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RESUMEN

Actualmente se promueve el manejo de las pesquerias con base en un enfoque ecosistémico, donde conocer las inte-
racciones entre los componentes del ecosistema peldgico es de crucial importancia. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar las interacciones tréficas entre cinco especies del ecosistema peldgico marino de la costa oaxaquefia. Se
analizaron los contenidos estomacales de ejemplares capturados durante los torneos de pesca deportiva y comercial
(mayo, 2000 a julio, 2002). Se obtuvieron un total de 645 especimenes de: Istiophorus platypterus, Coryphaena hippurus,
Thunnus albacares, Euthynnus lineatusy Carcharhinus falciformis. Las especies Portunus xantusiiy Auxis thazard fueron
las especies presa mas importante ya que todos los depredadores las consumieron en menor o mayor grado. Todas las
especies presentaron una amplitud de nicho estrecha (BA <0.3), aunque consumen una amplia diversidad de presas;
su alimentacion esta dominada por unas cuantas especies, catalogandolas como especialistas. El indice de traslape de
nicho, mostro traslape trofico significativo entre C. hippurusy C. falciformis (98%) que tienen a P. xantusii como el prin-
cipal componente alimentario y entre E. lineatusy T. albacares (71%) e I. platypterusy E. lineatus (56%), que comparten
diversas especies de crustaceos en su alimentacion. Aun cuando habitan el mismo ambiente, los pelagicos mayores se
reparten los recursos a través de diferencias en el area de alimentacion, hora de ingesta o en las especies que depredan
preferentemente con el objetivo de reducir la competencia.
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ABSTRACT

Fisheries management based on an ecosystem approach is currently promoted and, to this end, knowledge of interactions
between the components of pelagic ecosystem is crucial. The aim of this study was to evaluate the trophic interactions
between some components of marine pelagic ecosystem off the coast of Oaxaca. The stomach contents of five species
of fishes caught during fishing tournaments and commercial fishing at the coast of Oaxaca, from May 2000 to July
2002 were analyzed. We analyzed stomach contents of 645 specimens of large predatory fishes, namely Istiophorus
platypterus, Coryphaena hippurus, Thunnus albacares, Euthynnus lineatus, and Carcharhinus falciformis. Mayor forage
species were Portunus xantusii and Auxis thazard: all predators consumed them in greater or lesser amounts. All fish
species had narrow trophic niche breadths (BA <0.3); although they eat a wide variety of food items, their feeding is do-
minated by a few species, categorized as specialist feeders. The niche overlap index showed biologically significant diet
overlap between C. hippurus and C. falciformis (98%), which share P, xantusii as the main component of their diet; and
between E. lineatus and T. albacares (71%); and /. platypterus and E. lineatus (56%), which share few crustacean items
in their diets. Despite the fact that large pelagic species share the same environment, resources are partitioned in spatial
or temporal ways to reduce the pressure of competition between contending species.
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INTRODUCCION

El pez vela, pez espada, atunes, sabalo, marlin, dorados, algunas es-
pecies de tiburones y mamiferos marinos entre otros, conforman el
grupo de pelagicos mayores. Este grupo de especies ejercen una in-
fluencia sustancial sobre otros componentes del ecosistema peldgico
de los océanos del mundo, por encontrarse en los niveles mas altos de
la red tréfica. Adicionalmente las poblaciones de peces de este grupo
soportan importantes pesquerias a nivel global, las cuales se han visto
reducidas por la sobre-explotacion (Myers & Worm, 2003; Collete et al.,
2011; Worm & Tittensor, 2011) y en algunos casos no ha sido posible
establecer su estado por la falta de informacién (Hinton & Maunder,
2014). Particularmente en México el conocimiento del estado de ex-
plotacion de especies peldgicas no es del todo conocido, ya que (nica-
mente los tdnidos y los tiburones son especies objetivo en pesquerias
de gran importancia econdmica para el pais. En el caso de los ttnidos,
por tratarse de una especie altamente migratoria, es la Comision Inter-
Americana del Attn Tropical (CIAT) la encargada de su administracion,
agencia que reporta un estado de explotacion al maximo (Minte-Vera
et al., 2014). Con respecto a los tiburones, recientemente se ha imple-
mentado el Plan de Accién Nacional para el Manejo y Conservacion de
Tiburones, Rayas y Especies Afines en México (PANMCT), en el cual se
menciona que la escasa informacion no permite conocer el estado de
explotacion de este grupo de organismos (CONAPESCA-INP, 2004). Por
otro lado, existen especies con menores volimenes de captura pero
no por ello menos importantes; como el barrilete negro o las especies
de importancia deportivo-recreativa, las cuales por su escala de explo-
tacion se considera que sus poblaciones no se encuentran en riesgo,
pero se recomienda un enfoque precautorio en el que no se incremente
el esfuerzo de pesca (INAPESCA, 2012; Cerdenares-Ladrén de Guevara
etal.2012).

