
SC
I. 

M
AR

., 
59

(3
-4

): 
32

5-
33

3
S

ci
E

N
T

iA
 M

a
ri

n
a

19
95

IN
TE

RN
AT

IO
NA

L 
SY

M
PO

SI
UM

 O
N 

M
ID

DL
E-

SI
ZE

D 
PE

LA
GI

C 
FI

SH
. C

.B
AS

,./
../.

 C
AS

TR
O 

an
d .

1M
1. L

OR
EN

ZO
, (

ed
s.)

.

F
e
e
d

in
g

 p
r
e
fe

r
e
n
c
e
s
 o

f 
S

c
o
m

b
e
r 
ja

p
o

n
ic

u
s

 

in
 t

h
e
 C

a
n
a
ry

 I
s
la

n
d
s
 a

re
a
*

J.J
. C

A
ST

R
O

 a
nd

 A
. 

SA
N

TA
N

A
 D

EL
 P

IN
O

Fa
cu

lta
d 

de
 C

ien
cia

s d
el 

M
ar.

 U
niv

ers
ida

d 
de

 L
as

 P
alm

as
 d

e G
ran

 C
an

ari
a. 

Ap
do

. 5
50

.
La

s P
alm

as
 d

e G
ran

 C
an

ari
a, 

Ca
na

ry
 Is

lan
d, 

Sp
ain

.

SU
M

M
AR

Y 
: A

na
lys

is 
of

 th
e s

tom
ac

h 
co

nte
nts

 o
f 7

21
 s

pe
cim

en
s o

f S
co

mb
er 

jap
on

icu
s s

ho
ws

 a 
fee

din
g p

ref
ere

nc
e f

or
 

thr
ee

 di
ffe

ren
t i

tem
s; 

co
pe

po
ds

. m
ys

ids
 an

d f
ish

. T
his

 fe
ed

ing
 pr

efe
ren

ce
 is

 in
flu

en
ce

d 
by

 h
ab

ita
t, 

se
as

on
al 

flu
ctu

ati
on

s 
of

 th
e a

va
ila

ble
 fo

od
 an

d t
he

 b
eh

av
iou

ral
 p

att
ern

 o
f t

he
 p

rey
 sp

ec
ies

. T
he

 im
po

rta
nc

e o
f m

ys
ids

 in
 th

e d
iet

 o
f i

mm
atu

re 
an

d a
du

lt f
ish

, i
n c

om
pa

ris
on

 w
ith

 th
eir

s i
mp

or
tan

ce
 to

 ju
ve

ni
les

, s
ho

w 
dif

fer
en

ce
s c

au
se

d b
y h

ab
ita

t. 
On

 th
e o

the
r h

an
d, 

fis
h a

re 
ea

ten
, a

lm
os

t e
xc

lus
ive

ly,
 du

rin
g t

he
 fi

rst
 tw

o q
ua

rte
rs 

of
 th

e y
ea

r. 
Sc

om
be

r ja
po

ni
cu

s s
ho

ws
 a 

pr
ed

ati
on

 on
 th

is 
ite

m 
co

nd
iti

on
ed

 b
y 

the
 p

eri
od

 o
f m

ax
im

al 
ab

un
da

nc
e o

f f
ry

 in
 th

e 
are

a. 
Fi

sh
 m

ay
 te

ed
 o

n 
sw

arm
s o

f m
ys

ids
 ta

kin
g 

ad
va

nta
ge

 o
f t

he
ir 

po
sit

ive
 ph

oto
tac

tic
 re

sp
on

se
 to

 w
ea

k 
lig

ht 
so

ur
ce

s, 
ju

st 
as 

pu
rse

 se
ine

rs 
us

e l
igh

t t
o l

ur
e m

ac
ke

rel
 at

 
nig

ht.
 T

his
 w

ou
ld 

ex
pla

in 
the

 d
iff

ere
nc

es
 in

 th
e a

bu
nd

an
ce

 o
f m

ys
ids

 b
etw

ee
n 

the
 st

om
ac

h 
co

nte
nts

 o
f c

hu
b 

ma
ck

ere
l 

an
d d

ata
 fr

om
 sa

mp
lin

g 
pr

og
ram

s o
f z

oo
pla

nk
ton

 in
 th

e a
rea

. T
he

re 
are

 so
me

 as
pe

cts
, h

ow
ev

er,
 th

at 
sti

ll 
rem

ain
 u

ns
ol­

ve
d.

Ke
y  w

ord
s: 

Sc
om

be
r j

ap
on

icu
s, 

fee
din

g, 
tro

ph
ic 

pr
efe

ren
ce

s. 
Ca

na
ry

 Is
lan

ds
.

RE
SU

M
EN

: P
re

fe
re

nc
ia

s 
tró

fic
as

 d
e 

Sc
om

be
r j

ap
on

icu
s e

n 
ag

ua
s 

de
 C

an
ar

iu
s. 

