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Resumen

El lobo marino de California, Zalophus californianus (Lesson, 1828), es el Unico pinnipedo residente en el Golfo de
California, donde sus mayores poblaciones estan en el cinturén de las Grandes Islas y en el norte del golfo. La Isla San Jorge, en
el golfo norte, tiene la segunda colonia reproductiva, que también es genéticamente diferente de otras colonias del Golfo
(Schramm-Urrutia, 2002). Se estudio la dieta de los lobos marinos de esta isla por medio del andlisis de excretas, entre febrero de
1998 y marzo de 1999. El componente mas importante de la dieta fue Porichthys sp. (principalmente P. analis Hubbs y Schultz,
1939), seguido de Pomadasys panamensis (Steindachner, 1875) y el calamar Lolliguncula panamensis Berry, 1911.
Aparentemente, los lobos forrajearon principalmente en el fondo del mar. Las presas consumidas por los lobos marinos en la Isla
San Jorge no son de valor comercial. Hubo poco traslapo en las dietas entre los lobos marinos y el bobo café, Sula leucogaster
(Boddaert, 1783), el ave ictiofaga mas abundante en la isla.

Palabras clave: lobo marino, Zalophus californianus, dieta, Golfo de California norte.

Abstract

The California sea lion, Zalophus californianus (Lesson, 1828), is the only resident pinniped in the Gulf of California, the
largest populations inhabiting the Midriff islands and the northern gulf. San Jorge Island, in the northern gulf, has the second
largest reproductive colony, and it is genetically different from other colonies in the gulf. We studied the diet of the San Jorge sea
lions through scat analysis from February 1998 to March 1999. Midshipman, Porichthys sp. (mostly darkedge midshipman, P.
analis Hubbs and Schultz, 1939) was the most important prey item for sea lions at San Jorge, followed by Panama grunt,
Pomadasys panamensis (Steindachner, 1875), and Panama brief squid, Lolliguncula panamensis Berry, 1911. It appears that the
sea lions foraged mostly on the sea bottom. The prey consumed by sea lions at San Jorge are of no commercial interest. There
was little dietary overlap between California sea lions and brown boobies, Sula leucogaster (Boddaert, 1783), the most abundant
ichthyophagous bird on the island.

Key words: California sea lions, Zalophus californicus, diet, northern Gulf of California.
Intriduccion Introduction
El lobo marino de California, Zalophus californianus The California sea lion, Zalophus californianus (Lesson,

(Lesson, 1828), es el pinnipedo mé&s abundante y con distribu- ~ 1828), is the most abundant and most widely distributed
cion mas amplia en México. Es el Gnico pinnipedo residente en pinniped in Mexico. It is the only resident pinniped in the Gulf

369



Ciencias Marinas, Vol. 31, No. 2, 2005

el Golfo de California, donde tenia una poblacién aproximada
de 31,000 individuos en los afios ochenta (Aurioles-Gamboa y
Zavala-Gonzalez, 1994). En el Golfo de California, al igual
que en otras areas, el lobo marino de California comparte un
nivel tréfico alto con otros mamiferos marinos y muchas espe-
cies de aves marinas (Anderson et al., 1976; Le Boeuf et al.,
1983). Dado el tamafio de sus colonias, su impacto sobre la
comunidad de peces e invertebrados marinos cerca de las islas
que ocupa puede ser grande.

De las 19 colonias conocidas de lobos marinos en el Golfo
de California, 14 se encuentran en el cinturén de las Grandes
Islas y al norte de éste, conteniendo 82% (19,000 individuos)
de la poblacién del golfo. Esta regién contiene las dos colonias
principales de lobos marinos en el golfo: Isla San Esteban (en
el cinturén de las Grandes Islas) e Isla San Jorge (en el norte
del golfo) (Aurioles-Gamboa, 1988; Aurioles-Gamboa y
Zavala-Gonzalez, 1994). Se ha sugerido que las mayores con-
centraciones de lobos marinos en esta regién son producto de
una mayor productividad primaria y una mayor abundancia de
presas en el area (Aurioles-Gamboa, 1988; Lowry et al., 1991;
Zavala-Gonzalez, 1993).

En general, las aguas mas productivas son utilizadas no
s6lo por lobos marinos y otros homeotermos, sino que susten-
tan pesquerias importantes. Cuando ambos, las poblaciones de
lobos marinos y las pesquerias, son grandes, se desarrolla
algln tipo de interaccion, la cual es frecuentemente negativa.
Mientras que una pesqueria artesanal intensa puede reducir el
alimento de los lobos marinos y causar su muerte por enmalla-
miento en los artes de pesca, los lobos marinos pueden sacar
peces de las redes 0 causar que se escape el producto de las
mismas (por ejemplo, camardn) y pueden destruir el equipo de
pesca (Zavala-Gonzalez y Mellink, 1997). En ocasiones, los
pescadores usan a los lobos marinos como carnada en
palangres para la pesca de tiburén, o matan lobos marinos al
considerarlos sus competidores (Mellink, 1996; Zavala-
Gonzélez y Mellink, 1997).