En todos estos casos las recomendaciones de manejo se han pro-
porcionado a partir de evaluaciones monoespecificas, lo cual puede
limitar o ignora el impacto sobre otras poblaciones con las cuales inte-
ractian (Olson & Watters, 2003). Actualmente se promueve el manejo
de las pesquerias con base en un enfoque ecosistémico para lograr el
ordenamiento adecuado de las mismas y poder mantener pesquerias
sostenibles y ecosistemas sanos (Olson & Watters, 2003).

En este sentido, los estudios sobre alimentacion de peces, en par-
ticular los enfocados directamente a la dieta y habitos alimentarios,
permiten conocer la dindmica tréfica de un ecosistema; es decir, el con-
junto de relaciones de depredacion y competencia entre organismos,
sus variaciones en la distribucion (vertical y horizontal), abundancia,
preferencia de hébitat y la reparticion de los recursos alimentarios, asi
como la preferencia por ciertas especies (McLean, 2005; Varghese et
al., 2014).

Los estudios sobre este topico en pelagicos mayores son comunes,
los cuales indican en general, que estos organismos se alimentan prin-
cipalmente de cefalépodos, peces y crustaceos, aunque en diferentes
proporciones (Olso & Galvan-Magafia, 2002; Arizmendi-Rodriguez e/ al.,
2006; Ravi & Sekar, 2010; Duffy et al., 2015). Las especies Coryphaena
hippurus Linnaeus, 1758 y Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839) se
les considera oportunistas que se alimentan de una variedad de presas,
pero que dependen de la disponibilidad y abundancia de las mismas
(Olson & Galvan-Magafia, 2002; Duffy et al., 2015), mientras que /s-
tiophorus platypterus (Shaw, 1792) es mas selectiva al consumir un
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mayor porcentaje de peces y cefaldpodos (Arizmendi-Rodriguez et al.,
2006; Ravi & Sekar, 2010; Hernandez-Aguilar et al., 2012) y Thunnus
albacares Bonnaterre, 1788, es considerada que posee un amplio in-
tervalo de alimentacion con altos requerimientos energéticos (Olson et
al., 2014).

En contraste, los estudios que abordan la evaluacion de interaccio-
nes troficas entre las especies, no son tan comunes debido a que se
requiere de mayor informacion (Olson & Watters, 2003; Moteki et al.,
2001; Varghese et al., 2014). En este tipo de estudios se ha encontrado
que los peldgicos mayores dividen los recursos presentando tres tipos
de depredacion: de amplio espectro tréfico, consumidores epipelagicos
y consumidores mesopeldgicos (Moteki ef al., 2001). Otra manera de
resolver el problema de la competencia por alimento de los grandes de-
predadores ademas de limitar el tipo de sus especies presas, son las di-
ferencias en profundidad y hora de alimentacion (Varghese et al., 2014).
La reparticion de los recursos en espacio, tiempo o nivel tréfico puede
incrementar la tolerancia en el traslape de nichos y reducir la presion
de competencia entre las especies (Papastamatiou et al., 2006).

