
El contenido estomacal se vacid sobre un tamiz de luz de malla de 0.5 mm, incluyendo el
contenido del ciego y el intestino, y la muestra se lavo con agua para retener restos utiles

para la identificacion y se elimino el resto.

Se identificaron, separaron y pesaron los grupos de presas mas conspicuos. Las muestras se
observaron con una lupa binocular con 60 y 120 aumentos sobre fondo negro y blanco.
Para la identificacion de cada grupo taxonomico se utilizaron diferentes fuentes
bibliograficas. Para otolitos de peces Fitch, (1969); Fitch & Schultz, (1978); Harvey et al.,
(2000) y Mascarenas-Osorio, (2002). Los que no se pudieron identificar con el apoyo de la
bibliografia fueron comparados con las colecciéon del Dr. Felipe Galvan del CICIMAR en
La Paz, B.C.S. El resto de otolitos fueron enviados a William A. Walker (National Marine
Mammal Laboratory, Alaska Fisheries Science Center, NWFS, NOAA, 7600 Sand Point
Way, N.E., Seattle, Washington 98115, EE.UU.) para su identificacion a nivel de especie.
Para cefalopodos se utilizaron las guias de identificacion de Wolff, (1982); Wolff, (1984);
Clarke, (1986) y por comparacion con la coleccion del Dr. Unai Markaida en el laboratorio
de pesquerias del Colegio de la Frontera Sur en Campeche. Los crustaceos se identificaron
con las guias de Hendrickx, (1996%), Hendrickx, (1996), Palomares et al, (1998). Por
ultimo el grupo de algas fue identificado por Alma Rosa Rivera Camacho del laboratorio

de Macroalgas del CIBNOR, La Paz, B.C.S.
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Para la cuantificacion de la participacion de las distintas presas en el contenido estomacal
se emplearon los métodos de frecuencia de ocurrencia, numérico y gravimétrico de acuerdo

con Cailliet, (1977).

Frecuencia de ocurrencia (%FO): El porcentaje de calamares gigantes que se alimenta de

una determinada presa.

Numero (%N): El porcentaje del nimero de individuos de una determinada presa respecto

al total de individuos presa.

Peso (%P): El porcentaje en peso de una determinada presa respecto al total de

presas.

Asi mismo se empleo el indice de importancia relativa (IIR): Calculado a partir de los tres

métodos anteriores (Pinkas et al., 1971):

IIR = (%N + %P)(%FO)

La diferencia en el nimero de presas o grupos de presas entre agrupaciones de calamares se
analizé construyendo tablas de contingencia RxC niveles en las que se calcul6 el estadistico
G (Crow, 1982),

G = 2*%i,j Xij In(Xij /( Xi Xj / N)
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donde Xij es el nimero de presas de la categoria i ingeridas por los calamares de la
categoria j, Xi es el nimero de presas de la categoria i ingeridas por todos los calamares, Xj
es el nimero de presas totales ingeridas por la categoria de calamares j, y NV es el nimero de
presas totales ingeridas por todos los calamares. Este estadistico tiene una distribucion y*

de (H-1)(C-1) grados de libertad.

Los %FO de presas o grupos de presas entre distintos grupos de calamares se compard por
medio de transformacioén en proporciones y se realizd una comparaciéon de dos o mas

proporciones (Zar, 1999).

El tamafio de muestra mensual minimo para describir la dieta del calamar gigante se estimo
usando el método grafico propuesto por Hoffman (1979). El indice de diversidad

acumulada de Brillouin (Hk) se calcul6 como:

H, = (1/ N)(log2 N!—Z:log2 Ni!)
donde: H; es la diversidad en los k estémagos acumulados, N es el numero de
ingestas halladas por cada estomago analizado. N; es el nimero de individuos de la especie
presa i en cada estdbmago analizado. Este indice de diversidad acumulada se grafico contra
el namero de estémagos k, de manera que el punto donde la diversidad acumulada se
estabiliza se considera como el nimero minimo de estdbmagos necesarios para describir la

dieta.
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RESULTADOS

DESCRIPCION GENERAL DEL MUESTREO

En la figura 2 se muestran los mapas de localizacion de las estaciones que fueron positivas
en la pesca del calamar gigante en la Costa Occidental de la peninsula, de estas estaciones

fueron extraidos los calamares para el analisis de la alimentacion durante el 2004 y 2005.
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Figura 2. Localizacion de las estaciones positivas de captura de calamar gigante en la Costa

Occidental de la peninsula de Baja California
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Figura 3. Frecuencia de ocurrencia de los calamares capturados por intervalo de talla y sexo

y madurez.
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La clasificacion por intervalos de tallas mostré6 que durante enero-febrero del 2004 los
organismos presentaron tallas grandes entre 62.5 y los 77cm (Fig. 3). Para junio y octubre
se observo lo contrario, la mayoria de organismos presentaron tallas medianas hasta de
47cm de LDM. Los promedios por talla entre los meses de enero-febrero, marzo-abril,
junio-julio y octubre presentaron variaciones significativas (F;2,3=141.33, P<0.001). La
talla maxima fue de 87cm y la minima de 21cm para el 2005 y en el 2004 la maxima fue

83cm y la minima 36.5cm.

29 machos, 80 hembras y 34 no determinados fueron analizados en el 2004 y 35 machos,
14 hembras en el 2005. Los organismos que no se les asigno sexo durante el muestreo
fueron los catalogados como no identificados, €sto no hace referencia a que sean
organismos inmaduros, simplemente que por problemas en el muestreo no pudo ser
identificado el sexo. Tanto machos como hembras coincidieron en tallas grandes para
enero-febrero y tallas pequefias en los meses de junio y octubre (Figura 3). Los estadios
maduros se presentaron en Junio y Octubre, mientras que en Marzo-Abril del 2005 la

mayor cantidad de calamares present6 estadios inmaduros o madurando.

indice de llenado y peso relativo del contenido estomacal

El comportamiento del indice de llenado se muestra en la figura 4, con variacién a lo largo

del muestreo. Para el 2004 el indice predominante fue el 3 y 4, mientras que en el 2005 el

indice presentd mayor variacion
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Los valores del peso relativo del contenido estomacal (%PC) estuvieron entre 0.15 y
4.35%PC principalmente, abarcando dos intervalos el de 0.15-2.25 y el de 2.26-4.35 (Fig.
5). No se encontraron variaciones significativas (F3 ;5= 2.42, P=0.069) entre los meses
analizados en este trabajo y el %PC. Sin embargo la predominancia fue a mantener valores
bajos, s6lo en los dos intervalos menores 0.15-4.35. En el mes de octubre se observo la
presencia de organismos con un %PC considerablemente alto de hasta 10.56 (Fig. 5). El
mes de menor valor en %PC fue marzo-abril y se encontré que en el resto de los meses el
valor increment6 sin superar el 2.5%. Octubre fue el mes con mayor valor. En cuanto al
sexo (Fig. 4) se observd que no hubo variacion en el %PC entre machos, hembras

(F2,115:O.93, P>0.05).

El %PC con relaciéon a la LDM de los calamares se presenta en la Figura 6. No se
encontraron diferencias significativas entre los %PC en los intervalos de LDM
(Fi12.115=1.21, P=0.28), sin embargo los valores mas bajos fueron para organismos de 50-
55c¢cm LDM, considerando el total de organismos muestreados. En la separacion por sexo
considerando a hembras y machos los valores minimos se encontraron entre 45 y 60 cm
LDM. En los valores por mes de muestreo se observd que los mas altos correspondieron a
organismos de tallas grandes entre 60 y 80 cm LDM en enero-febrero y en octubre los

valores para tallas medianas entre 30 y 50 cm.
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madurez (a) de los calamares durante el 2004 por meses analizados y sexo (b).

El indice de llenado se presenta en la Figura 7. Se observé que el valor del indice fue
semejante entre los estadios de desarrollo y el sexo, sin embargo las hembras fueron las que
presentaron los valores mas altos superiores a 3.5 en la mayoria de los estadios de
desarrollo gonadal en el 2004. Los estadios de madurez gonadal fueron variados desde 1 y
hasta 5 para ambos sexos (Fig. 7). Con respecto a los meses analizados el indice de llenado
se encontrd entre los valores de 3 y 4 para los meses de marzo y hasta octubre. Enero-
febrero fueron los meses con mayor variacion desde 1 y hasta 3 en el indice de llenado lo
que mostrando diferencias significativas entre los indices de llenado de los estdbmagos por

mes muestreado (Fs_195= 46.33, P<0.001)
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DESCRIPCION GENERAL DEL ESPECTRO TROFICO DEL CALAMAR

GIGANTE

En la identificacion de los organismos presa se encontraron estructuras como tegumento,
cristalinos, huesos y otros que hicieron posible la identificaciéon a nivel de grupo. Se
encontro que el 42% de todas las estructuras corresponden a peces que no se lograron
identificar hasta especie. El 27% fue de materia orgéanica no identificada MONI y el resto
integrado por grupos como eufausidos, cefalopodos, y pteropodos. Partiendo de estos
grupos se observéd que los de mayor predominancia en la alimentacion del calamar gigante
fueron los peces, crusticeos y la materia que no pudo ser identificada MONI ya que
representaron el 95% del total de estructuras encontradas en nimero. Dentro de cada grupo
las estructuras que ayudaron en la identificacion de peces fueron otolitos principalmente
(81% de los peces identificados a nivel especie). La identificacion de los otolitos, vértebras,
tegumento, escamas y cristalinos fueron ttiles para contabilizar los peces. En el grupo de
cefaldopodos los picos fueron los principales para identificar a nivel especie en un 55% de
los casos, estructuras anexas como ganchos y ventosas fueron los segundos en importancia
(43% en numero). En el grupo de crusticeos la principal estructura fue el caparazén o
cefalotorax (37%), quelas en segundo lugar (32%) y para contabilizar el numero los globos

oculares en complemento con el resto de estructuras.