La colonia de lobos marinos de la Isla San Jorge es no sélo
una de las dos mas grandes en el Golfo de California, sino que,
como se ha determinado recientemente, es genéticamente dife-
rente de otras colonias del golfo (Schramm-Urrutia, 2002). A
pesar del tamafio de esta colonia y su papel potencial en el eco-
sistema, el conocimiento acerca de ella se limitaba a una
estimacion del nimero de lobos y de las crias nacidas entre
1979 y 1985 (Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994;
Zavala-Gonzalez y Mellink, 1997).

Hay muchas maneras de enfocar las relaciones entre los
lobos marinos y las pesquerias, pero para esta region, donde
aln no es muy grande la pesca riberefia, ni eran importantes
sus interacciones con los lobos marinos, una primera determi-
nacién de la dieta de los lobos parecia un buen punto de partida
(sensu Pierce y Boyle, 1991). En este estudio reportamos la
dieta de los lobos marinos en la Isla San Jorge a partir del ana-
lisis de excretas recolectadas durante 1998 y 1999. Dado que
los lobos marinos son muy versatiles en su dieta, dependiendo
de los recursos disponibles, nuestros resultados representan
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of California, with a population of about 31,000 individuals in
the 1980s (Aurioles-Gamboa and Zavala-Gonzalez, 1994). In
the Gulf of California, as in other areas, the California sea lion
shares a high trophic level with other marine mammals and
several species of seabirds (Anderson et al., 1976; Le Boeuf et
al., 1983). Owing to the size of its colonies, this species can
have a considerable impact on the fish and marine invertebrate
communities near the islands it occupies.

Fourteen of the nineteen sea lion colonies known for the
Gulf of California are found in and to the north of the Midriff
islands, and contain 82% (19,000 individuals) of the gulf popu-
lation. This region harbors the two main sea lion colonies of
the gulf: San Esteban Island (in the Midriff island region) and
San Jorge Island (in the northern gulf) (Aurioles-Gamboa,
1988; Aurioles-Gamboa and Zavala-Gonzalez, 1994). It has
been suggested that larger concentrations of sea lions occur in
this region because of the high primary productivity and abun-
dance of prey in the area (Aurioles-Gamboa, 1988; Lowry et
al., 1991; Zavala-Gonzalez, 1993).

In general, productive waters are not only used by sea lions
and other homeotherms, but also support important fisheries.
When both the sea lion populations and fisheries are large,
some type of interaction, frequently negative, develops. While
an intense artisanal fishery can reduce food for sea lions and
cause their death by entrapment in fishing gear, sea lions can
either remove fish from the nets or cause other produce to fall
out (for example, shrimp), and they can destroy fishing gear
(Zavala-Gonzalez and Mellink, 1997). Occasionally, fishermen
use sea lions as bait on long lines set for sharks, or Kkill sea lions
because they are perceived as competition (Mellink, 1996;
Zavala-Gonzalez and Mellink, 1997).

The sea lion colony at San Jorge Island is not only one of
the two largest in the gulf, but as recently determined, it is also
genetically different from other colonies in the Gulf of
California (Schramm-Urrutia, 2002). Despite the size of this
colony and its potential role in the ecosystem, knowledge
about it was limited to the number of sea lions and of pups born
between 1979 and 1985 (Aurioles-Gamboa and Zavala-
Gonzalez, 1994; Zavala and Mellink, 1997).

There are several ways to focus on the relationship between
sea lions and fisheries, but for this region, where the level of
fishing is not yet large nor are its interactions with sea lions
important, a first determination of the sea lion diet seemed a
good starting point (sensu Pierce and Boyle, 1991). In this
study we report on the diet of sea lions on San Jorge Island
based on the analysis of scats collected during 1998 and 1999.
As sea lions are very versatile in their diet, depending on avail-
able resources, our results represent a first account that can be
useful for the understanding of the trophic ecology of the area.

Study area
San Jorge Island (Sonora, Mexico) is located in the north-

eastern corner of the Gulf of California (31°01'N, 113°15'W)
and it is, actually, an archipelago composed of one main island
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una primera imagen que puede ser Gtil para el conocimiento de
la ecologia trofica de la regién.