El presente trabajo presenta un acercamiento a la dinamica tréfica
en el ambiente pelagico de algunas especies del Golfo de Tehuantepec
a través del andlisis de la amplitud y traslape del nicho de las dietas
de Euthynnus lineatus Kishinouye 1920, T. albacares, I. platypterus, C.
hippurus y C. falciformis, especies que comparten el mismo habitat.
Se espera que esta informacion sea Util como herramienta para la im-
plementacién de medidas de manejo, necesarias para estas especies,
debido a la derrama econdémica que representan.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio comprendié las principales zonas de desembarco de
las unidades pesqueras deportivas y riberefias del estado de Oaxaca:
Puerto Escondido, Puerto Angel, Santa Cruz Huatulco y Salina Cruz (Fig.
1). Esta zona se caracteriza por la presencia de aguas provenientes de
la Corriente Costera de Costa Rica, Norecuatorial y se encuentra al sur
de la llamada Alberca de Agua Cdlida del Pacifico tropical mexicano
(Kessler, 2006). Presenta una plataforma continental muy angosta (4 a
6 km) con un talud pronunciado, donde se pueden alcanzar profundida-
des mayores a los 4000 m (frente a Puerto Angel) a corta distancia de la
linea de costa, lo que permite el acceso a recursos pelagicos mayores
presentes en la zona.

Se realizd un muestreo mensual de 3 dias durante mayo del 2000
a julio del 2002, durante el cual se realizaron registros de las capturas
obtenidas por la flota artesanal. Los equipos de pesca activos utilizados
fueron curricanes, rapalas; cuya especie objetivo es el barrilete negro
(E. lineatus) y el atin aleta amarilla (T. albacares), y boyas (palangre
modificado) con las que se captura atun aleta amarilla, pez vela (/.
platypterus) y dorado (C. hippurus). En tanto que los equipos pasivos
son palangres (llamados localmente “cimbras”) y redes de enmalle, los
cuales son utilizados para la pesca de tiburdn (C. falciformis) aunque
incidentalmente también se captura pez vela y dorado. En el caso de
la pesca deportiva, los muestreos se realizaron en los meses de mayo,
junio y noviembre de los mismos afios. El arte de pesca fue cafa y ca-
rrete utilizando como carnada Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793).

Los organismos de una submuestra del desembarco total fueron
pesados, medidos y se les realizd una diseccion para la obtencion de
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Figura 1. Costa de Oaxaca, México. Se indican localidades de muestreo: Puerto Escondido, Puerto Angel, Santa Cruz Huatulco y Salina Cruz.

los contenidos estomacales. Las muestras bioldgicas fueron etiqueta-
das y fijadas en formalina (10%) y neutralizada con borato de sodio,
para su posterior analisis en el laboratorio de la Universidad del Mar.

Para la determinacion del espectro tréfico de cada especie, se
identificaron las especies presas al menor nivel taxonémico posible
dependiendo de su estado de digestion. La identificacion taxonémica
de los ejemplares completos de los peces se determind con las claves
de Fischer et al. (1995a,1995b, 1995¢); mientras que la identificacion
de peces digeridos, por medio de la comparacion de las estructuras
esqueléticas encontradas (urostilo, craneo, vertebras, espinas, efc.)
con ejemplares de esqueletos de la coleccion de referencia del Labo-
ratorio de Ictiologia y Biologia Pesquera (LIBP, UMAR, campus Puerto
Angel); para crustaceos se utilizaron los trabajos de Hendrickx (1984);
Hendrickx y Salgado-Barragan (1991) y Rodriguez de la Cruz (1987).
Los cefalépodos se identificaron mediante las claves de Fischer et al.
(1995a), o0 bien por medio de sus mandibulas con las claves de Clarke
(1962, 1986), Iverson y Pinkas (1971), Lu y Ickeringill (2002) y Wolff
(1982, 1984).

Para evaluar la representatividad del tamafio de muestra se utilizo
la funcion de Clench (Soberén & Llorente, 1993) cuya ecuacion es:

(a*n)

S”=(1+b*n)

Donde S, es el nimero de especies acumuladas, n es el nimero de
unidades de muestreo (estdmagos), a y b son parametros del modelo.

Se utilizd este modelo ya que ha demostrado un buen ajuste en
la mayoria de las situaciones reales y esta recomendado para estu-
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dios en sitios de dreas extensas y para protocolos en los que, cuanto
mas tiempo se pasa en el campo, mayor es la probabilidad de afiadir
nuevas especies al inventario (Soberén & Llorente, 1993). Se utilizo el
programa StimateS 7.5 (Colwell, 2004), para la obtencion de muestras
aleatorias y el numero de especies acumuladas, como entrada para
ajustar la ecuacion de Clench (Soberon & Llorente, 1993) a las mues-
tras simuladas.