Un total de 5,195 presas fueron contabilizadas en el analisis de contenido estomacal. En la
tabla II se muestra el espectro troéfico del calamar gigante, por valores de %P, %N, %FO y

IIR por estacion y por afio de andlisis. Nueve grupos presa fueron identificados en el
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analisis del contenido estomacal: peces, crustaceos, moluscos, cefalopodos, parasitos,
plantas, (MONI), algas y quetognatos. De forma general se observd que los crustaceos,
peces y moluscos fueron los de mayor abundancia en nimero (Tabla II). Los crustaceos
presentaron la mayor abundancia a lo largo de las meses analizados y en ambos afios de
muestreo. Dos especies una de crustaceo P. planipes y una de pez V. lucetia se encontraron
representadas en ambos afios de muestreo 2004 y 2005. Otras de las especies representadas

en el espectro tréfico fueron los peces mictofidos B. panamense, T. mexicanus.
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Tabla II.- Numero, %N, peso, %P, frecuencia de ocurrencia, %FO e IIR en el total de

presas que se identificaron en 230 calamares que se capturaron durante el 2004 y 2005 en

la Costa Occidental de la Peninsula de Baja California el peso esta reportado en gramos.

PISCES
Mycthophidae
Triphoturus mexicanus
Benthosema panamense
Mycthopum nitidulum
Diogenichthys laternatus
Hygophum sp.
Protomyctophum spp.
Diaphus spp.
Ceratoscopelus townsendi
Tarletonbeania crenularis
Nannobrachium ritteri
Lampanyctus spp.
Mictéfido No identificado
Phosichthydae
Vinciguerria lucetia
Vinciguerria spp.
Notoscopelus lendosus
Notoscopelus spp.
Cottidae
Icelinus tenuis
Argentinidae
Microstoma microstoma
Nansenia crassa
Argentina sialis
Ophichthidae
Ophichthus spp.
Bathylagidae
Leuroglossus stilbius
Bathylagus spp.
Merlucciidae
Merlucius spp.
Ophidiidae
Ophidium spp.
Pleuronectidae
Microstomus pacificus
Melamphaidae
Melamphaes spp.
Scopelogadus bispinosus
Batrachoididae
Porichthys
Exocoetidae
Exocoetus spp.
Scopelarchidae
Scopelarchoides spp.
Moridae
Physiculus rastrelliger
Opisthoproctidae
Dolichopteryx longipes
Sternoptychidae
Argyropelecus spp.
Pez no identifcado

Total 2004-2005 2004 2005

N %N P %P FO %FO IIR N %N P %P FO %FO IR N %N P %P FO %FO IIR

38 0.73 69.2 0.89 29 1043 16.95| 26 0.82 29.9 0.69 22 1146 17.25| 12 059 39.2 116 7 814 14.28
24 0.46 305 039 11 3.96 338 19 060 278 064 7 3.65 4.51] 5 025 264 008 4 465 151
22 042 36 047 14 5.04 448 21 066 36 083 13 6.77 10.07 1 005 1 116 0.06
6 012 206 003 6 216 0.31 3 0.09 1.24 0.03 3 156 0.19| 3 015 0.82 0.02 3 349 0.60
8 015 261 034 8 288 141 7 022 249 057 7 365 2.89] 1 005 123 004 1 116 0.10
13 025 748 010 7 252 087 12 038 726 017 6 3.13 1.70 1 005022 001 1 116 0.07
2 004 227 003 2 072 0.05 2 0.06 227 0.05 2 1.04 0.12]
5 010 656 008 2 0.72 0.13 5 016 656 015 2 1.04 0.32]
2 004 636 008 2 072 0.09 2 0.06 636 015 2 1.04
1 0.02 1 036 0.01 1 005 1 116 0.06
1 002 227 003 1 036 0.02 1 003 227 005 1 052 0.04]
6 0.12 4 144 0.17 6 019 4 2.08 0.39]

552 10.63 260 3.36 81 29.14 407.48| 454 1431 236 541 68 3542 69863 98 4.84 239 0.71 13 15.12 83.92
3 0.06 1 036 0.02 3 0.09 1 052 0.05]

19 0.37 255 033 10 3.60 250/ 19 0.60 255 0.59 10 521 6.17|
1 002 123 002 1 036 0.01 1 005 123 004 1 116 0.10
1 002 039 001 1 036 0.01 1 005039 001 1 116 0.07
13 0.25 205 027 4 144 0.74 13 064 205 061 4 4.65 5.81
7 013 389 050 7 252 1.60 4 013 181 041 4 208 112 3 015 208 062 3 349 2.67
21 0.40 227 029 11 3.96 276 12 038 126 029 7 3.65 2.43] 9 044 101 030 4 465 3.47
7 013 11 001 3 108 0.16 7 022 11 003 3 156 0.38]

10 0.19 10 013 7 252 0.81 6 019 981 022 4 208 0.86 4 020 019 0.01 3 349 0.71
2 0.04 2 072 0.03 1 003 1 052 0.02] 1 005 1 116 0.06
2 004 366 005 2 072 0.06 2 0.06 366 0.08 2 1.04 0.15]
2 004 429 006 2 072 0.07 1 003 416 010 1 052 0.07| 1 005 1 116 0.06
2 004 039 001 1 036 0.02 2 010 039 001 1 116 0.13
1 002 226 003 1 036 0.02 1 003 226 005 1 052 0.04]
2 004 37 048 1 036 0.19 2 010 37 109 1 116 1.39
2 0.04 2 072 0.03 2 010 031 001 2 233 0.25
1 002 256 003 1 036 0.02 1 005 256 008 1 116 0.15
1 002 61 008 1 036 0.04 1 005 61 018 1 116 0.27
2 004 23 030 2 072 0.24 2 010 23 068 2 233 181
3 006 209 027 3 1.08 0.35 3 0.09 209 048 3 156 0.90]
4 0.08 528 0.07 4 144 0.21 4 013 528 012 4 208

151 291 852 1.10 47 1942 77.84| 110 3.47 551 126 35 19.79 93.64] 41 203 30.1 0.89 12 18.60 54.28
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Tabla II.- (continuacién) Numero, %N, peso, %P, frecuencia de ocurrencia, %FO e IIR en

el total de presas que se identificaron en 230 calamares que se capturaron durante el 2004 y

2005 en la Costa Occidental de la Peninsula de Baja California el peso esta reportado en

gramos.

OCTOPODA
Bolitaenidae
Japetella spp.
Argonautidae
Argonauta argo
Octopodidae
Octopus rubescens

Octopoda No identificado
TEUTHIDA

Ommastrephidae

Dosidicus gigas

Onychoteuthidae

Onychoteuthis banksii
Enoploteuthidae

Pterygioteuthis giardi
Cranchiidae

Liocranchia reinhardti

Leachia sp.
Histioteuthidae

Histioteuthis heteropsis
Gonatidae

Gonatus sp,

Teuthida No identificado
Cefalopoda no identificado A
Cefalopoda no identificado B
CHAETOGNATHA
CRUSTACEA

Euphausiacea

Nyctiphanes simplex
No identificado
Copepoda
Galatheidae
Pleuroncodes planipes

Decapoda Solenoceridae

Decapoda A

Decapoda B

Crustacea no identificado A

Crustacea no identificado B
PTEROPODA

Clio spp

Cuvierina spp.