Area de estudio

La Isla San Jorge, Sonora, se localiza en el extremo noreste
del Golfo de California (31°01'N, 113°15'W) y es en realidad
un pequefio archipiélago compuesto por una isla principal y
cuatro islotes que en conjunto miden 1097 m de longitud. La
isla principal mide 549 m en su seccién mas ancha y su punto
mas alto estd a 62 m sobre el nivel medio del mar. La isla esta
a unos 10 km de la costa, y el mar que las separa tiene
menos de 20 m de profundidad. Al oeste de la isla la profundi-
dad es mayor. El norte del Golfo de California tiene mareas
semi-diurnas y corrientes mareales fuertes (Alvarez-Borrego y
Lara-Lara, 1991; Roden y Emilsson, 1979). Los vientos son
muy variables, pero de noviembre a mayo son primordialmente
del noroeste, mientras que el resto del afio son del sureste
(Alvarez-Borrego y Lara-Lara, 1991).

La Isla San Jorge tiene la colonia reproductiva mas densa
del Golfo de California, pero la segunda en tamario. Conteos
durante los veranos recientes han documentado entre 2183 y
4536 individuos, pero en julio de 1998, un afio ENOS (EI Nifio
Oscilacién del Sur), contamos 6717, de los cuales 793 eran
crias (Mellink 2003). La isla tiene colonias importantes de
bobo café, Sula leucogaster (Boddaert, 1783), y pato buzo de
doble cresta, Phalacrocorax auritus (Lesson, 1831), entre otras
especies de aves (Mellink y Palacios, 1993).

La Isla San Jorge parece ser Gnica en algunas caracteristi-
cas ecoldgicas, presumiblemente debido a lo somero del area.
Por ejemplo, los bobos cafés tienen alli una temporada repro-
ductiva mucho mas larga que en otros sitios del golfo (Mellink,
2000). También, aunque en general los eventos ENOS causan
una reduccion en la productividad del Golfo de California, el
evento 1997-1998 produjo un incremento sustancial en el
numero de lobos marinos en San Jorge y ningln efecto sobre la
produccion de crias (Mellink, 2003).

Métodos

Se determinaron las presas de los lobos marinos de la Isla
San Jorge a través de la identificacion de otolitos de peces y
picos de calamar en excretas recolectadas el 10 de febrero, 6 de
abril, 2 de junio, 22 de julio, 11 de octubre y 1 de diciembre de
1998, y el 19 de enero y 23 de marzo de 1999. Aungue se
intent6 recolectar cuando menos 15 excretas por visita, durante
las tres primeras visitas, las mareas, hora del dia, escasez de
excretas, problemas de acceso e inexperiencia condujeron a
recolectar un menor nimero de muestras. Se ha demostrado
que el uso Unico de otolitos y picos de calamar para determinar
la dieta de pinnipedos tiene algunas limitaciones, por lo que es
conveniente incluir otros elementos duros en el analisis de la
dieta, como escamas, vértebras y estructuras bucales (Roffe y
Mate, 1984; Pierce y Boyle, 1991; Cottrell et al., 1996). Sin
embargo, no existen colecciones de referencia de estos
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and four islets, which altogether are 1097 m long. The main
island is 549 m wide and its highest point is 62 m above mean
sea level. The island is about 10 km from the coast, and the sea
in between is less than 20 m deep. West of the island, the sea
bottom is deeper. The northern Gulf of California has semi-
diurnal tides and strong tidal currents (Alvarez-Borrego and
Lara-Lara, 1991; Roden and Emilsson, 1979). Winds are very
variable, but they are mostly northwesterly from November to
May and southeasterly the rest of the year (Alvarez-Borrego
and Lara-Lara, 1991).

San Jorge Island harbors the densest sea lion colony in the
Gulf of California, but second in size. Recent summer counts
have ranged from 2183 to 4536 individuals, but in July 1998,
an ENSO year, we counted 6717, of which 793 were pups
(Mellink, 2003). The island holds important colonies of brown
boobies, Sula leucogaster (Boddaert, 1783), and double-
crested cormorants, Phalacrocorax auritus (Lesson, 1831),
among other bird species (Mellink and Palacios, 1993).

San Jorge Island seems to be unique in some ecological
features, allegedly because of the shallowness of the area. For
example, brown boobies exhibit a much longer breeding sea-
son than they do in the rest of the Gulf of California (Mellink,
2000). Also, although ENSO events generally cause a reduc-
tion in productivity in the Gulf of California, the 1997-1998
event produced a substantial increase in the number of sea
lions at San Jorge and no effects on the production of pups
(Mellink, 2003).