- 
El

 e
stu

dio
 d

e 
Ios

 c
on

ten
ido

s 
es

tom
ac

ale
s d

e 7
21
 in

div
idu

os
 de

 S
co

mb
er 

jap
on

icu
s i

nd
ica

 un
a p

os
ibl

e a
fin

ida
d t

ró
fic

a h
ac

ia 
de

ter
mi

na
da

s p
res

as
. E

sta
 

afi
nid

ad
 es

ta 
inf

lue
nc

iad
a p

or
 el

 h
ab

ita
t, 

la 
co

mp
on

en
te 

es
tac

ion
al 

de
l a

lim
en

to 
y 

el 
pa

tro
n 

de
 c

om
po

rta
mi

en
to 

de
 la

s 
pr

es
as

. L
a 

im
po

rta
nc

ia 
de

 Io
s m

isi
dd

ce
os

 p
ara

 Io
s i

nd
ivi

du
os

 in
ma

du
ro

s y
 a

du
lto

s, 
en

 c
om

pa
rac

ión
 co

n 
Ios

 ju
ve

nil
es

, 
ref

lej
an

 un
a d

ife
ren

cia
 es

tab
lec

ida
 po

r e
l h

ab
ita

t. 
Po

r o
tra

 Ia
do

, l
a p

res
en

cia
 de

 Io
s p

ec
es

. d
e f

or
ma

 ca
si 

ex
clu

siv
a, 

du
ran

­
te 

Ios
 do

s p
rim

ero
s t

rim
es

tre
s d

el 
an

o. 
ind

ica
n 

un
a p

red
ac

ión
 so

br
e e

sto
s r

ela
cio

na
da

 co
n I

os
 pe

n'o
do

s d
e m

ax
im

a a
bu

n-
 

da
nc

ia 
en

 el
 ar

ea
. L

a f
or

ma
tio

n d
e d

en
so

s e
nja

mb
res

 y 
la 

res
pu

es
ta 

fo
tot

âc
tic

a p
os

iti
va

 de
 Io

s m
isi

dd
ce

os
 ha

cia
 la

s f
ue

n-
 

tes
 de

 lu
z, 

co
mo

 la
 ut

ili
za

da
 po

r I
os

 ba
rco

s c
erq

ue
ro

s d
e p

es
ca

 no
ctu

rn
a, 

pu
ed

e f
ac

ili
tar

 la
 pr

ed
ac

ión
 de

 la
s c

ab
all

as
 so

br
e 

Ios
 m

ism
os

. E
sto

 ex
pli

ca
ta^

 la
s d

ife
ren

cia
s e

n 
ab

un
da

nc
ia 

rel
ati

va
 en

tre
 Io

s c
on

ten
ido

s e
sto

ma
ca

les
 y 

Ios
 d

ato
s p

ro
ce

- 
de

nte
s d

e I
os

 p
ro

gr
am

as
 de

 m
ue

str
eo

 de
 la

 co
mu

nid
ad

 zo
op

lan
ctó

nic
a d

el 
are

a. 
Pe

ro
. a

im
 q

ue
da

n 
alg

un
os

 as
pe

cto
s p

or
 

res
olv

er.

Pa
lab

ra
s c

lav
e: 

Sc
om

be
r ja

po
ni

cu
s, 

ali
me

nt
ati

on
, p

re
fe

re
nc

es
 tr

óf
ica

s, 
Isi

as
 C

an
ari

us
.

IN
TR

O
D

U
C

TI
O

N

A
 s

pe
ci

es
 i

s 
m

or
e 

or
 le

ss
 o

po
rtu

ni
st

ic
 d

ep
en

di
ng

 
on
 i

ts
 o

w
n 

bi
ol

og
y 

an
d 

th
e 

ch
ar

ac
te

ris
tic

s 
of
 i

ts 
ec

os
ys

te
m

, 
as
 w

el
l 

as
 t

he
 c

ha
ra

ct
er

is
tic

s 
of
 f

oo
d 

re
so

ur
ce

s 
(c

ol
ou

r, 
m

ob
ili

ty
, 

si
ze

, 
pr

ey
 a

cc
es

si
bi

lit
y,

 
et

c.
) 

(M
ag

nh
ag

en
 

an
d 

W
ie

de
rh

ol
m

, 
19

82
; 

B
ro

w
m

an
 

an
d 

M
ar

co
tt

e,
 

19
86

, 
19

87
a,
 

19
87

b;
 

M
ar

co
tt

e 
an

d 
B

ro
w

m
an

, 
19

86
). 

Se
le

ct
iv

ity
 in

cr
ea

-

*R
ec

eiv
ed

 A
pr

il 
15

, 1
99

4. 
Ac

ce
pte

d D
ec

em
be

r 2
9, 

19
94

.

se
s 

w
ith

 th
e 

av
ai

la
bl

e 
fo

od
, b

ut
 th

is
 o

cc
ur

s 
ev

en
 w

ith
 

th
os

e 
sp

ec
ie

s 
cl

as
si

fi
ed
 

as
 

op
or

tu
ni

st
ic
 

(I
vl

ev
, 

19
61

).
Th

e 
qu

an
tit

at
iv

e 
de

sc
rip

tio
n 

of
 fo

od
 s

el
ec

tio
n 

by
 

fis
h 

is 
ge

ne
ra

lly
 b

as
ed

 o
n 

co
m

pa
ris

on
s 

be
tw

ee
n 

th
e 

re
la

tiv
e 

ab
un

da
nc

e 
(b

y 
nu

m
be

r, 
w

ei
gh

t, 
or

 v
ol

um
e)

 
of

 p
re

y 
in
 t

he
 s

to
m

ac
h 

an
d 

ab
un

da
nc

e 
of

 th
e 

sa
m

e 
ite

m
 i

n 
th

e 
ha

bi
ta

t. 
Th

e 
fir

st
 p

ro
bl

em
 t

ha
t 

w
e 

ca
n 

fin
d 

is 
th

e 
sl

an
t 

in
 i

nf
or

m
at

io
n 

ob
ta

in
ed

: 
sa

m
pl

es
 o

f 
th

e 
st

om
ac

h 
co

nt
en

ts
 c

an
 n

ot
 s

ui
ta

bl
y 

re
pr

es
en

t 
th

e 
re

la
tiv

e 
ab

un
da

nc
e 

of
 p

re
y 

th
at
 h

as
 b

ee
n 

co
ns

um
ed

,

FE
ED

IN
G 

PR
EF

ER
EN

CE
S 

OF
 SC

OM
BE

R J
AP

ON
IC

US
 3

25



an
d 

sa
m

pl
es
 o

f 
po

te
nt

ia
l 

pr
ey

 t
yp

es
 d

o 
no

t 
ac

cu
ra

­
te

ly
 re

fle
ct

 th
e 

po
te

nt
ia

l a
va

ila
bl

e 
fo

od
 fo

r p
re

da
to

rs
. 

Th
e 

se
co

nd
 s

ou
rc

e 
of

 e
rr

or
 i

s 
th

at
 t

he
 q

ua
nt

ita
tiv

e 
m

ea
su

re
 o

f s
el

ec
tio

n 
is 

in
 it

se
lf 

bi
as

ed
, o

r. 
its

 u
se

fu
l­

ne
ss

 is
 li

m
ite

d.
 M

at
he

m
at

ic
al

 v
ar

ia
tio

ns
 o

f t
he

 s
el

ec
­

tiv
e 

in
de

ce
s 

di
et

-h
ab

ita
t 

ha
ve
 b

ee
n 

de
ve

lo
pe

d 
to

 
re

m
ed

y 
in

ad
eq

ua
te
 

ob
se

rv
at

io
ns

. 
Th

ey
 

al
m

os
t 

al
w

ay
s 

co
ns

is
t 

of
 g

re
at
 t

he
or

et
ic

al
 t

re
at

m
en

ts
, 

bu
t 

ha
ve

 l
itt

le
 a

pp
lic

at
io

n 
in
 f

ie
ld
 s

tu
di

es
 (

K
oh

le
r 

an
d 

N
ey

. 
19

82
).