Para la caracterizacion de la dieta fueron estimados el indice
numeérico %N; gravimétrico %P y frecuencia de aparicion %Fa, in-
formacion utilizada para estimar el indice de importancia relativa
(%IIR = (%Pi + %N;) * %Fa;) (Pinkas et al., 1971; Cortés, 1997),
que valora la importancia de los items alimentarios en el espectro tro-
fico de cada especie (Liao et al., 2001). También se calculd el indice
de vacuidad: ¥ = Ne/Ns, donde Ne es el nimero total de estdmagos
vacios y Ns es el nimero total de estbmagos examinados.

La amplitud del espectro tréfico, que permite evaluar el nivel de es-
pecializacion de cada especie, se determind mediante el indice estan-
darizado de Levin (Hurlbert, 1978) que considera la uniformidad de la
distribucion de los individuos entre los diversos recursos alimentarios.
El indice presenta una escala entre 0 cuando el depredador es consi-
derado especialista al ser selectivo sobre cierto tipo de presas y 1, al
ser un generalista (Krebs, 1999). Se calculd con la siguiente ecuacion:

(57
3P

n-—1
Donde BA es la medida de amplitud de nicho, P}. es la proporcion
con la cual el item j contribuye a la dieta (%Fa) y n total de los items.

BA=
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El traslape de dietas se evalud con el indice simplificado de Morisi-
ta (Horn, 1966) (C,) (Krebs, 1999):

23 PP,
S X o

1 2

Donde P, es la proporcion de la frecuencia de aparicion del item i

en la dieta del depredador jy P, es la proporcion de la frecuencia de
aparicion del item i en la dieta del depredador k..

El solapamiento se determina con base a los valores que toma el
indice; cuando los valores se ubican entre 0 y 0.29 indican la no exis-
tencia de traslape en el componente tréfico, y valores de 0.6 a 1 con-
sideran un traslape bioldgicamente significativo (Krebs, 1999). Con la
finalidad de verificar que el valor del indice de traslape de nicho tréfico
observado es el resultado de un proceso bioldgico y no solo causado
por el azar, se realizé un contraste contra el modelo nulo, por cada par
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de especies depredadoras. El modelo nulo se construyd a partir de la
matriz de datos observados del 25/IR, considerandose éste, como el
grado de utilizacion del recurso por cada depredador. Se obtuvieron
1000 simulaciones utilizando el algoritmo de aleatorizacién RA3 dentro
del paquete EcosimR version 1.00 (Gotelli & Ellison, 2013) y se consi-
derd que valores observados mayores que el 95% del valor del indice
simulado, es un indicador significativo del indice observado.

RESULTADOS

Se revisaron un total de 645 estémagos de los cuales solo el 31%
(198) contenia algun tipo de alimento; 5.64% pertenecieron a Euthyn-
nus lineatus; 6.26% a Thunnus albacares; 8.92% a Isthiophorus pla-
typterus, 4.23% a Coryphaena hippurusy 5.95% a Carcharhinus falci-
formis. La talla de los organismos analizados fluctu6 entre 36.5 cm de
longitud furcal (LF) que presentd C. hippurus, hasta 210 cm de longitud
de la parte anterior del ojo a la furca (LOF) en /. platypterus (Tabla 1).

Tabla 1. Ndmero de ejemplares analizados (n), indice de vacuidad, intervalo de talla y peso de los depredadores pelagicos en la costa de Oaxaca,
México. Longitud ojo-furca para I. platypterus y longitud total para C. falciformis, el resto se refiere a longitud furcal. Desviacion estandar (s).