Methods

We determined prey items of sea lions at San Jorge by
identifying fish otoliths and squid beaks in scats collected on
10 February, 6 April, 2 June, 22 July, 11 October and 1 Decem-
ber 1998, and on 19 January and 23 March 1999. Although we
intended to collect at least 15 scats per visit, during our first
three visits, tides, time of day, scarcity of scats, problems of
accessibility and inexperience resulted in smaller sample sizes.
The use of otoliths and squid beaks to determine the diet of
pinnipeds has some limitations, so it is convenient to include
other hard residues, such as scales, vertebrae and mouth parts,
in the analysis of the diet (Roffe and Mate, 1984; Pierce and
Boyle, 1991; Cottrell et al., 1996); however, as no reference
collections of such structures exist for our study area, it was
not possible to include them.

Scats were frozen until their analysis. At that time they
were put in water with detergent until the organic matter was
emulsified (usually between 6 and 24 h). They were rinsed and
passed through 2.00, 1.00, 0.425 mm mesh filtering pans to
collect the hard parts. Otoliths were identified by comparison
with specimens at the Museum of Los Angeles County,
California; Centro Regional de Investigacion Pesquera, in
Ensenada; Centro de Investigacion en Alimentacién y
Desarrollo, in Guaymas, Sonora; and Instituto de Estudios
Superiores de Monterrey, in Guaymas. Eighteen percent of
all otoliths were unidentifiable. We did not form otolith pairs
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elementos para esta area de estudios, por lo que no fue posible
realizar dicha inclusion.

Las excretas se congelaron hasta el momento de su analisis.
En ese momento, se colocaron en agua con detergente hasta
que emulsificar la materia organica (generalmente entre 6 y
24 h); se enjuagaron y filtraron a través de mallas de 2.00, 1.00
y 0.425 mm, para separar las partes duras. Los otolitos se iden-
tificaron por comparacion con ejemplares de las colecciones en
el Museo del Condado de Los Angeles, California, EUA; el
Centro Regional de Investigacion Pesquera, en Ensenada; el
Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, Unidad
Guaymas, en Sonora; y en el Instituto de Estudios Superiores
de Monterrey, campus Guaymas. Diez y ocho por ciento de los
otolitos no se pudieron identificar. No se formaron parejas
(derecha-izquierda) de otolitos. Los picos de calamar se identi-
ficaron en el Laboratorio de Ecologia Pesquera, del CICESE,
por comparacion con ejemplares identificados por U.
Markaida.

Se calcularon frecuencias relativas (nimero de muestras en
las que aparecié un taxon dividido entre la suma de los nime-
ros de muestras en los que apareci6 cada taxa, en un periodo
determinado) y abundancia relativa (nimero de vestigios de un
taxon dividido entre la suma de los nimeros de vestigios de
todos los taxa, en un periodo determinado). Por medio de una
regresién lineal simple se analiz6 la relacién entre el nimero
de muestras en cada periodo y el nimero de especies encon-
trado en ellas (Zar, 1974). Las autoridades taxondmicas de los
taxa identificados en este trabajo se encuentran en la tabla 1.

Resultados y discusion

Se recolectaron 234 excretas, 129 (55.6%) de las cuales
contenian otolitos y 48 (20.5%), picos de calamar. Las excretas
con otolitos en buen estado tenian entre 12 y 357 otolitos,
dando un total de 1042. Pudimos identificar 936 (89.8%) de
éstos, que correspondieron a 26 especies (tablas 1, 2). Dos
grupos de otolitos se pudieron identificar a nivel de familia
solamente, y hubo 10 grupos de otolitos claramente discerni-
bles, pero que no pudimos identificar en las colecciones de
referencia. Las excretas con picos de calamar contuvieron entre
1y 94 picos, dando un total de 219, 117 inferiores y 102 supe-
riores.

Hubo entre 6 y 34 especies presas por fecha de muestreo,
pero la riqueza de especies presas reflejo basicamente el
nimero de muestras (r?2 = 0.925; y = 3.223 + 0.288 + 3.71 x?;
fig. 1). La gréafica entre nimero de muestras y nimero de espe-
cies de presa no mostré evidencias de una asintota superior.
Asi, el nimero 6ptimo de muestras seria mayor a 60, que fue el
limite de nuestros datos. Bajo este estandar los nimeros de
muestras utilizados en este trabajo son claramente bajos, lo que
implica que las dietas determinadas tienen un riesgo de impre-
cisién, sobretodo en cuanto a las especies menos consumidas.
Esta limitacion probablemente no afecta de manera importante
la percepcion de las presas principales durante este estudio.

(left-right). Squid beaks were identified at the Fishery Ecology
Laboratory at CICESE, by comparison with specimens identi-
fied by Unai Markaida.

We calculated relative frequencies (the number of samples
in which one taxon appeared divided by the sum of the num-
bers of samples in which each of the taxa appeared, for a given
period) and relative abundance (the number of vestiges of a
specific taxon divided by the sum of the numbers of vestiges of
all taxa, for a given period). We analyzed the relationship
between the number of samples and the number of species
found in them through regression analysis (Zar, 1974). The tax-
onomic authorities of the taxa identified in this work are given
in table 1.