D
ie

t c
ha

ng
es

 a
s 

a 
fu

nc
tio

n 
of

 th
e 

lo
ca

tio
n 

an
d 

th
e 

ab
un

da
nc

e 
of

 e
ac

h 
sp

ec
ifi

c 
pr

ey
, r

ef
le

ct
in

g 
th

e 
av

ai
­

la
bi

lit
y 

of
 p

re
y 

w
he

n 
it 

ex
is

ts
 i

n 
im

po
rta

nt
 q

ua
nt

i­
tie

s. 
H

ow
ev

er
, 

w
he

n 
pr

ey
 i

s 
sc

ar
ce

, 
an

d 
du

e 
to
 t

he
 

fa
ct
 t

ha
t 

fis
h 

ca
n 

tu
rn
 t

o 
ot

he
r 

po
te

nt
ia

l 
pr

ey
 t

yp
es

 
th

at
 n

or
m

al
ly

 a
re

 n
ot

 a
bu

nd
an

t i
n 

th
e 

ha
bi

ta
t, 

th
e 

re
al

 
ab

un
da

nc
e 

m
ay

 b
e 

m
as

ke
d 

(C
ow

en
, 

19
86

).
Th

e 
ai

m
 o

f 
th

is
 p

ap
er

 is
 t

o 
try

 t
o 

gi
ve

 a
n 

in
si

gh
t 

to
 t

he
 f

ee
di

ng
 p

re
fe

re
nc

es
 o

f 
Sc

om
be

r 
ja

po
ni

cu
s 

to
w

ar
d 

so
m

e 
fo

od
 it

em
s,
 a

lw
ay

s 
be

ar
in

g 
in

 m
in

d 
th

e 
op

or
tu

ni
st

ic
 a

nd
 n

on
 s

el
ec

tiv
e 

ch
ar

ac
te

r 
of

 th
is
 f

is
h 

sp
ec

ie
s. 

“T
ro

ph
ic
 s

el
ec

tio
n"

 is
 n

ot
 c

on
si

de
re

d 
su

ita
­

bl
e 

fo
r 

us
e 

in
 t

hi
s 

pa
pe

r. 
Th

e 
m

et
ho

d 
us

ed
 i

n 
th

is
 

st
ud

y 
do

es
 n

ot
 g

iv
e 

ac
tu

al
 i

nf
or

m
at

io
n 

ab
ou

t 
pr

ey
 

se
le

ct
io

n 
by

 f
is

h,
 d

ue
 t

o 
th

e 
la

ck
 o

f 
ba

si
c 

da
ta
 f

or
 

st
ud

ie
s 

of
 tr

op
hi

c 
se

le
ct

io
n,
 a

s 
qu

an
tit

y 
of

 a
va

ila
bl

e 
fo

od
 a

t s
ea

. T
he

re
fo

re
, 

it 
is 

m
or

e 
co

rr
ec

t 
to

 s
pe

ak
 o

f 
“f

ee
di

ng
 p

re
fe

re
nc

es
”.

M
A

TE
R

IA
L 

A
N

D
 M

ET
H

O
D

S

Sp
ec

im
en

s 
of

 S
co

m
be

r j
ap

on
ic

us
 w

er
e 

ob
ta

in
ed

 
fr

om
 c

om
m

er
ci

al
 

ca
tc

he
s 

ta
ke

n 
fr

om
 t

he
 

fis
hi

ng
 

gr
ou

nd
s 

ar
ou

nd
 

G
ra

ii 
C

an
ar

ia
 

(F
ig

. 1
 ) 

be
tw

ee
n 

M
ar

ch
 

19
88
 a

nd
 M

ay
 

19
89

. 
M

os
t 

sa
m

pl
es
 w

er
e 

ob
ta

in
ed

 f
ro

m
 p

ur
se

-s
ei

ne
 n

et
s,
 e

xc
ep

t 
fo

r j
uv

en
ile

s 
w

hi
ch

 w
er

e 
ca

ug
ht
 i

n 
be

ac
h-

se
in

e 
ne

ts
. 

To
ta

l 
bo

dy
 

le
ng

th
 (

TL
), 

w
et
 m

as
s,
 s

ex
 a

nd
 m

at
ur

ity
 s

ta
ge
 (

by
 

m
ac

ro
sc

op
ic

 e
xa

m
in

at
io

n 
of

 g
on

ad
s)

 w
er

e 
re

co
rd

ed
. 

St
om

ac
hs

 w
er

e 
re

m
ov

ed
 a

nd
 p

re
se

rv
ed

 in
 7

0%
 e

th
a­

no
l. 

A
 to

ta
l 

of
 7

21
 s

to
m

ac
hs

 w
er

e 
an

al
ys

ed
.

A
tte

nd
in

g 
to
 m

or
ph

om
et

ric
, 

bi
ol

og
ic

al
, 

ec
ol

og
i­

ca
l 

an
d 

fis
he

ry
 c

ha
ra

ct
er

is
tic

s, 
ju

ve
ni

le
s 

w
er

e 
de

fi­
ne

d 
as

 th
os

e 
fis

h 
ra

ng
in

g 
in

 s
iz

e 
fr

om
 1

.5
 to

 1
3.

5 
cm

 
TL

, 
im

m
at

ur
e 

fis
h 

as
 t

ho
se
 r

an
gi

ng
 b

et
w

ee
n 

13
.6

 
an

d 
22

.5
 c

m
 T

L 
an

d 
ad

ul
ts
 a

s 
fis

h 
lo

ng
er

 th
ai

i 2
2.

6 
cm

 T
L 

(C
as

tr
o,
 1

99
3)

. T
he

se
 s

iz
e-

cl
as

se
s 

ar
e 

si
m

i­
la

r 
to
 

th
os

e 
us

ed
 

by
 

W
at

an
ab

e 
(1

97
0)
 

an
d 

A
ng

el
es

cu
 (

19
79

) 
fo

r 
S.
 j

ap
on

ic
us

 f
ro

m
 J

ap
an

es
e 

an
d 

A
rg

en
tin

ia
n 

w
at

er
s.