Heliconoides tertiaria

Pterotrachea coronata

Pteropoda no identificado
SIPHONOPHORA
CTENOPHORA
GASTROPODA

Micromolusco no identificado
ALGAE: CHLOROPHITA

Macrocystis pyrifera
PLANTAE: MAGNOLIOPHITA

Zostera marina

Phyllospadix spp.
NEMATODA
MONI
PECES
CRUSTACEOS
MOLUSCOS
CEFALOPODOS
PARASITOS
PLANTAS
MONI
ALGAS
QUETOGNATOS
Total de presas en nimero y peso

Total 2004-2005 2004 2005
N %N P %P FO %FO IR N %N P %P FO %FO IR N %N P %P FO %FO IR
2 0.04 2 072 0.03 2 010 2 233 0.23
0.00
3 006 045 0.01 3 108 0.07 3 0.09 045 001 3 156 0.16]
1 002 20 026 1 036 0.10 1 005 20 059 1 116 0.75
5 010 167 0.02 3 108 0.13 1 003 004 000 1 052 0.02] 4 020 163 005 2 233 0.57
6 012 365 471 6 216 1042 4 013 364 833 4 208 17.63 2 010 124 0.04 2 233 0.32
20 0.38 59.4 0.77 16 576 6.63 16 0.50 589 135 13 6.77 12.56 4 020 047 001 3 349 0.74
26 050 214 003 7 252 133 26 082 214 005 7 365 3.17|
8 0.15 4 144 0.22 5 016 3 156 0.25] 3 015 1 116 0.17
7 013 1 001 5 180 0.27 4 013 025 001 2 104 0.14 3 015 075 0.02 3 349 0.59
7 013 15 002 6 216 0.33 5 016 0.12 0.00 4 208 0.33 2 010 1.38 0.04 2 233 0.32
22 042 349 045 19 6.83 598 21 0.66 344 079 18 9.38 13.60 1 005 051 002 1 116 0.08
34 065 249 321 32 1151 4449 28 0.88 80.3 1.84 26 13.54 36.87 6 030 168 498 6 6.98 36.82
19 037 266 034 18 6.47 459 10 032 157 036 10 521 3.51] 9 044 11 032 8 930 7.15
1 002 199 026 1 036 0.10 1 005199 059 1 116 0.74
7 013 1 036 0.05 7 022 1 052 0.11]
2 004 042 001 1 036 0.02 2 010 042 001 1 116 0.13
2 0.04 2 072 0.03 1 0.03 1 052 0.02] 1 005 1 116 0.06
384 7.39 636 082 11 3.96 3250( 384 1211 63.6 146 11 573 77.70
3452 66.45 5690 73.48 150 53.96 7550.26|1726 54.41 2867 65.69 94 48.96 5880.29|1726 85.32 2823 83.55 56 65.12 10996.40
1 002 557 007 1 036 0.03 1 002 557 007 1 0.36 0.03
1 0.02 1 036 0.01 1 0.02 1 036 0.01
1 0.02 1 036 0.01 1 0.02 1 036 0.01]
9 017 7 252 0.44 6 0.19 6 313 0.59] 3 015 1 116 0.17
15 029 522 0.07 1 036 0.13( 15 0.29 522 007 1 0.36 0.13]
19 037 19 0.02 12 432 168/ 16 0.50 1.83 004 9 469 2.56 3 015 006 000 3 349 0.52
9 017 795 0.10 2.88 0.79 9 017 795 010 8 288 0.79]
9 017 296 004 4 144 0.30 9 017 296 0.04 4 144 0.30
5 0.10 1 036 0.03 5 010 0.01 000 1 036 0.03]
69 1.33 14 018 43 1547 2333 63 1.99 11.3 0.26 38 19.79  44.44 6 030 264 0.08 5 581 218
1 002 02 000 1 036 0.01 1 002 02 000 1 036 0.01]
1 0.02 0 000 1 036 0.01 1 005 1 116 0.06
1 0.02 1 036 0.01 1 0.03 1 052 0.02]
8 015 264 003 7 252 0.47 5 016 198 005 4 203 0.41] 3 015 066 0.02 3 349 0.59
1 0.02 1 036 0.01 1 005029 001 1 116 0.07
1 0.02 1 036 0.01 1 0.03 1 052 0.02]
12 0.23 11 3.96 0.91 7 022 6 3.13 0.69| 5 025 5 581 1.44
87 167 406 524 87 31.29 21646 61 1.92 306 7.01 61 31.77 28391f 26 1.29 99.9 296 26 30.23 12821
937 18 297 9.819 172 61.87 1489.96| 731 19.5 539 10.61 126 65.63 1976.53| 206 17.5 221 6.56 46 53.49 895.226
3867 74.4 5765 74.45 161 57.91 10214.5(2133 56.91 2936 57.77 102 53.13 6092.39|1734 147.3 2829 83.7 59 68.6 11624.8
114 219 27 0.348 64 23.02 23.6504( 104 2.775 24.3 0.478 56 29.17 94.8669] 10 0.85 2.7 0.08 8 9.302 5.3018
161 3.1 781 10.09 107 38.49 398.711( 123 3.282 556 10.94 81 42.19 600.141) 38 3.229 225 6.66 26 30.23 257.943
12 0.23 0.15 0.001 11 3.957 1.35401 7 0.187 0.13 0.003 6 3.125 0.59164 5 0.425 0.02 0 5 5814 145641
2 0.04 0.39 0.001 2 0.719 0.04627 10.027 0.1 0.002 1 0.521 0.01492 10.08 029 0.01 1 1.163 0.06826
87 167 406 5242 87 31.29 51.7487 61 1.628 306 6.022 61 31.77 243.046] 26 2.209 99.9 2.96 26 30.23 128.049
8 0.15 264 0.037 7 2518 18.824 5 0.133 1.98 0.039 4 2.083 0.3591] 3 0.255 0.66 0.02 3 3.488 0.55652
7 013 0.01 0.002 1 0.36 0 7 0.187 0.01 2E-04 1 0.521 0.09738|
5195 7279 3172 4364 2023 3379
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El analisis del contenido estomacal mostré que el grupo de crustaceos predomino sobre los
otros grupos considerando los valores de %N, %P y %FO, tanto en el 2004 como el 2005,
el segundo grupo en importancia fue el de los peces, después los cefalopodos y la materia
organica, por ultimo el grupo de moluscos (Tabla II). Tres grupos madas estuvieron
representados en el espectro trofico, sin embargo no representd parte importante ya que los
valores del IIR son menores al 1% y estos corresponden a plantas, algas y parasitos

nematodos por lo que no se graficaron.

Cuando se analizé por separado el %FO se observd que en los peces las especies mas
importantes en %FO fueron Vinciguerria lucetia, Triphoturus mexicanus, Mictophum
nitidulum y Notoscopelus lendosus en ambos afios (Tabla II). Para el grupo de crustaceos la
especie de mayor %FO fue Pleuroncodes planipes y en segundo lugar los copépodos. Entre
los cefalépodos Gonatus spp, Onychoteuthis banksi y Pterygioteuthis giardi fueron las
mayormente representadas. Entre otros moluscos sobresalieron los pterépodos entre los que

se encontraron a Clio spp., Cuvierina spp. y Heliconoides tertiaria (Tabla II).

VARIACION DEL ESPECTRO TROFICO POR TALLA DE CALAMAR

GIGANTE.

En el andlisis por talla de los calamares y el tipo de presa se observd que el grupo
mayormente representado en funcion al %FO fue el de crustaceos, en segundo lugar peces

y por ultimo moluscos y cefaléopodos. Crustdceos se encontraron representados en
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practicamente todos los intervalos de tallas, excepto en tallas desde 40cm LDM hasta los

50cm (Fig. 11).

Al analizar el numero de presas promedio por intervalo de talla del calamar se observéd que
de la talla 60 cm LDM el nimero promedio de presas incremento hasta practicamente 100
presas (Fig. 10), con intervalos muy amplios ya que se encontraron estbmagos con mas de
250 presas. A nivel de grupo se observé que el promedio de peces consumidos se mantuvo
bajo en la mayoria de los intervalos, sélo un intervalo mostré un promedio alto de 30 peces
en 40-45 cm LDM. El promedio en nimero de crusticeos se incrementd en las tallas
grandes a partir de 60 cm LDM, practicamente igualando al promedio en peces. Los otros
dos grupos importantes fueron moluscos y cefalépodos que en promedio mantuvieron valor

bajos no mas de 4 presas en promedio (Fig. 10).

Las tallas medianas de hasta 50 cm LDM se alimentan de presas variadas desde peces
como Vinciguerria lucetia, crusticeos principalmente Pleuroncodes planipes, moluscos y
cefalopodos como Pterygioteuthis giardi e Histioteuthis heteropsis. Las tallas mas grandes
desde 50 cm LDM se alimentaron de un nimero menor de presas y la predominancia es por
Pleuroncodes planipes, cefalopodos como Histioteuthis heteropsis y en menor grado

pteropodos (Fig. 8).
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Figura 8. Especies mas importantes en porcentaje dentro de cada intervalo de talla con
relacion al resto de presas (Vc-Vinciguerria lucetia, Pp-Pleuroncodes planipes, Pg-

Pterygioteuthis giardi, Hh-Histioteuthis heteropsis).
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Figura 9. Cambio del tipo de alimento por especie dominante por %FO con respecto a la

talla del calamar analizado.
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El %FO de P. planipes domino en tallas de 20-30 cm LDM, comparando los %FO de los

otros grupos por cada intervalo de talla (30-40% FO, Z=5.09, P<0.05) y en tallas de 60-85

cm LDM (50-80 %FO, Z=1.15, P<0.05). El pez V. lucetia presentd mayor importancia en

%FO en tallas de 35-40 cm LDM (40 %FO, Z=2.23, P<0.05) comparandola con el resto de

las presas. T. mexicanus presentd abundancia mayor en tallas de 55-60 cm LDM (50 %FO).