Results and discussion

We collected 234 scats, of which 129 (55.6%) had otoliths
and 48 (20.5%), squid beaks. Scats with otoliths in good condi-
tion had 12-357 otoliths, for a total of 1042, of which 936
(89.8%) were identified, belonging to 26 species (tables 1, 2).
Two groups of otoliths were identifiable to family only, and ten
groups were clearly distinct, but we could not identify them in
the reference collections. Scats with squid beaks had 1-94
beaks, for a total of 219: 117 lower and 102 upper beaks.

Between 6 and 34 species of prey were recorded per sam-
pling date, but prey richness reflected basically the number of
samples (r? = 0.925; y = 3.223 + 0.288 + 3.71 x?; fig. 1). The
graph between sample size and number of prey species did not
evidence an upper asymptote. So, the optimum number of
samples would be more than 60, the limit of our data. By this
standard our sample numbers are clearly low, which implies
that the diets that we determined have a risk of imprecision
especially with the less consumed species. This limitation
probably does not significantly affect our perception of the
main food items during the study.

Midshipman, Porichthys sp. (darkedge midshipman, P.
analis, and otoliths not identifiable to species) was the most
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Figura 1. Relacion entre el nimero de especies en la dieta de lobo marino
en la Isla San Jorge, Sonora (México) y el nimero de muestras
recolectadas.

Figure 1. Relation between the number of species in the diet of sea lions at
San Jorge Island, Sonora (Mexico), and the number of samples collected.
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Tabla 1. Abundancia relativa de presas consumidas por el lobo marino, Zalophus californianus (Lesson, 1828), en Isla San Jorge, Sonora, México. 1998-1999.
Table 1. Relative abundance of prey eaten by California sea lions, Zalophus californianus (Lesson, 1828), at San Jorge Island, Sonora, Mexico. 1998-1999.

Feb98 Abr98 Jun98 Jul98 Oct98 Dic98 Ene99 Mar99

Media
n= 12 10 12 25 44 26 58 47
Pomadasys panamensis (Steindachner, 1875) 1429 53.85 6.67 177 37.39 7.03 0.92 1524
Porichthys sp. (principalmente P. analis 21.43 7.69 30.00 25.66 7.83 834 16.12 14.62
Hubbs and Schultz, 1939)

Lolliguncula panamensis Berry, 1911 7.14 7.69 4.55 3.33 353 1391 2474 2281 10.96
Haemulopsis sp. 14.29 13.64 19.47  15.65 3.13 8.27
Symphurus sp. 35.71 4.55 9.73 2.61 0.52 2.07 6.90
Cynoscion sp. 40.91 3.54 6.09 1.30 6.48
Cetengraulis mysticetus (Glnther, 1867) 13.64 5.00 4.42 0.87 1094 14.06 6.12
sp. 6 1538 13.64 5.00 0.78 0.23 4.38
Cyclopsetta querna (Jordan & Bollman, 1890) 7.14 7.69 10.00 0.88 1.74 2.60 1.61 3.96
Engraulis mordax Girard, 1856 3.33 20.74 3.01
Orthopristis reddingi Jordan & Richardson, 1895 7.96 7.83 3.91 3.46 2.89
Trichiurus nitens Garman, 1899 11.67 4.42 0.87 391 2.61
sp. 4 7.69 4,55 1.67 0.23 1.77
Synodus sechurae Hildebrand, 1946 0.88 1.74 8.85 1.61 1.63
Ancylopsetta sp. 10.00 0.88 1.30 0.23 1.55
sp.5 3.33 7.29 0.46 1.38
Haemulidae n.i. 6.19 0.87 3.39 131
Trachinotus sp. 4.55 1.67 2.34 1.07
sp. 8 6.67 0.78 0.69 1.02
Diplectrum sp. 1.04 5.76 0.85
Paralabrax sp. 0.87 0.78 5.07 0.84
Serranidae n.i. 2.65 0.87 0.26 2.07 0.73
Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 3.54 0.26 1.15 0.62
Eucionostomus gracilis (Gill, 1862) 1.77 2.08 0.23 0.51
Micropogonias megalops (Gilbert, 1890) 2.65 0.26 0.36
sp. 7 1.67 0.26 0.24
sp. 10 0.87 0.23 0.13
sp. 11 1.04 0.13
sp. 12 1.04 0.13
sp. 3 0.52 0.23 0.09
Umbrina roncador (Jordan & Gilbert, 1881) 0.52 0.06
Arius sp. 0.26 0.03
Lepophidium prorates (Jordan & Bollman, 1890) 0.26 0.03
sp. 9 0.26 0.03