A
li 

fo
od

 i
te

m
s 

fr
om

 t
he

 s
to

m
ac

h 
w

er
e 

pl
ac

ed
 o

n 
fil

te
r p

ap
er

 to
 r

em
ov

e 
ex

ce
ss

 m
oi

st
ur

e 
an

d 
w

ei
gh

ed
.

SP
AI

N
AT

LA
NT

IC
 O

CE
AN

CA
NA

RY
 IS

LA
ND

S

.AF
RIC

A

Fi
g. 

1. 
- 

Ge
og

rap
hic

 lo
ca

tio
n 

of
 G

ran
 C

an
ari

a I
sla

nd
.

St
om

ac
h 

fu
lln

es
s 

(S
F)

 w
as

 c
al

cu
la

te
d 

as

SF
= 

(W
et 

m
as

s o
f t

he
 g

ut
 c

on
te

nt
s/W

et
 m

as
s o

f f
ish

)*
 10

0.

Pr
ey

 it
em

s 
w

er
e 

id
en

tif
ie

d 
to

 th
e 

lo
w

es
t t

ax
a 

po
s­

si
bl

e.
 

Fo
r 

ea
ch
 

st
om

ac
h 

ex
am

in
ed

, 
co

un
ts
 

w
er

e 
m

ad
e 

of
 th

e 
nu

m
be

r 
of

 p
re

y 
ite

m
s 

in
 e

ac
h 

pr
ey

 c
at

e­
go

ry
. 

A
n 

in
de

x 
of

 i
m

po
rta

nc
e 

by
 n

um
be

r 
(I

N
) 

fo
r 

ea
ch

 s
to

m
ac

h 
w

as
 c

al
cu

la
te

d 
as
 t

he
 m

ea
n 

fo
r 

ea
ch

 
pr

ey
 c

at
eg

or
y,

 w
he

re
 I

N
= 

((
%

 c
om

po
si

tio
n 

by
 n

um
­

be
r)

*^
 o

cc
ur

re
nc

e)
) 

(W
in

de
ll 

19
71

, 
V

es
in
 e

t 
al

. 
19

81
), 

w
ith

 r
ef

er
en

ce
 to

 a
 s

ca
le
 o

f 
10

0.
 T

he
 p

er
ce

n­
ta

ge
 o

cc
ur

re
nc

e 
w

as
 t

he
 f

re
qu

en
cy

 o
f o

cc
ur

re
nc

e 
of

 
a 

pr
ey

 i
te

m
 in

 th
e 

st
om

ac
h.

W
et

 m
as

se
s 

w
er

e 
de

te
rm

in
ed

 f
or

 e
ac

h 
pr

ey
 c

at
e­

go
ry
 f

or
 ju

ve
ni

le
, 

im
m

at
ur

e 
an

d 
ad

ul
t 

fis
h,
 a

nd
 a

n 
in

de
x 

of
 t

he
 i

m
po

rta
nc

e 
of

 e
ac

h 
pr

ey
 c

at
eg

or
y 

by
 

w
et
 m

as
s 

(I
M

) 
w

as
 c

al
cu

la
te

d,
 w

he
re
 I

M
= 

((
%
 w

et
 

m
as

s)
*(

%
 o

cc
ur

re
nc

e)
) 

(C
as

tr
o,
 

19
93

), 
an

d 
ai

so
 

w
ith

 r
ef

er
en

ce
 to

 a
 s

ca
le
 o

f 
10

0.
Th

e 
sm

al
l 

an
d 

nu
m

er
ou

s 
pr

ey
 i

te
m

s 
w

er
e 

m
ag

ni
­

fie
d 

w
ith

 th
e 

in
de

x 
of

 im
po

rta
nc

e 
by

 n
um

be
r, 

w
hi

le
 

th
e 

in
de

x 
of
 i

m
po

rta
nc

e 
by
 w

et
 m

as
s 

m
ag

ni
fie

d 
th

os
e 

pr
ey
 i

te
m

s 
w

ith
 l

ow
 n

um
be

r 
bu

t 
w

hi
ch

 w
er

e 
he

av
y.
 A

n 
id

ex
 o

f t
ot

al
 i

m
po

rta
nc

e 
(T

I)
 o

f e
ac

h 
pr

ey
 

ca
te

go
ry

 w
as

 c
al

cu
la

te
d 

as
 t

he
 m

ea
n 

va
lu

e 
be

tw
ee

n 
IN

 a
nd

 I
M

 (
TI

= 
(I

N
 +

 I
M

)/2
), 

al
w

ay
s 

w
ith

 r
ef

er
en

ce
 

to
 a

 s
ca

le
 o

f 
10

0.
 E

ac
h 

in
de

x 
of

 im
po

rta
nc

e 
w

as
 c

al
­

cu
la

te
d 

by
 f

is
h 

si
ze

-c
la

ss
 a

nd
 b

y 
ye

ar
 q

ua
rte

r.
B

ea
rin

g 
in

 m
in

d 
th

e 
ad

va
nt

ag
es

 o
f t

he
 f

re
qu

en
tia

l 
m

et
ho

d 
fo

r s
to

m
ac

h 
co

nt
en

t a
na

ly
si

s 
(s

im
pl

ic
ity

 a
nd

 
ab

ili
ty
 t

o 
ill

us
tra

te
 s

ea
so

na
l 

ch
an

ge
s 

in
 d

ie
t 

an
d 

co
m

pe
tit

io
n 

be
tw

ee
n 

fis
h 

gr
ou

ps
 o

f t
he

 s
am

e 
sp

ec
ie

s 
of

 d
iff

er
en

t 
sp

ec
ie

s)
 (

H
ys

lo
p 

19
80

. B
ow

en
 1

98
5)