(Fig. 9).
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Figura 10. Promedio del numero de presas por longitud dorsal del manto de los calamares

analizados. a) Total de presas, b) peces, ¢) crustaceos, d) moluscos, e) cefalopodos, f)

Pleuroncodes planipes, g) Vinciguerria lucetia, h) Triphoturus mexicanus y 1) Pteropodos.
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Figura 11. Descripcion del espectro trofico del calamar gigante expresado en %P, %N y

%FO, cesssessess CIUSTACCOS, mmmm = mmmPECCS, mm == == :Ce€faldpodos,

moluscos, materia organica. Vc-V. lucetia, Mn-M. nitidulum, NI-No

identificado, Bp-B. panamense, No-N. lendosus, P-pteropodo, Cu-Cuvierina, Co-copépodo,
Pp-P. planipes, S-sifonoforo, Ca-Calamar, Go-Gonatus spp., Hh-H. heteropsis, Pg-P.

giardi, Dg- D. gigas, Ob-O. banksii, MO-materia organica no identificada, Ma-M. pyrifera.
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Figura 11- continuacién-. Descripcion del espectro trofico del calamar gigante expresado
en %P, %N y %FO,  cececeesses CITUSIACCOS, mumm = =mmmPECES, mm == == :Ccfalopodos,

moluscos,

materia organica. Ls-L. stilbius, Sb-S. bispinosus, Pa-

parasitos, Le-Leachia spp., Pu-pulpo, D-decapodo
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Figura 11 —continuacién- . Descripcion del espectro trofico del calamar gigante expresado
en %P, %N y %FO,  cececeesses CTUSIACCOS, mumm = =mmmPECCS, mm == == :Ccfalopodos,

moluscos, materia organica. DI-D. longipes, Mp-M. pacificus, Cl-

Clio spp.

En la figura 11 se observa que el espectro trofico del calamar gigante varié con respecto al
intervalo de talla. Los peces dominan en las tallas desde 20-50 cm LDM tanto en numero
como en frecuencia de ocurrencia (Z=4.7, P<0.05) y en el intervalo de 55-60 cm LDM
(Z=1, P<0.05), siendo las principales especie V. lucetia, M. nitidulum, B. panamense, N.
lendosus, y T. mexicanus. El grupo de los crustaceos es el segundo en importancia en

numero y dominé en las tallas de 50-55 cm LDM en relacion al %FO (Z=2.93, P<0.05 a
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favor de los peces T. mexicanus). Entre los 60 cm hasta los 85 cm LDM se presentd mayor
dominancia en %FO para los crusticeos (Z=1.14, P<0.05), siendo la especie mas
representada P. planipes. En los cefalopodos, las especies Gonatus spp, P. giardi, H.
heteropsis, D. gigas y O. banksii fueron las mayormente representadas, en este sentido se
observé que D. gigas no formd parte importante en el espectro troéfico, ya que no presentd
valores considerables para incorporarlos en los analisis estadisticos. En el grupo de otros
moluscos las especies mas importantes fueron representadas por teropodos, Cuvierina, H.

tertiaria y Clio spp

Al separar del total de presas a las mas importantes se detectd que cuatro se constituyen
como las mas importantes: P. planipes, V. lucetia, T. mexicanus y los pterépodos no
identificados. P. planipes incrementd en numero promedio en las tallas grandes,
sobrepasando mas de 50 organismos en promedio ademds de detectar que las tallas de
calamar mayores de 60 cm LDM se alimentaron practicamente de este organismo tanto en
nimero como en frecuencia de ocurrencia (G=16.09, g.1.=1, P<0.05) (Fig. 11 y 12). V.
lucetia y T. mexicanus fueron los peces mas abundantes en el espectro tréfico,
representando V. lucetia la mayor cantidad y presentdndose en los intervalos de 20-50 cm
LDM y 60-70 cm LDM. El pez mictéfido 7. mexicanus estuvo representado en
practicamente todos los intervalos de talla excepto en 40-45 y 50-55 cm LDM, sin alcanzar
valores promedio en el numero de presas mayores a 3 organismos (G= 1.14, g.1.=1, P<0.05)
(Fig. 12). Los pterépodos se encontraron representados principalmente en los calamares

con tallas menores a 35cm LDM con un numero muy bajo de presas 1y 2 (Fig. 10).
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VARIACION DEL ESPECTRO TROFICO POR SEXO

P. planipes integré principalmente el grupo de crusticeos tanto en machos como en
hembras en ambos grupos el %FO y numero fue siempre mayor para este organismo
(Z=3.1, P=0.001). Considerando solo el %FO se observdo que P. planipes en la
comparacion entre ambos sexos es la unica presa que presenta diferencias significativas
(Z=2.34, P=0.0096). El grupo de peces estuvo mayormente integrado por tres especies V.
lucetia y T. mexicanus para machos y V. lucetia y M. nitidulum para hembras. V. lucetia fue
el mas importante y estuvo representado en ambos sexos, aun asi no se encontraron
diferencias significativas en funcion al %FO entre los sexos (Z=-2.15, P>0.05) (Tabla III).
Los cefalopodos fueron integrados por cuatro especies principales: P. giardi, O. banksii,
Gonatus spp., y H. heteropsis. No se encontrd diferencia significativa alguna entre los dos
sexos (Z=0.29, P=0.38) considerando los valores del %FO de P. giardi ni del calamar
Gonatus spp. (Z=-0.14, P=0.55). El grupo de pteropodos fue el mas representado en el
grupo de crustaceos, estas especies fueron Clio spp., H. tertiaria y Cuvierina spp., el cuarto
grupo de importancia en %FO fue el de materia orgénica no identificada (Tabla III), sin
embargo estos grupos no representaron variacion alguna entre ambos sexos, por lo que se

puede considerar que la alimentacioén entre machos y hembras es la misma.
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Tabla III.- Numero, %N, peso, %P, frecuencia de ocurrencia, %FO y IIR en el total de
presas que se identificaron en 230 calamares que se capturaron durante el 2004 y 2005 por
sexo en la Costa Occidental de la Peninsula de Baja California organizados por sexo del

calamar el peso esta reportado en gramos.

Machos Hembras
N %N P %P FO %FO IIR [N %N P %P FO %FO IIR
PISCES
Mycthophidae
Triphoturus mexicanus 11 078 233 127 7 11.67 0.89] 13 079 9.86 04 9 9.474 084
Benthosema panamense 7 05 737 04 3 5 058 8 049 17.7 073 4 4211 0.66
Mycthopum nitidulum 4 028 154 008 3 5 03] 13 079 202 083 9 9.474 0.88
Diogenichthys laternatus 2 014 082 004 2 3.333 0.16 1 006 111 005 1 1.053 0.1
Hygophum spp. 1 007 0024 1 1667 021 2 012 227 006 2 2105 0.15
Diaphus spp. 1 0.07 1 1.667 0.07 1 006 0 009 1 1.053 0.15
Ceratoscopelus townsendi 0 1 0.06 205 0 1 1.053 0.06
Tarletonbeania crenularis 0 2 012 226 026 2 2105 0.25
Nannobrachium ritteri 1 0.07 1 1.667 0.07
Lampanyctus spp. 1 006 0 009 1 1053 0.15
Mictéfido No identificado 3 018 3 3.158 0.18
Phosichthydae
Vinciguerria lucetia 123 8.74 0 3.03 12 20 8.89[ 131 7.99 0 4.45 22 2316 8.18
Vinciguerria spp. 3 021 556 0 1 1.667 0.21
Notoscopelus lendosus 5 0.36 0 017 2 3333 041 10 061 0 03 5 5263 0.67
Cottidae
Icelinus tenuis 1 0.07 0 002 1 1.667 0.08
Argentinidae
Microstoma microstoma 10 071 278 0 1 1667 0.71
Nansenia crassa 3020 0071 3 5 0.35 1 006 0 002 1 1.053 0.08
Argentina sialis 5 0.36 0.39 0.26 4 6.667 0.39 6 037 0 03 2 2105 051
Ophichthidae
Ophichthus spp. 2 014 485 0.03 2 3.333 0.15
Bathylagidae
Leuroglossus stilbius 6 043 0 015 4 6.667 0.45 1 0.06 1 1.053 0.06
Bathylagus spp. 1 0.06 1 1.053 0.06
Ophidiidae
Ophidium spp. 1 0.07 0 001 1 1.667 0.08
Pleuronectidae
Microstomus pacificus 2 014 013 0.02 2 3.333 0.15
Melamphaidae
Melamphaes spp. 1 006 0 009 1 1.053 0.15
Scopelogadus bispinosus 2 014 039 202 1 1.667 1.35
Batrachoididae
Porichthys 1 007 37 0 1 1667 007
Moridae
Physiculus rastrelliger 1 006 046 0.84 1 1.053 0.86
Opisthoproctidae
Dolichopteryx longipes 1 0.07 1 1.667 0.07 2 0.12 0.02 0.86 2 2.105 0.53
Pez no identifcado 15 1.07 246 134 6 10 1.2| 78 4.76 199 0.82 23 24.21 4.79
OCTOPODA
Bolitaenidae
Japetella spp. 1 007 109 0 1 1.667 0.07 1 0.06 156 0 1 1.053 0.06
Argonautidae
Argonauta argo 1 006 0 002 1 1053 0.08
Octopoda No identificado 3 0.18 1.49 0.06 1 1.053 0.24
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Tabla III.- (continuacion) Numero, %N, peso, %P, frecuencia de ocurrencia, %FO y IIR en
el total de presas que se identificaron en 230 calamares por sexo que se capturaron durante
el 2004 y 2005 por sexo en la Costa Occidental de la Peninsula de Baja California

organizados por sexo del calamar el peso esta reportado en gramos.