Common English names for the species in tables 1 and 2, arranged in alphabetic order by scientific name. Taxonomic authors are indicated in table 1.
Ancylopsetta sp., flounder; Arius sp., sea catfish; Cetengraulis mysticetus, Pacific anchoveta; Cyclopsetta querna, toothed flounder; Cynoscion sp.,
weakfish; Diplectrum sp., sand perch; Engraulis mordax, Californian anchovy; Eucinostomus argenteus, spotfin mojarra; Eucionostomus gracilis, Pacific
flagfin mojarra; Haemulidae n.i., grunt; Haemulopsis sp., grunt; Lepophidium prorates, prowspine cusk-eel; Lolliguncula panamensis, Panama brief squid;
Micropogonias megalops, bigeye croaker; Orthopristis reddingi, bronze-striped grunt; Paralabrax sp., sand bass; Pomadasys panamensis, Panama grunt;
Porichthys sp., midshipman; Serranidae n.i., serrano; Symphurus sp., tongfish; Synodus sechurae, sechura lizardfish; Trachinotus sp., pompano; Trichiurus
nitens, hairtail; Umbrina roncador, yellowfin croaker.
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Porichthys sp. (P. analis y otras especies de este género no
identificables a nivel de especie por los otolitos) fue la presa
mas importante segin las excretas de los lobos marinos reco-
lectadas en Isla San Jorge, seguida de Pomadasys panamensis
y el calamar Lolliguncula panamensis (tablas 1, 2). Estas espe-
cies no sélo fueron las mas abundantes y frecuentes en la dieta,
sino que se consumieron en siete y ocho de las ocho fechas de
muestreo, respectivamente. Estos tres taxa representaron 41%
de todos los otolitos/picos a lo largo del estudio. Adicionando
las otras especies de la familia Haemulidae que aparecieron en
las excretas, las tres familias que incluyen estas especies repre-
sentaron 59% de todos los vestigios identificados (excluyendo
los otolitos claramente discernibles, pero que no pudieron ser
identificados ni siquiera a nivel de familia). Los haemulidos y
Porichthys sp. son esencialmente bentdnicos, mientras que
muchas de las especies de calamar son benténicas durante el
dia, pero ascienden en la columna de agua durante la noche.
Asi, los lobos marinos parecieron forrajear principalmente en
el fondo marino, lo que concuerda con otros estudios de la
especie (Spalding, 1964) pero contrario a lo encontrado en
otras regiones del golfo (Garcia-Rodriguez y Aurioles-
Gamboa, 2004). Un grupo de seis tipos de otolitos (cinco
especies y un “desconocido”) formaron un siguiente grupo de
importancia, mientras que las demdas especies fueron de
importancia baja.

A pesar de la importancia general de estas tres familias, en
junio de 1998 representaron s6lo 22% de todos los vestigios
alimentarios identificables y los lobos se alimentaron de espe-
cies del género Cynoscion. Dado que las especies de este
género son residentes permanentes en la zona, el que se hayan
consumido sdlo en junio sugiere que son menos deseables que
las tres especies mas consumidas. Otras especies incluidas en
la dieta cuando disminuyé la abundancia en ella de las tres
preferidas fueron Cetengraulis mysticetus y, en marzo,
Engraulis mordax y una especie no identificada (especie # 6).
Tanto Cetengraulis como Engraulis son peces pelagicos.

La dieta de los lobos marinos durante el presente estudio
fue notablemente diferente de la que se ha encontrado en otras
regiones del Golfo de California. En la Isla Angel de la Guarda
(Sanchez-Arias, 1992), en el cinturdn de las Grandes Islas, los
principales componentes de la dieta fueron Diaphus sp.,
Trichiurus spp., Coelorhynchus scaphopsis (Gilbert, 1890) y
Merluccius productus (Ayres, 1855); en el Islote El Rasito
(Orta-Dévila, 1988), en la misma region, fueron Haemulopsis
sp., M. productus, Sardinops sagax (Jenyns, 1842), Scomber
japonicus Houttuyn, 1782 y Sebastes sp.; y en Los Islotes
(Aurioles-Gamboa et al., 1984, Garcia-Rodriguez, 1995), en el
sur del Golfo de California, fueron Porichthys sp., Trichiurus
sp., Aulopus sp., Neobythites sp., Pronotogramus sp.,
Prionotus sp., Serranus sp. y Diplectrum sp. (vea también
Garcia-Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004). Tales diferen-
cias no son sorprendentes ya que, por una parte, los lobos
marinos exhiben una gran plasticidad en sus dietas (Ainley et
al., 1982; Antonelis et al., 1984; Aurioles-Gamboa et al., 1984;
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important prey item in sea lion scats at San Jorge, followed by
Panama grunt, Pomadasys panamensis, and Panama brief
squid, Lolliguncula panamensis (tables 1, 2). Not only were
they the most abundant and frequent prey items, but they were
consumed in seven and eight of the eight sampling dates,
respectively. These three taxa accounted for 41% of all
otoliths/beaks throughout the study. Adding other species of
the grunt family (Haemulidae) that appeared in the scats, the
three families that include these species accounted for 59% of
all identified vestiges (excluding those otoliths that were
clearly different but could not be ascribed even to family). The
species of the grunt and midshipman families are essentially
benthonic, while many species of squid are benthonic during
the day but ascend in the water column during the night. It
therefore appears that sea lions at San Jorge foraged mostly on
the sea floor, a fact that is concordant with other studies on the
species (Spalding, 1964) but contrary to what has been found
in other regions of the gulf (Garcia-Rodriguez and Aurioles-
Gamboa, 2004). A group of six types of otoliths (five species
and one “unknown”) formed the next group in importance,
while the remaining prey were of low importance.