, a
 

m
at

rix
 o

f d
at

a 
w

as
 m

ad
e,
 w

he
re

 e
ac

h 
ro

w
 r

ep
re

se
n-

32
6 

J.J
. C

AS
TR

O 
an

d A
. S

AN
TA

NA
 D

EL
 PI

NO



1.5 
2

DIM
EN

SIO
N 1

1 
1.5

 
2

DIM
EN

SIO
N 1

JU
V

EN
IL

E

Fig
. 2

. -
 T

hr
ee

 d
im

en
sio

na
l f

igu
re 

ob
tai

ne
d 

fro
m 

the
 m

ult
idi

me
ns

ion
al 

sc
ali

ng
 re

su
lts

 o
f t

he
 d

iet
 o

f j
uv

en
ile

 sp
ec

i­
me

ns
 o

f S
co

mb
er 

jap
on

icu
s, 

du
rin

g 
the

 1
st 

an
d 

2n
d 

qu
art

ers
. T

he
 fi

gu
re 

rep
res

en
ts 

on
ly 

the
 m

os
t i

mp
or

tan
t f

oo
d 

ite
ms

: (
FI

SH
. C

OP
 (c

op
ep

od
s):

 A
PE

 (a
pp

en
dic

ula
ria

ns
); 

an
d, 

M
YS

 (m
ys

ids
). 

In
clu

de
d 

un
de

r t
he

 te
rm

 O
TH

ER
S 

ali
 

tho
se

 fo
od

 it
em

s t
ha

t s
ho

we
d 

clo
se

 d
ist

an
ce

s b
etw

ee
n 

the
m.

te
d 

a 
ch

ub
 m

ac
ke

re
l 

sa
m

pl
ed

, 
an

d 
ea

ch
 c

ol
um

n 
re

pr
es

en
te

d 
a 

fo
od

 ty
pe

. T
he

 d
at

a 
of

 th
is

 m
at

rix
 w

as
 

co
di

fie
d 

as
 0

 (
w

he
n 

th
e 

fo
od

 ty
pe

 w
as
 a

bs
en

t) 
or
 1

 
(w

he
n 

th
e 

fo
od

 t
yp

e 
w

as
 p

re
se

nt
). 

W
ith

 t
he

 o
bj

ec
ti­

ve
 o

f m
ea

su
rin

g 
th

e 
si

m
ila

rit
y 

be
tw

ee
n 

th
e 

pr
ed

at
io

n 
on

 d
iff

er
en

t p
re

ys
, t

he
 E

uc
lid

ea
n 

di
st

an
ce

s 
be

tw
ee

n 
co

up
le

s 
of

 fo
od

 ty
pe

s 
w

er
e 

ca
lc

ul
at

ed
. U

si
ng

 th
e 

st
a­

tis
tic

al
 s

of
tw

ar
e 

C
SS

:S
ta

tis
tic

a 
(1

99
1)

, 
a 

m
ul

tid
i­

m
en

si
on

al
 s

ca
lin

g 
an

al
ys

is
 w

as
 d

on
e 

(F
ie

ld
 e

t 
al

. 
19

82
. 

D
av

is
on
 

19
83

, 
C

ua
ch

es
 

19
91

). 
Ea

ch
 p

re
y 

ty
pe

 w
as

 r
ep

re
se

nt
ed

 i
n 

a 
th

re
e 

di
m

en
si

on
al
 s

pa
ce

, 
in
 s

ue
li 

a 
w

ay
 th

at
 in

 th
is
 s

pa
ce

 th
e 

di
st

an
ce

s 
be

tw
e­

en
 p

oi
nt

s 
co

rr
es

po
nd

ed
, i

n 
a 

hi
gh

 d
eg

re
e,
 t

o 
th

e 
or

i­
gi

na
l 

di
st

an
ce

s 
be

tw
ee

n 
pr

ey
 t

yp
es

. 
Th

e 
in

te
rp

re
ta

­
tio

n 
of

 fi
gu

re
s 

2,
 3

 a
nd

 4
 is

 s
im

pl
e:
 t

he
 f

ee
di

ng
 p

re
­

fe
re

nc
es

 o
f 

th
e 

pr
ed

at
or

 to
w

ar
d 

di
ff

er
en

t p
re

y 
ty

pe
s 

ar
e 

m
uc

h 
m

or
e 

si
m

ila
r 

w
he

n 
th

ei
r 

re
pr

es
en

ta
tio

n 
po

in
ts
 a

re
 c

lo
se

r.
Th

e 
or

di
na

l 
as

so
ci

at
io

n 
de

gr
ee
 

be
tw

ee
n 

tw
o

po
in

ts
 is

 g
iv

en
 b

y 
th

e 
co

ef
ic

ie
nt

 o
f m

on
ot

on
y 

(p
).

Li 
= 

(X
 8

 d
.) 

/ (
(I

 8
 

) •
 (

Id
 

))
r 

v 
lj 

lj 
1J7 

lj 
l) 7
 

v 
l) 

1J 7
7

w
he

re
 

d..
 

is 
th

e 
di

st
an

ce
 

in
 

th
e 

or
ig

in
al
 

sp
ac

e 
(7

21
x1

7 
di

m
en

si
on

s)
 a

nd
 8

.. 
is 

th
e 

di
st

an
ce
 i

n 
th

e 
ne

w
 s

pa
ce

 (
3 

di
m

en
si

on
s)

. T
he

 f
itt

in
g 

is 
be

tte
r w

he
n 

p 
is 

lo
w

, o
r 

w
he

n 
th

e 
co

ef
ic

ie
nt

 o
f 

al
ie

na
tio

n 
is 

cl
o­

se
r 

to
 z

er
o,

 b
ei

ng

K
 =

 (
l-

p-
y-

w
he

re
 K

 is
 th

e 
co

ef
ic

ie
nt

 o
f a

lie
na

tio
n.

G
ro

up
in

gs
 o

f f
oo

d 
ty

pe
s,
 b

y 
fis

h 
si

ze
-c

la
ss

es
 a

nd
 

by
 y

ea
r 

qu
ar

te
rs

, 
w

er
e 

m
ad

e 
fr

om
 t

he
 t

hr
ee

 d
im

en
­

si
on

al
 

fi
gu

re
s 

of
 t

he
 

m
ul

tid
im

en
si

on
al
 

sc
al

in
g 

(F
ig

ur
es
 2

. 
3 

an
d 

4)
. 