' % de Longitud (cm) Peso (Kg)
Especie .
Vacuidad Min Max s Min Max s
Euthynnus lineatus 72 50.0 36.0 57.0 3.8 1.1 39 05
Thunnus albacares 160 25.0 53.0 161.0 141 5.7 62.0 11.6
Istiophorus platypterus 223 744 128.0 210.0 17.8 20.7 51.1 6.0
Coryphaena hippurus 89 69.7 36.5 162.0 18.5 0.4 20.0 4.4
Carcharhinus falciformis 101 62.4 80.0 221.0 29.7 17 73.5 111
En las curvas de acumulacion de especies presa de los cinco de-
predadores, se observd que el mejor representado fue E. lineatus con el
0 . B . 35+
84% de los items que tedricamente se esperan encontrar, considerando T albacares
que el nimero de estdmagos analizado fue suficiente para describir su '
dieta (Fig. 2). Las especies T. albacares (65%), /. platypterus (58%) y C. 301 E lineatus
falciformis (58%), mostraron una tendencia para alcanzar la asintota, '
lo que sugiere que el tamafio de muestra analizado estuvo cercano » 251 I. platypterus
de considerarse suficiente para una descripcion de la dieta de estas §
especies. Mientras que para C. hippurus (35%) se obtuvo un tamafio E 20
limitado de muestra para la descripcion adecuada de su dieta. §
15
La dieta del total de las especies estuvo representada por 71 tipos §
. . . - g
dﬁ presa (items), de las cuales 40 pertenecieron a la clase Actinoptery & 104 C. falciformis
gii, 25 a la clase Malacostraca, cuatro a la clase Cephalopoda, unaala
clase Reptilia y otra a la clase Gasteropoda. Portunus xantusii (Stimp- 5
son, 1860) fue consumido por el total de los depredadores y en algunos
casos fue el item dominante. Auxis thazard (Lacepéde, 1800) fue el 0
T T T T T 1

segundo en importancia, consumido por T. albacares, I. platypterusy C.
hippurus. Al menos cuatro especies consumieron cefalépodos y restos
de peces de la familia Scombridae, aunque representaron valores bajos
del 71R.

Para E. lineatus se identificaron 27 items, de los cuales 21 pertene-
cieron a la clase Malacostraca, tres a Actinopterygii, dos a Cephalopoda

T
0 10 20 30 40 50 60 70

Muestras

Figura 2. Curva de acumulacion de especies para las cinco especies de peces
pelagicos depredadores analizadas en las costas de Oaxaca, México.
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y uno a la clase Gasterdpoda. De acuerdo al %IIR de E. lineatus, su
dieta estuvo compuesta principalmente por Opisthonema medirastre
Berry y Barrett, 1963 (35 %IIR) y Meiosquilla dawsoni Manning, 1970
(19 %IIR), que juntas representaron mas del 50% del /IR (Fig. 3a).

81

La dieta de T. albacares estuvo conformada por 32 items de los cua-
les 19 fueron peces, 10 crustaceos y tres cefaldpodos. Los items con
mayor importancia (82.62 %/IR), en la dieta de esta especie fueron A.
thazard, P. xantusii, Squilla sp. y Bregmaceros bathymaster Jordan y
Bollman 1890 (Fig. 3b).

1 6
50, 9 - b) )
- 12.7% 17.3%
= 3 7 9 78
X 2 | 3
0 . s 4 4 8 |
1
6
50 i
oo
=
100 : : | 37.5 17.5
d)
0) 6
4
05 50 h 1880/0 11 80/0
10 14 4 5 6
9
0 ]
6 10 12 6
25 50 E
=x
14.0
14.0 7.0 22.2 7.4
100- 8.8 7.0 | 14.8
0 %Fa
100 1 Opisthonema medirastre Berry & Barrett, 1963
4 2 Meiosquilla dawsoni Manning, 1968
3 Squilidae Latreiller, 1802
3.3% 4 Portunus xantusii (Stimpson, 1860)
= 50+ 5 Lavas megalopas
N 6 Auxis thazard (lacepéde, 1800)
7 Squilla sp. 1 Fabricius, 1787
a 8 Bregmaceros bathymaster Jordan & Bollman, 1890
0 ——°rf 9 9 Carangidae Rafinesque, 1815
b df 10 Coryphaena hippurus Linnaeus, 1759
df h
11 Caranx caballus Giinther, 1868
o 4 12 Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793)
= a Scombridae Rafinesque, 1815
50 b Cephalopoda Cuvier, 1795
¢ Decapoda Latreille, 1803
d Dosidicus gigas (d'Orbigny, 1835)
65.8 2 26 e Exocoetidae Risso, 1827
100 J [ 10.5] f Polydactilus opercularis Seale & Bean, 1907
g Gobiidae Cuvier, 1816
%Fa h Balistes polylepis Steindachner, 1876