Machos Hembras
N %N P %P FO %FO IIR [N %N P %P FO %FO IIR
TEUTHIDA
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 2 014 1.39 008 2 3.333 0.16 1 0.06 1 1.053 0.06
Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii 2 014 1.06 006 2 3.333 016/ 5 031 43.7 179 4 4211 073
Enoploteuthidae
Pterygioteuthis giardi 6 043 006 0 2 3.333 043] 18 1.1 3 3158 1.1
Cranchiidae
Liocranchia reinhardti 3 018 1 1.053 0.18
Leachia spp. 4 028 021 001 2 3333 0.29 2 012 038 0.02 2 2105 0.13
Histioteuthidae
Histioteuthis heteropsis 4 024 1.38 006 3 3.158 0.26
Gonatidae
Gonatus spp. 3 021 057 0.03 3 5 0.22 9 055 403 017 7 7.368 057
Teuthida No identificado 2 014 0 0 2 3333014 13 0.79 043 534 13 13.68 1.18
Cefalopoda no identificado A 4 028 0059 3 5 04/ 7 043 0 064 7 7.368 051
Cefalopoda no identificado B 1 0.07 0.04 1.08 1 1667 0.72
CHAETOGNATHA 7 043 0.01 0 1 1.053 043
CRUSTACEA
Euphausiacea
Nyctiphanes simplex
No identificado 1 0.06 0.01 0 1 1.053 0.06
Copepoda 2 014 121 007 2 3.333 016/ 101 6.16 27.3 112 2 2105 6.69
Galatheidae
Pleuroncodes planipes 1119 79.5 1583 86.4 38 63.33 80.8/1085 66.2 1817 74.5 35 36.84 68.2
Decapoda Solenoceridae 1 006 0 023 1 1.053 0.28
Decapoda A
Decapoda B
Crustacea no identificado A 3 021 002 0 3 5 0.21 5 0.31 0.08 0 3 3158 031
Crustacea no identificado B
PTEROPODA
Clio spp 4 028 007 0 4 6667 028) 5 031 1.04 0.04 3 3.158 032
Cuvierina spp. 3 021 019 001 2 3.333 0.22 5 031 013 001 5 5263 0.31
Heliconoides tertiaria 8 049 296 0.12 3 3.158 0.53
Pterotrachea coronata 5 036 001 0 1 1667 0.36
Pteropoda no identificado 17 1.21 6 0.33 14 2333 1.22| 39 238 554 023 20 21.05 2.39
SIPHONOPHORA 1 007 02001 1 1667 0.08
CTENOPHORA 1007 0 0 1 1667 0.07
GASTROPODA
Micromolusco no identificado
ALGAE: CHLOROPHITA
Macrocystis pyrifera 1 007 04 002 1 1667 008 4 024 026 001 3 3.158 0.25
PLANTAE: MAGNOLIOPHITA
Zostera marina 1 007 029 002 1 1.667 0.08
NEMATODA 3 021 000 0 3 5 0.21 1 0.06 1 1.053 0.06
MONI 11 0.78 27.3 1.49 11 1833 0.86| 29 1.77 110 4.51 29 3053 1.92
PECES 212 151 180 9.83 36 60 15.2| 281 156 270 11.1 53 5579 15.8
CRUSTACEOQOS 1124 79.8 1584 86.4 43 71.67 81|1353 75.21850 759 38 40 77.1
MOLUSCOS 31 22 647 035 20 3333 221| 57 3.17 967 04 27 2842 3.8
CEFALOPODOS 25 1.78 341 1.86 14 23.33 1.86| 67 3.72 197 8.09 39 41.05 3.92
PARASITOS 3 021 0001 0 3 5 0.21 1 0.06 1 1.053 0.06
PLANTAS 1 007 029 002 1 1.667 0.08
MONI 11 0.78 27.3 149 10 16.67 0.87| 29 161 110 451 30 31.58 1.75
ALGAS 1 007 04 002 1 1.667 008 4 022 026 001 3 3.158 0.23
QUETOGNATOS 7 0.39 1 1.053 0.39
Total de presas en nimero y peso 1408 1832 1799 2437
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VARIACION DEL ESPECTRO TROFICO POR ESTACION ANUAL (meses de

muestreo)

De manera global en ambos afios de muestreo los crustdceos mas importantes en numero de
individuos fueron P. planipes y los copepodos, encontrando mayor dominancia por la
primer especie entre 90 y 100 %. Los cefalopodos fueron los mas frecuentes y el principal
género fue Gonatus spp. que en marzo-abril representd el 100 %FO. En la tabla IV se
muestra el total de especies de cefalopodos que se encontraron durante el analisis. Los
ptropodos fueron los dominantes en el grupo de moluscos, principalmente Clio spp,
Cuvierina spp, H. tertiaria y de estas tres la que mayor importancia represento en %FO fue
Clio spp. ya que en enero febrero alcanz6 un %FO de 50. Otros grupos como camarones €
incluso un micromolusco fueron observados, sin embargo el %FO fue muy bajo. Por ultimo
se encontrd la presencia de pastos marino como Zostera marina y Phyllospadix spp. al

igual que algas M. pyrifera y quetognatos en los cuales el %FO fue bajo menos del 15%.

En la figura 12 y tabla IV se muestran los %P, %N y %FO de los grupos y especies de
mayor importancia por estacion anual durante el 2004. Los crustaceos fueron el principal
grupo durante enero-febrero y junio y julio. P. planipes fue la principal especie y hay
diferencias significativas entre los %FO en la comparacion entre los meses de enero-marzo
(Z=2.34, P=0.009) y marzo-octubre (Z=32.04, P<0.05), representando siempre mayor
importancia para enero y marzo. El pez mictéfido 7. mexicanus, presentd diferencias
significativas en funcion al %FO en la comparacion entre los meses analizados, siendo mas

importante en los mese de enero y marzo. Los meses que no presentaron diferencias en el
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%FO fueron las comparaciones de enero-abril (Z=-8.26, P>0.05) y junio-octubre (Z=-2.1,
P>0.05). El pez V. lucetia, fue mas importante para junio que en el resto de meses (Z=1.96,
P>0.05). El cefalopodo Gonatus spp. estuvo presente durante todos los meses de analisis, y
presentd diferencias significativas entre la mayoria de los meses en %FO a excepcion de la
comparacion entre enero y marzo (Z=-5.84, P>0.05) y junio-octubre (Z=-5.88, P>0.05) en
los que no se encontrd diferencia significativa. Otros moluscos fueron encontrados como

presa a partir de marzo siendo entre ellos los mas importantes los pteropodos.

En el comportamiento a nivel de %FO en el 2004 por cada cada grupo que integra la
alimentacion del calamar gigante (Tabla IV), se encontré que las principales familias
representadas en %FO para peces fueron: Myctophidae y Phosichthydae (>50 %FO).
Argentinidae fue la tercer familia en importancia. A nivel estacion lo que se observo fue
que en enero-febrero y junio-julio coincidid la presencia de tres familias de peces:
Phosichthydae (Z=-1.76, P>0.05), Myctophidae (Z=-1.81, P>0.05) y Argentinidae (Z=-
1.35, P>0.05). Sin embargo no se encontraron diferencias significativas entre ambos meses

de muestreo para ninguna de las tres familias.