Su
bs

eq
ue

nt
ly

, 
an
 i

nd
ex
 o

f 
im

po
rta

nc
e 

by
 f

oo
d 

gr
ou

p 
(I

G
), 

w
as
 c

al
cu

la
te

d 
as

 
th

e 
su

ni
 o

f t
he

 in
de

x 
of

 to
ta

l i
m

po
rta

nc
e 

(I
T)

 o
f e

ac
h

FE
ED

1N
S P

RE
FE

RE
NC

ES
 O

F S
CO

MB
ER

 JA
PO

NI
CU

S 
32

7



1s
t. 

Q
ua

rt
er

05
.#

DIM
EN

SIO
N 1

/
/

2n
d.

Q
ua

rt
er

3/
Dfc

CP o
OTH

ERS o
2,5

z o eo z UJ
2 1,5

CO
P O M

YS 
' o

□
1

/
/

-
7

 -
 7

-7
' 
/

0,5
/

/
 
/

/
 
/
 
/
 

7
 '

0/
/
 ; 

i/
/

 
os
 

s
— 

---
---

---
---
 

^
0 

0.5
 

I 
1.5

 
2 

2.5
 

3
DIM

EN
SIO

N 1
3r

d.
 Q

ua
rt

er

DIM
EN

SIO
N 1

4t
h.
 Q

ua
rt

er

DIM
EN

SIO
N 1

IM
M

A
TU

R
E

Fig
. 3

. -
 T

hr
ee

 d
im

en
sio

na
l f

igu
re 

ob
tai

ne
d 

fro
m 

the
 m

ult
idi

me
ns

ion
al 

sc
ali

ng
 re

su
lts

 o
f t

he
 d

iet
 o

f i
mm

atu
re 

sp
ec

i­
me

ns
 o

f S
co

mb
er 

jap
on

icu
s, 

by
 y

ea
r q

ua
rte

rs.
 T

he
 fi

gu
re 

rep
res

en
ts 

the
 m

os
t i

mp
or

tan
t f

oo
d 

ite
ms

: (
FI

SH
. C

OP
 

(co
pe

po
ds

); 
AP

E 
(ap

pe
nd

icu
lar

ian
s);

 M
YS

 (m
ys

ids
); 

CR
D 

(d
ec

ap
od

 la
rv

ae
); 

IS
P 

(is
op

od
s);

 a
nd

, P
OL

 (p
oli

ch
ae

tes
) 

In
clu

de
d 

un
de

r t
he

 te
rm

 O
TH

ER
S 

ali
 th

os
e f

oo
d 

ite
ms

 th
at 

sh
ow

ed
 cl

os
e d

ist
an

ce
s b

etw
ee

n 
the

m.

A
D

U
LT

Fi
g. 

4. 
- 

Th
ree

 d
im

en
sio

na
l f

igu
re 

ob
tai

ne
d f

ro
m 

the
 m

ult
idi

me
ns

ion
al 

sc
ali

ng
 re

su
lts

 o
f t

he
 d

iet
 o

f a
du

lt 
sp

ec
im

en
s 

of
 Sc

om
be

r ja
po

ni
cu

s, 
by

 y
ea

r q
ua

rte
rs.

 T
he

 fi
gu

re 
rep

res
en

ts 
on

ly 
the

 m
os

t i
mp

or
tan

t f
oo

d 
ite

ms
: F

IS
H.

 C
OP

 (c
op

e- 
po

ds
); 

M
YS

 (
my

sid
s);
 C

RD
 (

de
ca

po
d 

lar
va

e);
 I

SP
 (i

so
po

ds
); 

an
d, 

PO
L 

(p
oli

ch
ae

tes
). 

In
clu

de
d 

un
de

r t
he

 te
rm

 
OT

HE
RS

 al
i t

ho
se

 fo
od

 it
em

s t
ha

t s
ho

we
d 

clo
se

 d
ist

an
ce

s b
etw

ee
n 

the
m.

32
8 

J.J
. C

AS
TR

O 
an

d A
. S

AN
TA

NA
 D

EL
 PI

NO



co
m

po
ne

nt
 o

f t
he

 fo
od

 g
ro

up
. T

he
 IG

 v
al

ue
s 

al
lo

w
ed

 
us

 to
 c

la
ss

ify
 th

e 
fo

od
 g

ro
up

s 
in

 p
rin

ci
pa

l, 
se

co
nd

ar
y 

an
d 

ci
rc

um
st

an
tia

l, 
in

 f
un

ct
io

n 
of

 th
e 

co
nt

rib
ut

io
n 

to
 

th
e 

di
et

. 
Th

e 
fo

od
 g

ro
up

 w
as

 c
on

si
de

r 
as
 p

rin
ci

pa
l 

w
he

n 
its
 c

on
tri

bu
tio

n 
to
 t

he
 d

ie
t 

w
as
 o

ve
r 

50
%
 o

r 
m

or
e,
 w

he
re

as
 a

 s
ec

on
da

ry
 f

oo
d 

gr
ou

p 
re

pr
es

en
te

d 
ov

er
 2

0%
 o

f c
on

tri
bu

tio
n 

al
on

e.

R
ES

U
LT

S

O
ff

 th
e 

C
an

ar
y 

Is
la

nd
s,

 th
e 

di
et

 o
f S

co
m

be
r j

ap
o­

ni
cu

s 
co

ns
is

te
d 

of
 1

7 
ta

xo
no

m
ic
 g

ro
up

s 
(T

ab
le
 1

). 
A

li 
si

ze
-g

ro
up

s 
ha

ve
 m

ix
ed
 d

ie
ts

. 
C

op
ep

od
s 

an
d 

m
ys

id
s 

w
er

e 
th

e 
do

m
in

an
t 

pr
ey

. F
is

h 
w

er
e 

le
ss
 f

re
­

qu
en

t 
in
 t

he
 d

ie
t 

bu
t 

th
ei

r 
im

po
rta

nc
e 

w
as

 m
od

er
a­

te
ly

 h
ig

h.

TA
BL

E 
1. 

- 
Th

e 
fo

od
 ta

xa
 a

nd
 d

om
ina

nt 
sp

ec
ies

 f
ou

nd
 in

 th
e 

sto
ma

ch
 co

nte
nts

 o
f S

co
mb

er 
jap

on
icu

s.

1. 
CH

AE
TO

GN
AT

HA
IO.

 S
TO

M
AT

OP
OD

A
2. 

PO
LY

CH
AE

TA
11.

 E
UP

HA
US

IA
CE

A
3. 