Figura 3 a-e. ftems que dominaron en la dieta de cada uno de los peces depredadores peldgicos de las costas de Oaxaca, México. Importancia Numérica (%N), Peso
(%P), Frecuencia de aparicion (%Fa). El grafico circular representa el Indice de Importancia Relativa (%lIR). a) Euthynnus lineatus, b) Thunnus albacares, c) Istiophorus
platypterus, d) Coryphaena hippurus, e) Carcharhinus falciformis
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Para I. platypterus se identificaron 25 items de los cuales 19 per-
tenecieron a la clase Actinopterygii, cinco a Malacostraca y uno perte-
necio a la clase Gasterdpoda. Fueron especies de peces 0seos su dieta
principal, sobresaliendo A. thazard (31 %IIR) y miembros de la familia
Carangidae (44 %IIR) (Fig. 3c). Es de observarse que /. platypterus
depreda sobre individuos juveniles de C. hippurus.

En el caso de C. hippurus se identificaron 19 items de los cuales
12 fueron peces, cinco crustaceos, un cefaldpodo y una especie de
quelonio. Las especies presa mas importantes (88.17 %IIR) fueron
tres, donde solo P, xantusii aportd el 69.5 % de la dieta, otras especies
importantes fueron Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) (9.8 %IIR)
y A. thazard (8.9 %IIR) (Fig. 3d). También se registraron organismos
recién nacidos de Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829).

Por ultimo para C. falciformis se identificaron nueve items de los
cuales cinco correspondieron a peces, dos a cefalopodos y dos a crus-
taceos. En este caso el 96.66% del /IR, fue aportado por P xantusii,
los scombridos fueron el segundo en importancia con el 2.6% del IR
(Fig. 3e). Este depredador mostro la dieta mas restringida en cuanto al
numero de items.

La amplitud de nicho de Levin de E. lineatus fue de BA=0.143, T.
albacares presenté el nicho mas amplio (BA = 0.263), /. platypterus
present6é una amplitud de BA=0.122, mientras que C. hippurus y C.
falciformis presentaron una amplitud estrecha de su nicho tréfico
(BA=0.06), lo que indica una estrategia especialista en la dieta de todos
los depredadores. Se puede observar que E. lineatus consume princi-
palmente crustdceos pequefios; T. albacares presenta un amplio es-
pectro, consume tanto pequefios crustaceos como peces; /. platypterus
y C. hippurus son ictiéfagos, pero C. hippurus también aprovecha la
disponibilidad de P xantusii y por ultimo C. falciformis que consume
casi exclusivamente P, xantusii.

El indice simplificado de Morisita (Horn, 1966) mostré que C. hi-
ppurus y C. falciformis presentan un traslape muy importante en sus
dietas (0.98), ya que comparten a P xantusii como principal compo-
nente de su alimentacion. Mientras que en E. lineatusy T. albacares el
traslape es bioldgicamente significativo (0.71) por compartir diversas
especies de crustaceos en su alimentacion. Las interacciones entre E.
lineatus e . platypterus, C. hippurus y T. albacares y entre T. albacares
y C. falciformis son importantes al poseer valores intermedios (0.32-
0.56). El resto de la interacciones fue limitada al presentar valores <
0.16, indicando que no hay competencia entre esas especies (Tabla
2). El andlisis de traslape de nicho tréfico utilizando modelos nulos,
reveld que el valor promedio del indice de traslape tréfico observado
(0.30) fue mayor que el obtenido por simulacién (0.04 y s=0.03) con
una probabilidad mayor al 99%, revelando significancia del traslape de
nicho entre las especies.

DISCUSION

En estudios sobre habitos alimentarios, donde conocer el espectro tro-
fico de las especies presa es importante, es posible observar sesgos
causado por la falta de representatividad en las muestras. En el pre-
sente estudio, el indice de vacuidad fue alto (69%), situacién que al
parecer es frecuente en este tipo de estudios, donde reportan niveles
aproximados (Hernandez-Aguilar et al., 2012; Varghese et al., 2014). De
acuerdo a Olson y Boggs (1986), este tipo de especies presenta una alta
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tasa de evacuacion, debido a sus altos requerimientos energéticos para
nadar continuamente, mantener su equilibrio hidrostatico y ventilar sus
branquiespinas. Estos autores, consideran que también el tipo de pre-
sas afecta significativamente la tasa de evacuacion.