Despite the overall importance of these three families, in
June 1998 they accounted for only 22% of the total of identifi-
able food residues, and the sea lions fed on weakfish. Since
weakfish are permanent residents in the area, their consump-
tion only on this date suggests that they are a less desirable
prey than the three most consumed species. Other species that
were included in the diet when the abundance of the three pre-
ferred items en the diet diminished were Pacific anchoveta,
Centengraulis mysticetus, and in March, Californian anchovy,
Engraulis mordax, and an unidentified species (species #6).
Both the anchoveta and the anchovy are pelagic species.

The diet of sea lions at San Jorge during our study was
notably different from that found in other locations in the Gulf
of California. At Angel de la Guarda Island (Sanchez-Atrias,
1992), in the Midriff island region, the main components of the
diet were Diaphus sp., Trichiurus spp., Caelorhynchus
scaphopsis (Gilbert, 1890), and Merluccius productus (Ayres,
1855); at El Rasito Islet (Orta-Davila, 1988), in the same
region, they were Haemulopsis sp., M. productus, Sardinops
sagax (Jenyns, 1842), Scomber japonicus Houttuyn, 1782, and
Sebastes sp.; and at Los Islotes (Aurioles-Gamboa et al., 1984;
Garcia-Rodriguez 1995), in the southern Gulf of California,
they were Porichthys sp., Trichiurus sp., Aulopus sp.,
Neobythites sp., Pronotogramus sp., Prionotus sp., Serranus
sp., and Diplectrum sp. (see also Garcia-Rodriguez and
Aurioles-Gamboa, 2004). Such differences are not surprising
because, on the one hand, sea lions exhibit great dietary
plasticity (Ainley et al., 1982; Antonelis et al., 1984; Aurioles-
Gamboa et al., 1984; Roffe and Mate, 1984; Lowry et al.,
1990, 1991) and, on the other, the different studies were carried
out in different years.

The prey consumed by sea lions at San Jorge Island are of
no commercial interest and sea lions do not compete with
fishermen over them. However, if the local artisanal fishery
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Tabla 2. Frecuencia relativa de presas consumidas por el lobo marino, Zalophus californianus (Lesson, 1828), en Isla San Jorge, Sonora, México. 1998-1999.
Table 2. Relative frequency of prey eaten by California sea lions, Zalophus californianus (Lesson, 1828), at San Jorge Island, Sonora, Mexico. 1998-1999.

Feb 98  Abr98 Jun 98 Jul 98 Oct 98 Dic 98 Ene99  Mar 99 Media
n= 12 10 12 25 44 26 58 47