CL
AD

OC
ER

A
Eu

ph
au

sia
 sp

p.
4. 

OS
TR

AC
OD

A
12.

 D
EC

AP
OD

A
5. 

CO
PE

PO
DA

13.
 G

AS
TR

OP
OD

A
On

ca
ea

 sp
.

14.
 L

AM
EL

LI
BR

AN
CH

IA
TA

6. 
AM

PH
IP

OD
A

15.
 C

EP
HA

LO
PO

DA
De

xa
mi

ne
 sp

.
Om

ma
str

ep
he

s b
ar

tra
m

i
7. 

IS
OP

OD
A

16.
 A

PP
EN

DI
CU

LA
RI

A
Id

ote
a s

p.
17.

 P
IS

CE
S

8. 
CU

M
AC

EA
Sa

rd
in

a p
ilc

ha
rd

us
9. 

M
YS

ID
AC

EA
M

ac
ro

ram
ph

os
us

 sc
olo

pa
x

Ga
str

os
ac

cu
s n

or
ma

ni
An

ch
ial

ina
 ag

ili
s

D
es

pi
te
 i

ts 
lo

w
 n

um
er

ic
al

 a
bu

nd
an

ce
 i

n 
th

e 
di

et
, 

th
e 

w
et
 m

as
s 

of
 fi

sh
 c

on
su

m
ed

 w
as

 h
ig

he
st

 in
 ju

ve
­

ni
le

s,
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 m
ys

id
s,
 c

op
ep

od
s,
 a

m
ph

ip
od

s 
an

d 
ap

pe
nd

ic
ul

ar
ia

ns
. 

H
ow

ev
er

, 
ap

pe
nd

ic
ul

ar
ia

ns
 

an
d 

co
pe

po
ds
 r

an
ke

d 
fir

st
 a

nd
 s

ec
on

d 
in
 t

er
m

s 
of

 
nu

m
er

ic
al
 c

on
tri

bu
tio

n 
to
 t

he
 t

ot
al
 p

re
y 

co
ns

um
ed

. 
Th

e 
di

et
 o

f 
ju

ve
ni

le
s 

w
as
 d

om
in

at
ed
 b

y 
fr

y 
an

d 
sm

al
l p

re
y.

 C
op

ep
od

s 
an

d 
ap

pe
nd

ic
ul

ar
ia

ns
 w

er
e 

th
e 

m
ai

n 
co

m
po

ne
nt

s 
of

 th
e 

di
et

, 
de

cr
ea

si
ng

 i
n 

im
po

r­
ta

nc
e 

w
ith

 f
is

h 
si

ze
.

W
et

 m
as

s 
of

 m
ys

id
s 

an
d 

co
pe

po
ds

 c
on

su
m

ed
 w

as
 

hi
gh

 in
 th

e 
di

et
 o

f i
m

m
at

ur
e 

fis
h.
 O

n 
th

e 
ot

he
r h

an
d,

 
ap

pe
nd

ic
ul

ar
ia

ns
 r

an
ke

d 
se

co
nd

 b
y 

nu
m

be
r 

of
 p

re
y 

co
ns

um
ed

, 
bu

t 
th

ei
r 

co
nt

rib
ut

io
n 

in
 w

et
 m

as
s 

w
as

 
lo

w
. F

is
h 

co
nt

rib
ut

io
n 

in
 t

he
 d

ie
t 

of
 im

m
at

ur
e 

ch
ub

 
m

ac
ke

re
l w

as
 n

ot
 s

ig
ni

fic
an

t i
n 

te
rm

s 
of

 n
um

be
r a

nd
 

w
et

 m
as

s.
M

ys
id

s 
an

d 
fis

h 
w

er
e 

th
e 

m
os

t i
m

po
rta

nt
 p

re
y 

in
 

th
e 

di
et
 o

f 
ad

ul
t 

ch
ub

 m
ac

ke
re

l. 
Th

e 
im

po
rta

nc
e 

of

co
pe

po
ds

 a
nd

 a
pp

en
di

cu
la

ria
ns

, b
y 

nu
m

be
r 

an
d 

w
et

 
m

as
s,
 w

as
 th

e 
lo

w
es

t o
f t

he
 th

re
e 

si
ze

-g
ro

up
s.

C
hu

b 
m

ac
ke

re
l 

ex
hi

bi
t 

a 
se

as
on

al
 v

ar
ia

tio
n 

in
 

fe
ed

in
g 

in
te

ns
ity

. 
A
 h

ig
h 

pe
rc

en
ta

ge
 o

f 
in

di
vi

du
al

s 
ca

ug
ht
 f

ro
m
 D

ec
em

be
r 

to
 M

ay
 s

ho
w

ed
 S

F 
hi

gh
er

 
th

an
 1

. A
t t

he
 b

eg
in

in
g 

of
 th

is
 p

er
io

d 
th

e 
fr

eq
ue

nc
y 

of
 s

m
al

l f
is

h 
(s

m
al

le
r 

tit
an

 5
 c

m
 T

L)
 w

as
 h

ig
h 

in
 th

e 
st

om
ac

h 
co

nt
en

ts
. 

H
ow

ev
er

, 
du

rin
g 

th
e 

la
st
 p

ar
t 

of
 

th
is
 p

er
io

d 
fis

h 
of

 m
id

dl
e 

si
ze

 (
8-

10
 c

m
 T

L)
, 

w
er

e 
do

m
in

an
t i

n 
th

e 
di

et
, i

nc
lu

di
ng

 ju
ve

ni
le

s 
of

 S
co

m
be

r 
ja

po
ni

cu
s,
 

an
d 

sp
ec

ia
lly
 

ju
ve

ni
le

s 
of
 

sa
rd

in
e 

(S
ar

di
na

 p
ilc

ha
rd

us
).

Th
e 

fr
eq

ue
nc

y 
of

 s
to

m
ac

hs
 w

ith
 S

F 
hi

gh
er

 th
ai

i 
1 

w
as
 i

n 
th

e 
ra

ng
e 

5.
7-

56
.4

%
 (

x=
34

.7
%

, 
SD

=2
5.

97
) 

an
d 

22
.7

-8
2.

1%
 (

x=
47

.5
%

, 
SD

=2
7.