Se ha reportado para C. hippurus, T. albacares 'y Katsuwonus pe-
lamis (Linnaeus, 1758), una duracion de su digestion de 6 a 18 ho-
ras (Magnuson, 1969; Olson & Boggs, 1986; Olson & Galvan-Magafia,
2002) , indicandose que en peces peldgicos la tasa metabdlica puede
ser hasta tres veces mas alta que en otro tipo de especies de peces
en condiciones naturales (Ware, 1975). Adicionalmente, el misculo y
tejidos blandos se digieren rapidamente, mientras que otros tejidos
como quitina y hueso primero son suavizados para ser posteriormente
evacuados en forma lenta (Karpevitch & Bakoff, 1937). También es de
tomarse en cuenta que el tiempo de digestion dependera del contenido
de lipidos en la presa, digiriéndose mas rapido aquellas que presentan
un bajo contenido lipidico (Olson & Boggs, 1986). Entre las presas ob-
servadas estuvieron, larvas de crustaceos, juveniles de peces dseos y
calamares; especies que se consideran de facil digestion. El mdsculo
blando de los cefaldpodos es digerido rapidamente quedando solo los
picos como unico indicio de su consumo (Galvan-Magaiia et al., 2013).
Adicionalmente, de acuerdo a la teoria de maximizacion en la tasa neta
de energia asimilada, cuando los organismos se alimentan de recur-
sos troficos energéticamente pobres, presentaran tiempos de retencion
cortos (Bozinovic, 1993). En el caso de P xantusii y A. thazard, princi-
pales recursos alimentarios, Lopez-Herrera (2015) menciona que estas
especies representan un bajo aporte energético para sus depredadores,
pero su valor energético esta ligado a la biomasa y frecuencia con que
éstos son consumidos.

Los pelagicos mayores se alimentan principalmente de peces,
crustaceos y moluscos, aunque se considera que estas especies son
oportunistas por consumir una gran variedad de tipos de presas (Young
et al., 2010; Varghese et al., 2014; Duffy et al., 2015). En este estudio,
las especies fueron catalogadas como especialistas con una amplitud
de nicho < 0.3 como resultado de que fueron pocos los items que do-
minaron en su alimentacion. Se ha observado que este es el comporta-
miento en especies pelagicas.

No obstante la alta diversidad de presas, en la mayoria de los casos
son pocos los componentes alimentarios los que contribuyen en mayor
medida a la dieta, lo que ha llevado a concluir que estas especies pue-
den ser consideradas depredadores especialistas al consumir especies
que se encuentran en mayor abundancia (Rosas-Alayola et al., 2002;
Arizmendi-Rodriguez et al., 2006; Hernandez-Aguilar et al., 2012; Tsai

Tabla 2. Traslape de dietas de los cinco peces depredadores peldgicos
en la costa de Oaxaca, México. En negritas se indican los traslapes
importantes.

Especie E. lineatus |. platypterus C. hippurus T. albacares
I platypterus 0.5642
C. hippurus 0.1627 0.0248
T. albacares 0.7123 0.0431 0.3687
C. falciformis ~ 0.1379 0.0129 0.9818 0.3206
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et al., 2014). Este mismo comportamiento puede observarse en otras
especies de pelagicos grandes como marlines, attn, dorado y tiburdn
(Alverson, 1963; Abitia-Cardenas et al., 2011; Abitia-Cardenas et al.,
1999; Olson & Galvan, 2002; Cabrera-Chavez-Costa et al., 2010; Tripp-
Valdez et al., 2010; Varghese et al., 2014).

Las especies presa mas importantes fueron P. xantusii, y A. tha-
zard, especies que se consideran forrajeras por sus altas densidades
e importancia en las dietas de diversos depredadores (Alverson, 1963;
Abitia-Cardenas et al., 1999; Cabrera-Chavez-Costa et al., 2010; Tsai et
al., 2014). Los decapodos al parecer presentan grandes concentracio-
nes en el Pacifico sur mexicano (Blackburn, 1985), donde se incluyen
especies de estomatopodos y portunidos. Por otra parte se considera
que P, xantusii desempefia un papel ecoldgico equivalente a P, planipes
(Stimpson, 1860) en aguas frente a la peninsula de Baja California en
el Pacifico norte de México, donde esta especie es consumida por C.
falciformis (Cabrera-Chavez-Costa et al., 2010).