Porichthys sp. 25.00 1111 18.51 18.61 16.67 15.44 15.28 15.08
Lolliguncula panamensis 12.50 11.11 8.33 7.41 4.66 11.11 16.18 22.22 11.69
Pomadasys panamensis 12.50 44.44 3.70 4.65 16.67 8.09 2.78 11.60
Symphurus sp. 25.00 8.33 4.65 8.33 1.47 5.56 6.67
Haemulopsis sp. 12.50 8.33 11.63 11.11 3.68 591
Cyclopsetta querna 12.50 11.11 741 2.33 2.78 3.68 2.78 5.32
sp. 6 11.11 16.67 7.41 2.21 1.39 4.85
Cynoscion sp. 25.00 4.65 5.56 2.94 4.77
Cetengraulis mysticetus 16.67 3.70 2.33 2.78 0.74 6.94 4.15
Orthopristis redding 11.63 5.56 5.88 2.78 3.23
sp. 4 11.11 8.33 3.70 1.39 3.07
Trichiurus nitens 11.11 4.65 2.78 3.68 2.78
Synodus sechurae 2.33 5.56 5.88 6.94 2.59
Ancylopsetta sp. 11.11 2.33 0.74 1.39 1.95
Trachinotus sp. 8.33 3.70 2.21 1.78
sp. 5 7.41 2.94 2.78 1.64
Paralabrax sp. 2.78 1.47 8.33 1.57
Serranidae n.i. 4.65 2.78 0.74 4.17 1.54
Haemulidae n.i. 4.65 2.78 3.68 1.39
sp. 8 7.41 0.74 2.78 1.37
Eucinostomus argenteus 6.98 0.74 2.78 131
Eucionostomus gracilis 2.33 441 1.39 1.02
Micropogonias megalops 6.98 0.74 0.97
Engraulis mordax 3.70 2.78 0.81
Diplectrum sp. 2.94 2.78 0.72
sp. 7 3.70 0.74 0.56
sp. 10 2.78 1.39 0.52
sp. 3 1.47 1.39 0.36
sp. 11 1.47 0.18
sp. 12 1.47 0.18
Umbrina roncador 1.47 0.18
Arius sp. 0.74 0.09
Lepophidium prorates 0.74 0.09
sp. 9 0.74 0.09

Common English names for the species in tables 1 and 2, arranged in alphabetic order by scientific name. Taxonomic authors are indicated in table 1.
Ancylopsetta sp., flounder; Arius sp., sea catfish; Cetengraulis mysticetus, Pacific anchoveta; Cyclopsetta querna, toothed flounder; Cynoscion sp., weakfish;
Diplectrum sp., sand perch; Engraulis mordax, Californian anchovy; Eucinostomus argenteus, spotfin mojarra; Eucionostomus gracilis, Pacific flagfin mojarra;
Haemulidae n.i., grunt; Haemulopsis sp., grunt; Lepophidium prorates, prowspine cusk-eel; Lolliguncula panamensis, Panama brief squid; Micropogonias
megalops, bigeye croaker; Orthopristis reddingi, bronze-striped grunt; Paralabrax sp., sand bass; Pomadasys panamensis, Panama grunt; Porichthys sp.,
midshipman; Serranidae n.i., serrano; Symphurus sp., tongfish; Synodus sechurae, sechura lizardfish; Trachinotus sp., pompano; Trichiurus nitens, hairtail;
Umbrina roncador, yellowfin croaker.
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Roffe y Mate, 1984; Lowry et al., 1990, 1991) vy, por la otra,
estos estudios se llevaron a cabo en afios diferentes.

Las presas consumidas por lobos marinos en la Isla San
Jorge no son de interés comercial y los lobos no competirian
con los pescadores por ellas. Sin embargo, si los pescadores
riberefios locales incrementan su actividad del nivel actual,
pueden surgir conflictos, asi fuera s6lo por las redes rotas y los
lobos enmallados.

En cuatro ocasiones se obtuvieron las excretas de lobos
marinos simultaneamente con la determinacién de la dieta del
bobo café, el ave ictiéfaga mas abundante en el &rea (Mellink
etal., 2001). El traslapo en los valores de frecuencia relativa de
las presas en las dietas de ambos fue 17% en junio de 1998,
20% en octubre de 1998, 1% en enero de 1999 y 16% en marzo
de 1999. Estos valores son mas elevados que los reales, ya que
se considerd un traslapo a nivel de familia cuando no fue posi-
ble identificar los otolitos a niveles inferiores. Aln asi, los
valores de traslapo sugieren que los lobos marinos y los bobos
cafés no compitieron por alimento durante este estudio.

En resumen, los lobos marinos en Isla San Jorge tuvieron
una dieta basada en gran medida en Porichthys sp., Pomadasys
panamensis y Lolliguncula panamensis, aparentemente forra-
jeando principalmente en el fondo del mar. Su dieta no traslap6
de manera importante con la de los bobos cafés y estuvo
basada en especies que no son de interés comercial.
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increases from the current levels, conflicts may arise, if only
because of spoiled nets and entangled sea lions.

On four occasions, sea lion scats were obtained concur-
rently with the determination of the diet of brown boobies, the
most abundant fish-eating bird in the area (Mellink et al.,
2001). Overlap in relative frequency values of the prey of both
species was 17% in June 1998, 20% in October 1998, 1% in
January 1999, and 16% in March 1999. These values are
higher than the real values because we considered overlap at
the family level when we could not identify below this taxo-
nomic level. Even so, overlap values suggest that sea lions and
brown boobies did not compete for food during our study.

In summary, sea lions at San Jorge Island had a diet based
largely on midshipman, grunts and Panama brief squid, appar-
ently foraging predominantly on the sea bottom. Their diet did
not overlap importantly with that of brown boobies and was
based on non-commercial species.
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