En el 2005, la comparacion entre los meses de analisis demostro variacion en la presencia
de las presas peces: M. nitidulum, Vinciguerria spp., y los calamares Leachia spp.,
Liocranchia reinhardti y P. giardi ya que solo se presentaron en el contenido estomacal del
mes de marzo-abril. El resto de presas como la langostilla P. planipes, el pez B. panamense
y el calamar D. gigas no presentaron diferencias significativas. Dentro de cada mes

muestreado lo que se observo es que los crustidceos fueron el grupo mas importante de



47

enero hasta abril, en enero-febrero la especie mas representada fue P. planipes sin ser la
mas importante (Z=0.62, P>0.05) y para marzo-abril el crusticeo mas importante no fue
posible identificarlo. El segundo grupo en importancia fueron los peces, representado por
V. lucetia, B. panamense, T. mexicanus y N. ritteri (Fig. 13, tabla V). A diferencia del 2004
en el 2005 los cefalépodos mas importantes fueron Japetella spp. y L. reinhardti, ademas

de un calamar que no pudo ser identificado (Fig. 13).
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, %oN, peso, %P, frecuencia de ocurrencia, %FO y IIR en

umero

ion) N¢

1muaci

Tabla IV. (cont

el total de presas que se identificaron en calamares que se capturaron durante el 2004 en la

dos por meses de captura el

ia organiza

Costa Occidental de la Peninsula de Baja Californ

peso esta reportado en gramos.
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Tabla V.- Numero, %N, peso, %P, frecuencia de ocurrencia, %FO y IIR en el total de

presas que se identificaron en 230 calamares que se capturaron durante el 2005 por mes de

muestreo en la Costa Occidental de la Peninsula de Baja California organizados por sexo

del calamar el peso esta reportado en gramos.

PISCES
Mycthophidae
Triphoturus mexicanus
Benthosema panamense
Diogenichthys laternatus
Hygophum spp.
Ceratoscopelus townsendi
Nannobrachium ritteri
Lampanyctus spp.
Phosichthydae
Vinciguerria lucetia
Vinciguerria spp.
Notoscopelus spp.
Argentinidae
Microstoma microstoma
Nansenia crassa
Argentina sialis
Ophichthidae
Ophichthus spp.
Merlucciidae
Merlucius spp.
Pleuronectidae
Microstomus pacificus
Melamphaidae
Scopelogadus bispinosus
Batrachoididae
Porichthys
Exocoetidae
Exocoetus spp.
Scopelarchidae
Scopelarchoides spp.
Moridae
Physiculus rastrelliger
Pez no identifcado
OCTOPODA
Bolitaenidae
Japetella spp.
Argonautidae
Argonauta argo

Enero-Febrero Marzo-Abril
N %N P %P FO %FOIIR N %N P %P FO %FO IIR
2 0.13 39.2 13 7 11.86 16.93
3 11 262 074 2 7.41 138 3 0.19 0.02 0 7 11.86 2.262
1 0.06 0.82 0.03 1 1.695 0.153
1 04 1.23 0.35 1 37 267
23 0.76 2 3.39 2577
20.5 0.68 6.78 4.609
0.22 0.01 1 1.695 0.012
91 34 21.1 597 9 33.3 1331 96 6.08
0 0 2.81 0.09 4 6.78 0.63
1 04 123 0.35 1 37 267
5 0.32 0.19 0.01 3 5.085 1.642
1 04 183 5.18 1 37 206 2 0.13 1 1.695 0.215
8 3 10.1 2.87 3111 65 8 0.51 0.39 0.01 1 1.695 0.881
0 0 0 0 1 1.695 6E-05
0 0 0.01 0 1 1.695 6E-04
2 0.13 0.13 0 1 1.695 0.222
2 0.13 0.39 0.01 1 1.695 0.237
2 0.13 37 1.23 1 1.695 2.292
1 04 256 0.72 1 3.7 4.06 1 0.06 0.31 0.01 2 3.39 0.249
1 04 6.1 173 1 3.7 7.77
2 0.13 2.52 0.08 2 3.39 0.712
15 5.6 0.23 0.07 4 148 83.9| 37 2.34 0.39 0.01 1 1.695 3.994
2 0.13 19.9 0.66 11695 1.33
0 0 0.01 0 2 3.39 0.001
Enero-Febrero Marzo-Abril
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Tabla V- (continuacion) Numero, %N, peso, %P, frecuencia de ocurrencia, %FO y IIR en

el total de presas que se identificaron en 230 calamares que se capturaron durante el 2005

por meses de muestreo en la Costa Occidental de la Peninsula de Baja California

organizados por sexo del calamar el peso esta reportado en gramos.

TEUTHIDA
Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii
Enoploteuthidae
Pterygioteuthis giardi
Cranchiidae
Liocranchia reinhardti
Leachia spp.
Histioteuthidae
Histioteuthis heteropsis
Gonatidae
Gonatus spp.

Teuthida No identificado
Cefalopoda no identificado A
Cefalopoda no identificado B
CHAETOGNATHA
CRUSTACEA

Euphausiacea

Copepoda

Galatheidae

Pleuroncodes planipes

Decapoda Solenoceridae

Decapoda A

Crustacea no identificado A

Crustacea no identificado B
PTEROPODA

Cuvierina spp.

Pteropoda no identificado
SIPHONOPHORA
GASTROPODA

Micromolusco no identificado
PLANTAE: MAGNOLIOPHITA

Zostera marina

Phyllospadix spp.
NEMATODA
MONI
PECES
CRUSTACEOS
MOLUSCOS
CEFALOPODOS
PARASITOS
PLANTAS
MONI
ALGAS
Total de presas en numero y peso

N %N P %P FO %FOIR [N %N P %P FO %FO IR
104 0 0 1 37 138 2013 163 005 2 3.39 0.612
2 07 006 002 2741 564 4025001 0 11695 043

0 0041 001 1 1.695 0.023
3019 075 0.02 3 5.085 1.092
2013 1.38 005 2 3.39 0.584
1 006 051 0.02 1 1.695 0.136
0 0 124 004 1 1.695 0.07
4 15 103 29 4148 452 4025 0 O 1 1695 0.429
2 07 009 003 2741 572| 6038 657 217 2 3.39 8.661
0 0 20066 6 10.17 6.738
1 04009 003 1 37 148
0 0005 0 11695 0.003
117 44 141 399 12 44.4 3712|1336 84.6 295 098 8 1356 1161
1006 042 000 0 0 O
1006 557 018 1 1.695 0.42
3 0.19 2682 88.8 44 74.58 6640
0 000l 0 1 1695 6E-04
0 0006 0 35085 0011
3 11 1.09 031 2 741 106
0 0 155 005 3 5085 0.261
0 0 0 0 1 1.6956E-05
0 000l 0 35085 0001
0 0029 001 1 1.695 0.017
2 07000 0 2741 555
13 49 441 125 13 481 834

122 46 635 18 15 556 3540 84 478 157 52 31 5254 524.6

118 44 141 40 13 48.1 4054|1616 92 2688 88.8 41 69.49 12568
3 11 109 031 2741 106 7 04 161 005 6 10.17 4595
9 34 103 292 8296 964 29 165 122 404 18 30.51 173.7
2 0700l O 2741 557 3017 001 O 3 5085 0.87

1006 029 001 1 1.695 0.113
13 49 441 125 13 481 836| 13 0.74 558 1.84 13 22.03 56.94

3017 066 0.02 3 5085 0.98
534 705 3284 5985
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Figura 12. Composicion del espectro trofico del calamar gigante por estacion anual durante
el 2004. ceeeeeecses CTUSIACEOS, mmmmm = =mmmPECES, mm == == :C€falopodos,
moluscos, materia orgénica. Vc-V. lucetia, Mn-M. nitidulum, Tm-T. mexicanus,
NI-No identificado, No-N. lendosus, P-pterépodo, Ht-H. tertiaria, Pp-P. planipes, Ca-
Calamar, Go-Gonatus spp., Pg-P. giardi, Dg- D. gigas, Ob-O. banksii, MO-materia
organica no identificada.
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Figura 13. Composicion del espectro trofico del calamar gigante por estacion anual durante

el 2005. ceeeecceeee CTUSLACEOS, mummm = =mmPCCES, == == == :C€faldpodos,

moluscos, materia organica. Vc-V. [lucetia, NI-No identificado, Bp-B.
panamense, Nr-N. ritteri, P-pteropodo, Pp-P. planipes, Ca-Calamar, Ja-Japetella spp., Lr-L.

reinhardti, MO-materia organica no identificada.
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El método grafico de Hoffman (Fig. 14) mostrd que para determinar el tamafo 6ptimo de

muestra para describir la alimentacion del calamar gigante en la zona de estudio

anualmente es recomendable obtener un nimero de muestras mayor a 110 estdbmagos, ya

que a partir de este nimero de estomagos el indice de diversidad no mostrd incremento

mayor. En el caso de los meses analizados se observo que el niumero de estomagos

utilizados por lo menos en los meses de enero-febrero, junio-julio y octubre fue suficiente

para describir la alimentacion del calamar gigante con un minimo de 15 estdémagos, ya que

se observd que aplicando el método de Hoffman en los estdbmagos analizados a nivel de

meses de muestreo el numero de estdbmagos en el que ya no se observa incremento en el

indice de diversidad Hk es a partir de 15 (Fig. 14).