El papel ecoldgico de los cefaldpodos en el ecosistema marino es
relevante ya que esta documentado que puede llegar a ser el principal
alimento de picudos, dorados, atunes, tiburones y mamiferos marinos
(Abitia-Cardenas et al., 1999; Rosas-Alayola et al., 2002; Arizmendi-
Rodriguez et al., 2006; Cabrera-Chavez-Costa et al., 2010; Tripp-Valdez
et al., 2010; Galvan-Magana et al., 2013). Sin embargo, en el presente
estudio no figuran entre las especies mas importantes, pero al menos
cuatro de las cinco especies consumieron este tipo de presas y como
ya se menciond, es comun subestimar la importancia de este tipo de
presas, debido a que la mayoria de las veces solo se observan los picos
(Hernandez-Aguilar et al., 2012; Galvan- Magana et al., 2013).

Al analizar el nicho tréfico de estos depredadores peldgicos, en-
contramos que todos presentan una amplitud estrecha del mismo. No
obstante, C. hippurus y C. falciformis presentan un traslape en sus
dietas, donde el item principal fue P, xantusii. Otro traslape con valo-
racion biologicamente significativa fue el de E. lineatus y T. albacares.
Varghese et al. (2014) consideran que en aguas oceanicas oligotro-
ficas estos grandes depredadores comparten un mismo habitat, con
una reparticion de los recursos, ya sea limitando sus especies presas,
la profundidad de forrajeo u hora de alimentacion con la finalidad de
evitar la competencia trofica.

Si bien, es alto el traslape del nicho tréfico entre C. hippurus y
C. falciformis, es posible que la reparticion del recurso se realiza al
alimentarse en dreas diferentes. La captura de C. hippurus por la flota
artesanal y deportiva en el Golfo de Tehuantepec se realiza en areas
costeras a no mas de 40 Km, mientras que la pesca de tiburon se rea-
liza en aguas ocednicas a mas de 50 Km. Esto indica que las zonas de
alimentacion para ambas especies son diferentes y en toda ésta zona
se ha reportado a P xantusii como una especie abundante (Alverson,
1963; Jarde, 1970).

La reparticion de los recursos alimentarios entre E. lineatus'y T
albacares, estuvo en funcion de la importancia relativa de las presas.
Se ha reportado que T. albacares en etapas juveniles forma cardume-
nes mixtos con especies de tallas similares (Minte-Vera et al., 2014),
es posible que esta convivencia se esté reflejando al compartir algunos
items con E. lineatus. La dieta de E. lineatus estuvo basada en 0. me-
dirastre y M. dawsoni, mientras que T. albacares consumid principal-
mente P, xantusiiy otro tipo de estomatdpodo Squilla sp. (16.2% IIR). En
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sentido amplio estas especies no comparten sus principales presas, y
en las especies que comparten, la valoracion del lIR para cada especie
es opuesta. Asi, E. lineatus se puede clasificar como consumidor de
crustaceos, mientras que T. albacares tiende a consumir una mayor
cantidad de peces.

En conclusidn, los peldgicos mayores para el Golfo de Tehuantepec
son considerados depredadores tope, cuya alimentacion se basa prin-
cipalmente en crustaceos, peces y moluscos. Los principales recursos
alimentarios en el area son P, xantusiiy A. thazard. Es necesario prestar
particular atencion a los cefalépodos ya que estos son frecuentes, pero
su importancia se reportd subestimada. El presente estudio estuvo li-
mitado por el tamafio de muestra en varias especies, atribuido a las
altas tasas de evacuacion que presentan estas especies. A pesar de
ello los principales resultados son consistentes con los reportados en
otras regiones para las mismas especies, pero es deseable en el futu-
ro incrementar el tamafio de muestra por especie y considerar otras
especies depredadoras que también se encuentran en la zona, como
marlines y cetaceos.
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