68
) 

du
rin

g 
th

e 
la

st
 a

nd
 f

irs
t q

ua
rte

rs
 o

f t
he

 y
ea

r 
re

sp
ec

tiv
el

y,
 w

hi
le

 
du

rin
g 

th
e 

se
co

nd
 a

nd
 t

hi
rd

 q
ua

rte
rs
 t

hi
s 

fr
eq

ue
nc

y 
de

cr
ea

se
d 

to
 4

.8
-4

3.
5%

 (
x=

26
.4

%
, 

SD
= 

15
.5

8)
 a

nd
 

11
.4

-3
4.

0%
 

(x
=2

0.
0%

, 
SD

=1
2.

23
) 

re
sp

ec
tiv

el
y.

 
Fe

ed
in

g 
in

te
ns

ity
 o

f j
uv

en
ile

s 
w

as
 t

he
 h

ig
he

st
 w

ith
 

SF
 v

ar
ia

bl
e 

fr
om

 0
 to

 1
3%

. 
O

n 
th

e 
ot

he
r 

ha
nd

, f
ee

­
di

ng
 i

nt
en

si
tie

s 
of
 i

m
m

at
ur

e 
an

d 
ad

ul
t 

fis
h 

w
er

e 
si

m
ila

r, 
an

d 
lo

w
er
 t

ha
n 

th
at
 o

f 
ju

ve
ni

le
s,
 w

ith
 S

F 
va

ria
bl

e 
fr

om
 0

 to
 8

.0
4%

 a
nd

 f
ro

m
 0

 to
 7

.3
9%

 r
es

­
pe

ct
iv

el
y.

D
ur

in
g 

th
e 

fir
st
 q

ua
rte

r 
of

 t
he
 y

ea
r 

th
e 

di
et
 o

f 
ju

ve
ni

le
s 

w
as
 c

om
po

se
d 

of
 t

hr
ee
 g

ro
up

s 
of
 f

oo
d.

 
Th

e 
pr

in
ci

pa
l 

fo
od

 w
as

 c
op

ep
od

s 
an

d 
ap

pe
nd

ic
ul

a­
ria

ns
 (

IG
= 

47
.6

8)
, 

w
hi

le
 f

is
h 

fo
rm

ed
 t

he
 s

ec
on

da
ry

 
fo

od
 r

es
ou

rc
e 

(I
G

=2
4.

37
). 

Th
e 

ot
he

r f
oo

d 
ite

m
s 

fo
r­

m
ed

 a
 s

in
gl

e 
ci

rc
um

st
an

tia
l 

fo
od

 g
ro

up
 (

IG
=2

7.
93

). 
D

ur
in

g 
th

e 
se

co
nd

 q
ua

rte
r t

w
o 

fo
od

 g
ro

up
s,
 c

om
po

­
se

d 
of

 th
re

e 
pr

ey
, 

w
er

e 
id

en
tif

ie
d.
 F

is
h 

an
d 

m
ys

id
s 

(I
G

=3
6.

88
) 

an
d 

ai
so

 c
op

ep
od

s 
(I

G
=3

7.
68

), 
co

m
po

­
se

d 
th

e 
pr

in
ci

pa
l f

oo
d 

re
so

ur
ce

. T
he

 o
th

er
 p

re
y 

ite
m

s 
to

ge
th

er
 c

on
st

itu
te

d 
th

e 
ci

rc
um

st
an

tia
l 

fo
od

 g
ro

up
 

(I
G

=2
6.

64
) 

(T
ab

le
 2

).
Th

e 
co

m
po

si
tio

n 
of

 t
he
 d

ie
t 

of
 i

m
m

at
ur

e 
ch

ub
 

m
ac

ke
re

l 
co

ul
d 

be
 c

la
ss

ifi
ed

 i
nt

o 
tw

o 
fo

od
 c

at
eg

o­
rie

s, 
pr

in
ci

pa
l 

an
d 

ci
rc

um
st

an
tia

l, 
ex

ce
pt

 d
ur

in
g 

th
e 

fir
st
 q

ua
rt

er
 w

he
re
 a

pp
en

di
cu

la
ria

ns
 f

or
m

ed
 a

 t
hi

rd
 

fo
od
 c

at
eg

or
y,
 a

s 
se

nc
on

da
ry
 f

oo
d 

re
so

ur
ce

. 
Th

e 
pr

in
ci

pa
l 

fo
od

 g
ro

up
 w

as
 d

om
in

at
ed

, i
n 

to
ta

l 
im

po
r­

ta
nc

e,
 b

y 
co

pe
po

ds
 a

nd
 m

ys
id

s.
 T

he
se
 t

w
o 

fo
od

 
ite

m
s 

ha
ve

 a
ss

oc
ia

te
d 

se
ve

ra
l p

re
y 

ty
pe

s,
 w

ith
 s

ig
ni

­
fic

at
iv

e 
se

as
on

al
 v

ar
ia

tio
n,
 a

nd
 w

ith
 l

ar
va

e 
of

 d
ec

a­
po

ds
 d

om
in

an
t. 

Th
e 

to
ta

l i
m

po
rta

nc
e 

of
 th

e 
pr

in
ci

pa
l 

fo
od

 g
ro

up
 w

as
 i

n 
th

e 
ra

ng
e 

49
.3

-8
3.

1%
 (

x=
67

.4
, 

SD
=1

4.
9)

, 
w

he
re
 t

he
 c

op
ep

od
 a

nd
 m

ys
id
 c

on
tri

bu
­

tio
n 

w
as

 n
or

m
al

ly
 in

 th
e 

ra
ng

e 
71

.7
-8

7.
8%

 (
x=

81
%

, 
SD

=7
.4

). 
In

 t
he

 c
irc

um
st

an
tia

l 
fo

od
 g

ro
up

, 
th

e 
av

e­
ra

ge
 o

f 
im

po
rta

nc
e 

of
 i

ts
 c

om
po

ne
nt

s 
w

as
 

1.
8%

 
(S

D
=2

.5
) 

(T
ab

le
 2

).

FE
ED

IN
S 

PR
EF

ER
EN

CE
S O

F S
CO

MB
ER

 JA
PO

NI
CU

S 
32

9



TABLH 2. - Food categories in the diet of Scomber japonicus, size-classes by year quarters. The total importance of each prey item is between brackets. On the top of each box is expresed the
importance of the food group.
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