O+ """+ """ T T

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221
Namero de estémagos

Enero-Febrero
- Junio-Julio
- Octubre

O T

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86

Numero de estbmagos

Figura 14. Comportamiento de la diversidad de presas en el contenido estomacal del

calamar gigante utilizando el total de estomagos analizados (izquierda) y estacion mensual

analizada (derecha).
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DISCUSION

La capacidad que presenta el calamar gigante de alimentarse practicamente de cualquier
alimento se expresa en el incremento de la diversidad de presas identificadas en el
contenido estomacal. En la grafica del indice de diversidad Hk se observa la variacion de
las presas es alta con un valor de hasta 3 en el indice de diversidad. Esto probablemente se
deba al numero de individuos contabilizados en el analisis (5, 195 organismos) y a la hora
de captura de los organismos. El nimero de individuos contabilizados en este trabajo fue
mayor que el reportado por Markaida, (2006) quien identifico 1683 individuos presa. Y a
su vez es mayor en numero de individuos al comparar con el estudio de Markaida & Sosa,

(2003), lo que probablemente indique que hay mayor disponibilidad de organismos.

Con respecto a la hora de captura y la diferencia en el numero de presas se puede deducir
que el horario de muestreo (durante la noche) beneficid la identificacion ya que el calamar
gigante se encontraba alimentando (Indice de llenado de 3 y 4) y el proceso digestivo
estaba iniciando lo que permite una mejor identificacion de las diferentes presas. Las
diferencias en los numeros de presas apoyaria la hipdtesis de la no selectividad en la
alimentacion del calamar gigante propuesta por varios autores (Klett, 1981; Herhardt et al.,
1986; Herhardt, 1991; Clarke & Paliza, 2000; Nigmatullin ef al., 2001). Sin embargo la
presencia de una gran mayoria de presas de tipo micronectonicas mesopelagicas estaria
sugiriendo una preferencia hacia este tipo de presas (Markaida & Sosa, 2003; Markaida
(2006). Inclusive las presas y taxa en el ecosistema de la Costa Occidental de la peninsula

de Baja California son muy diversos (Etnoyer et al., 2003), por lo que el calamar puede
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alimentarse de un mayor niumero de presas distintas en el tiempo en lo que la diversidad es

mayor.

Las especies de mayor importancia en los estdmagos analizados fueron varias, sin embargo
destacan dos principales presas micronectonicas: un crustaceo la langostilla Pleuroncodes
planipes 'y un pez mesopelagico Vinciguerria lucetia. La langostilla es el principal
componente micronecténico de la zona de estudio, la cual es su centro de eclosion y deriva
larval (Gomez & Sanchez, 1995). Presenta abundancias considerables a lo largo del afo
(Aurioles, 1995) por lo que es un recurso constante y disponible para las poblaciones de
consumidores como es el caso del calamar gigante. Su participacion en la dieta del calamar
gigante ya se habia registrado primeramente por Sato, (1976) y posteriormente por Klett,
(1996) para finalmente ser plasmado en el estudio de alimentacion realizado por Markaida
(2006) en la Costa Occidental de la peninsula y en las costas de Nayarit, Sinaloa, Oaxaca y
Chiapas por Sanchez (2003). En el trabajo de Markaida (2006) s6lo se analizaron 38
estdbmagos, sin embargo es el primer antecedente cuantitativo sobre la presencia de
langostilla en la alimentacion de D. gigas en la zona de estudio. Adicionalmente se le ha
reportado como alimento durante el dia (Salinas-Zavala, comunicacion personal). V. lucetia
es uno de los peces de mayor abundancia en el Pacifico oriental en aguas templadas y
tropicales (Ahlstrom, 1968) y ha sido reportada en varios trabajos sobre alimentacién de
calamares (Wormuth, 1976; Schetinnikov, 1986; Schetinnikov, 1989; Markaida & Sosa,
2003; Markaida, 2006), incluso se considera como la segunda especie en importancia en la

alimentacion de este calamar en las aguas peruanas (Schetinnikov, 1986, 1989).
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En el grupo de peces, cuatro especies mesopelagicos fueron los mas importantes
Vinciguerria lucetia y los mictofidos Triphoturus mexicanus, Mictophum nitidilum y
Notoscopelus lendosus. La familia Myctophidae se considera la de mayor importancia en la
alimentacion de D. gigas (Markaida, 2003; Chong et al., 2005; Markaida, 2006) y esta
familia es muy abundante en el Pacifico oriental (Fitch, 1968; Fitch, 1969% Fitch, 1969;
Coleman & Nafpaktitis, 1972). Estos peces presentan un patron de migracion semejante al
de D. gigas con migraciones diurnas verticales (Furuhashi & Kenji, 1986; Sielfeld et al.,
1995; Moku et al., 2001; Moku et al., 2002; Uchikawa et al., 2002; Yasuma et al., 2006).
Sin embargo la presencia de los peces en la alimentacion del calamar varia y no siempre se
encuentran las mismas presas, lo cual dependera de la zona donde se encuentre
alimentando ya que aun dentro de la familia Myctophidae existen especies que no siguen el
mismo patréon migratorio (Barham, 1970) pero coinciden en zonas de la columna de agua.
A nivel latitudinal la variacion en las presas es tambien notoria asi Pearcy, (2002) hace
referencia a la alimentacion de un grupo de calamares en Oregon, Estados Unidos en 1997
del pez Cololabis saira “Saurio del pacifico” que corresponde a la familia
Scomberesocidae y durante los afios 2005-2006 Field ef al., (2007) reconocen la presencia
de cuatro peces, dos de importancia comercial Engraulis mordax y Sardinops sagax 'y dos
mictofidos Stenobrachius leucopsarus 'y Tarletobeania crenularis. De estos cuatro, solo T.
crenularis coincide con este trabajo, reflejo de la diferencia latitudinal y distribucion de las

probables presas del calamar gigante.

La depredacion hacia otros grupos presa fue menor que hacia peces y crustaceos, sin

embargo se considera importante mecionar que los calamares Gonatus spp, Onychoteuthis
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banksi y Pterygioteuthis giardi fueron los mayormente representados al igual que el grupo
de pteropodos representados por tres especies principales Clio spp., Cuvierina spp. y
Heliconoides tertiaria. En el caso de los calamares se observd que los valores del IIR no
son bajos, sin embargo en los pteropodos los valores del IIR disminuyen ain mas lo que
probablemente se deba a la facilidad de digestion de estos organismos por parte del calamar
gigante o que la presencia de los mictofidos y la langostilla es tal que la incidencia de estos
calamares y pterdpodos sea de forma incidental o en ausencia total de las presas de mayor
importancia lo que ya se ha mencionado para el Golfo de California (Markaida, 2003,

2006).

El canibalismo en este trabajo es descartado debido a la poca frecuencia de esta actividad
en los analisis de contenido estomacal. S6lo 6 de los 230 calamares analizados presentaron
a D. gigas en la dieta. Se considera que el canibalismo es una conducta artificial reflejo de
la pesca activa y el dafio que se causa a los organismos durante su practica (Ehrhardt ez al.
1983, Herhardt, 1986, Markaida, 2003). Ademas se ha observado que en abundancia de
presas el calamar hace caso omiso a las poteras (Ehrhardt er al. 1991). La presencia de
alimento en exceso en las zonas de pesca favorece la aglomeracion de calamares. Estos son
atraidos por la luz de las embarcaciones y se alimentan ocasionalmente de los desechos
propios de la pesca, de los organismos dafiados en esta practica e inclusive se ha observado
el ataque a organismos que se encuentran sujetos en la potera. En observaciones personales
se constatd que los calamares pequefios que se alimentan en superficie huyen ante la
presencia de calamares de mayor talla, sin embargo no se observo ataque alguno sobre

estos calamares.
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A diferencia de otros estudios sobre la alimentacion del calamar gigante, en este trabajo se
observd la presencia de tres componentes mas (plantas, algas y quetognatos) y de forma
general se observo que la presencia de plantas y algas fue solo accidental. Los grupos
reportados por varios autores son peces, crusticeos, calamar, pteropodos, Pelecypoda,
Gastropoda y uno general de materia organica no identificada (Klett, 1981; Herhardt et al.,
1986; Herhardt, 1991; Clarke & Paliza, 2000; Nigmatullin et al., 2001;, Markaida & Sosa,
2003; Markaida, 2006), y en el Pacifico sur, en las costas de Pert y Chile (Baral, 1967;
Schetinnikov, 1986; Fernandez & Vazquez, 1995; Chong et al., 2005) y presentando solo
cambios en las cantidades tanto de nimero como de frecuencia de ocurrencia, pero ain
manteniendo la variaciéon de todos los grupos. Klett (1981) mencioné que el calamar
gigante es un organismo totalmente carnivoro y esto de cierta forma ha sido respaldado por
los diferentes analisis de contenido estomacal, lo que indica que la presencia de plantas y

algas en este trabajo es producto de ingesta incidental.

VARIACION DEL ESPECTRO TROFICO POR TALLA DE CALAMAR

GIGANTE

De forma general se puede hacer la division entre dos grandes grupos de tallas, hasta los
50cm de LDM que se alimentaron de un mayor nimero de presas como el pez V. lucetia, la
langostilla P. planipes, y los calamares P. giardi y H. heteropsis y un segundo grupo de
mas de 50cm LDM que se alimento de P. planipes y H. heteropsis. E1 cambio en el tipo
presas durante la ontogenia ya fue documentado por varios autores (Fitch, 1976; Nesis,

1970; Shchetinnikov, 1989; Markaida, 2006). El tiinico cambio considerable en la zona en
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los intervalos de talla es en referencia al pez V. lucetia. Las dos especies restantes se
encuentran representadas en todos los intervalos de talla. Esto podria indicar una
segregacion al momento de la alimentacion en grupos de tallas, asi mientras el grupo de
tallas grandes se encuentra alimentando de langostilla, otro grupo pudiera estar haciendo lo
mismo con V. lucetia debido al comportamiento de voracidad y oportunismo caracteristico

de esta especie (Klett, 1981.

P. planipes es una especie clave en los estados ontogénicos mas avanzados del calamar
gigante en la Costa Occidental de la peninsula de Baja California Sur. La langostilla P.
planipes conforma la dieta del calamar gigante en todo el rango de tallas capturadas.
Cuando constituye la principal presa en %FO el indice de llenado estomacal es alto,
observacién que se invierte cuando las presas son peces. Inclusive se observd que el
numero de organismos consumidos incrementa en los intervalos de tallas mayores a 50 cm
LDM reflejo de la necesidad de alimentaciéon mayor en estas tallas. Ademas de abundante,
la langostilla es un organismo pasivo con poco movimiento (Aurioles, 1995) si se compara
con los peces que integran la dieta del calamar lo que favorece la depredacion hacia este

crustaceo.

VARIACION DEL ESPECTRO TROFICO POR SEXO

Las especies mayormente representadas en ambos grupos, machos y hembras fueron P.
planipes y V. lucetia. Se observaron variaciones en la tercera especie en importancia. En

machos se integré de forma importante en la dieta el mictéfido 7. mexicanus, mientras que
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en hembras lo hizo el mictoéfido M. nitidulum. La variacion a nivel de sexo podria deberse
a la abundancia de las presas o a algun factor de segregacion como la talla, ya que en las
capturas en las que se contd con la presencia tanto de machos como de hembras las
especies presas fueron principalmente los mictéfidos 7. mexicanus y M. nitidulum. Esto se
podria ser reflejo de disponibilidad de presas de la misma especie que forman
aglomeraciones en la zona de alimentacion del calamar (Bruno & O’Connor, 2005) y al
tratarse de muestreos nocturnos, la presencia de los mictofidos coincide con la migracion
del calamar hacia la superficie. En el Golfo de California 7. mexicanus es uno de los
mictofidos con mayor presencia en la alimentacion del calamar gigante (Markaida, 2003,
Markaida, 2006) y en el caso de M. nitidulum ya ha sido reportado en la dieta de D. gigas

por Schetinnikov, (1986) y Markaida, (2006) en el Pacifico oriental.

VARIACION DEL ESPECTRO TROFICO POR ESTACION ANUAL

Los crustaceos presentaron dominancia en los meses de enero-febrero y junio-julio, siendo
la principal especie P. planipes. De acuerdo a Longhurst ef al., (1967) y Aurioles, (1995) la
langostilla es el recurso de mayor abundancia en la plataforma continental de la peninsula
de Baja California y ocupa el rango de profundidad de entre 0 y 200 m modificando su
posicion en profundidad dependiendo de la temperatura del agua. En los meses de junio y
julio comienza un movimiento hacia aguas profundas y abandona la superficie
completamente para octubre. Durante los meses de diciembre y enero la langostilla se
localiza en la superficie, comenzando su etapa reproductiva (Rodriguez et al., 1995). Por lo

tanto en los meses de enero-febrero y junio-julio la langostilla se encuentra en la superficie
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0 cercana a ¢ésta y es cuando el calamar tiene la mayor disponibilidad del recurso. Sin
embargo y aun cuando la langostilla se localiza en zonas mas profundas en octubre no es
impedimento para que el calamar se alimente de ésta, debido a las migraciones verticales
que realiza y sobre todo por la aglomeracion de langostilla en etapa bentonica que favorece

la depredacion del calamar.

Los peces V lucetia y T. mexicanus dominaron en los meses de marzo-abril y octubre.
Ambas especies, y otras como Diaphus spp., se encuentran presentes en la zona de estudio
y las larvas ocurren principalmente a partir de abril y mayo (Ahlstrom & Stevens, 1976).
La abundancia de agregaciones reproductivas de adultos en esos meses debe ser
considerable por lo tanto la integracion de estos peces a la dieta de D. gigas durante los
meses de marzo-abril y en octubre se favorece debido al comportamiento reproductivo de
estos peces que probablemente incluya aglomeraciones de varios organismos en las épocas

reproductivas.

La familia Phositidae con su representante V. lucetia es la segunda presa para los meses en
los que la langostilla domina (enero-febrero y junio-julio), y cuando los peces son los mas
importantes la principal especie es V. lucetia. Esto indica que a lo largo del afio la
presencia de la mayoria de las presas es constante (Fitch, 1968, Fitch, 1969a, Fitch, 1969,
Ahlstrom & Stevens, 1972, Aurioles, 1995, Aurioles 1995%) pero las diferencias en la
composicion a lo largo del ano depende de su disponibilidad. P. planipes se encuentra en la
superficie aglomerada durante los primeros meses del ano y la depredacion del calamar

gigante sobre ella serd considerable. Lo opuesto se observa en los meses en los que la
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langostilla se encuentra en la zona mas profunda (octubre) ya que la alimentacion del
calamar gigante se dirige principalmente hacia los peces. Al parecer V. lucetia presenta
mayores abundancias que los mict6fidos en la zona ya que ocupa el primer sitio en
importancia. Sin embargo las especies de la familia Myctophidae estan representadas en su
mayoria dentro del espectro trofico del calamar siendo esta familia la de mayor importancia
y esto probablemente se deba al comportamiento migratorio (Diaz, 1998; Scarria et al.,

2006) que es semejante al del calamar gigante (Gilly et al., 2006, Markaida, 2003).

Los cefalopodos como Gonatus spp. y el pteropodo Clio spp., son presas que se consideran
naturales en la alimentacion del calamar aunque los valores de %P, %N y %FO sean bajos,
por otro lado la presencia de las plantas y algas es solo accidental (Nigmatullin &
Toporova, 1982). Los restos de plantas y algas M. pyrifera demuestran la voracidad del
calamar que al momento de alimentarse ingiere incidentalmente restos de algas o plantas
(Nesis, 1970, Sato, 1976, Klett, 1981, Herhardt, 1991, Nigmatullin, 2001, Markaida, 2003,
Markaida 2006). La variacion de los cefalopodos como presas a lo largo del afio es notoria
cambiando en nimero como en frecuencia de ocurrencia y llegando en algunas ocasiones a
ser minimo como en marzo-abril, donde la alimentaciéon es dirigida hacia peces y

crustaceos.

La presencia de un mayor numero de langostillas en la alimentacion del calamar gigante en los
meses a partir de mayo es efecto directo del incremento de productividad primaria en la zona de
surgencia de bahia Magdalena, debido a que en estos meses las surgencias por efecto del viento
son mas intensas (Lluch, 2000) y estas a su vez se desplazan hacia el norte por lo que la

alimentacion del calamar se ve enriquecida y favorecida hacia estas latitudes.
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CONCLUSIONES

El nimero de estdbmagos analizados es representativo para describir la dieta del calamar
gigante D. gigas en la Costa Occidental de la peninsula de Baja California por lo que se

llegd a las siguientes conclusiones.

* - El crustaceo Pleuroncodes planipes es la especie de mayor importancia en el IIR, %FO,
%N y en nimero de presas en la alimentacion del calamar gigante en la Costa Occidental

de la peninsula de Baja California Sur.

* - El pez mesopelagico micronectonico Vinciguerria lucetia es la especie de mayor
importancia después de P. planipes en la alimentacion. Sin embargo a nivel familia la

Myctophidae es la de mayor incidencia.

* - Doce especies estan representadas en la familia Myctophidae de estas tres representan la
mayor importancia Triphoturus mexicanus, Mycthopum nitidulum 'y Notoscopelus

lendosus.

* - El canibalismo es descartado en este trabajo debido a que la presencia de este es no

significativa en los estdmagos analizados.

* - Se encontrd una division a nivel de talla y la alimentacion. Un grupo <50cm LDM que

se alimenta de un mayor numero de presa diferentes entre crustaceos, peces, molusco,
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cefalopodos y otros y otro >50cm LDM que se alimenta principalmente de crusticeos y

peces. P. planipes se encuentra presente en todo el rango de tallas.

* - Machos y hembras se alimentaron de langostilla P. planipes y los peces mictofidos 7.

mexicanus y M. nitidulum.

* - P. planipes presentd dominancia en enero-febrero y junio-julio y V. lucetia y T.
mexicanus en marzo-abril y octubre. Esto probablemente debido al comportamiento

migratorio hacia aguas mas profundas de la langostilla.

* - Incidentalmente se encontraron los grupo de plantas (Phyllospadix spp. y Zostera

marina) y el alga (M. pyrifera) en el contenido estomacal del calamar gigante.
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