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Alimentacion y relaciones troficas de peces costeros
de la zona norte de Chile

Marianela Medina, Miguel Araya & Claudio Vega
Departamento de Ciencias del Mar, Universidad Arturo Prat, Casilla 121, Iquique, Chile
e-mail: marianela.medina@unap.cl

RESUMEN. Se analiza la alimentacion y relaciones tréficas de especies icticas de la zona costera del norte de Chile
considerando la importancia relativa de las presas, diversidad y sobreposicion tréfica interespecifica. Se capturé un
total de 632 ejemplares con arpén mediante buceo apnea de mayo de 1998 a mayo de 1999. Se colect6 16 especies
aunque s6lo ocho fueron consideradas en los andlisis por su mayor frecuencia en las capturas. Estas especies fueron
Paralabrax humeralis, Hemilutjanus macrophthalmos, Cheilodactylus variegatus, Pinguipes chilensis, Anisotremus
scapularis, Acanthistius pictus, Semicossyphus maculatus y Oplegnathus insignis. Los resultados indican que todas
las especies son carnivoras con comportamientos tréficos carcinéfagos e ictiéfagos principalmente en las dos primeras
especies de peces, con Rhynchocynetes typus como presa principal y moluscos gastrépodos, poliquetos y equinodermos
en las otras especies. La mayoria presenta tendencia a la eurifagia, con excepcion de S. maculatus y O. insignis. Las
interacciones tréficas entre especies muestran baja sobreposicion dietaria al nivel de similitud promedio de un 30%,
indicando que estas especies serian generalistas en sus habitos tréficos pudiendo cambiar sus estrategias alimentarias
evitando asi la competencia por los recursos presas.

Palabras claves: alimentacion, relaciones tréficas, peces costeros, norte de Chile.

Feeding and trophics relationships of coastal fish off northern Chile

ABSTRACT. The feeding and trophic relationships of the fish species from the coastal zone of northern Chile were
analyzed. The analysis was carried out considering the relative importance of the preys, diversity and inter-specific
trophic superposition. A total of 632 individuals belonging to 16 species were collected through dive during the period
between May 1998 and May 1999. Out of these, eight species were selected considering their highest frequency in the
samples: Paralabrax humeralis, Hemilutjanus macrophthalmos, Cheilodactylus variegatus, Pinguipes chilensis,
Anisotremus scapularis, Acanthistius pictus, Semicossyphus maculatus and Oplegnathus insignis. The results showed
that the analyzed species are carnivorous with carcinophagous and ichthyophagous behaviors. This is more evident in
P. humeralis and H. macrophthalmos, for which the principal prey was Rhynchocynetes typus. For the other ones the
principal preys were gastropods mollusks, polychaetes and echinoderms. Except from S. maculatus and O. insignis
most of the species showed a tendency to euriphagy. The trophic interactions showed a low dietary overlap with a 30%
of similarity wich indicates that the species would have a trophic range that would allow them to be able to change
their alimentary strategy avoiding competition for preys.

Key words: feeding, trophic relationships, coastal fishes, northern Chile.

INTRODUCCION
La zona norte de Chile se caracteriza por la abun-  recen durante afios con eventos de El Niflo y que
dancia de peces costeros y alta diversidad de espe- ~ también constituyen recursos alternativos (Soto,
cies. Muchas especies son de importancia en la pes- 1985; Hoyos et al., 1985).

ca artesanal, ademds de aquellas fordneas que apa- La escasa literatura existente sobre la alimenta-
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cién de peces costeros en esta zona es mas bien des-
criptiva, siendo enfocada sobre una o varias espe-
cies (Gallardo, 1979; Fuentes, 1981a, 1981b, 1982;
Jaime & Kong, 1992), donde son escasos los andli-
sis sobre interacciones tréficas intra e interespecifi-
cas y cambios en la conducta tréfica con el creci-
miento de estos peces.

No obstante, en los ultimos afios destacan los
estudios de Cifuentes & Vargas (1998) y Vargas et
al. (1999a, 1999b) sobre interacciones tréficas de
peces en ambientes costeros arenosos y rocosos, que
son comunes en el submareal del litoral de Iquique.
Los andlisis de la composicién tréfica frecuentemen-
te son mds cualitativos que cuantitativos al no in-
cluir la contribucién en peso o volumen de las pre-
sas en la dieta, que son de gran importancia como
pardmetros de entrada en andlisis que estdn a la van-
guardia en la dltima década, como la modelacién
ecotrdfica. En estos trabajos con enfoque ecosisté-
mico (Arreguin-Sanchez et al., 1993; Arreguin-
Sdnchez & Manickchand-Heileman, 1998;
Blanchard et al., 2002; Ortiz & Wolff, 2002), se es-
tima el consumo de alimento y biomasa de varias
especies o grupos de especies, se cuantifican las re-
laciones predador-presa; ademas de analizar los flu-
jos entre los elementos del ecosistema y evaluar el
impacto de especies recursos en la estructura co-
munitaria, que posteriormente sirven para el mane-
jo integrado de ecosistemas marinos (Christensen
& Pauly, 1993; Walters et al., 1997; Pauly et al.,
2000).

La importancia del manejo integrado de los
ecosistemas marinos es que a nivel comunitario, uno
de los principales roles ecoldgicos de los peces, es
controlar la estructura especifica y numérica de con-
sumidores a través de la competencia y depredacion,
transportar y contribuir con el flujo energético entre
habitats y limites de los ecosistemas. Con el enfo-
que ecosistémico se considera también al hombre, a
través de las pesquerias y sus consecuencias, esta-
bleciendo relaciones del tipo predador-presa con los
recursos pesqueros, tal como si se tratara de un com-
ponente mds del sistema.

Ante lo expuesto, existe la necesidad de incre-
mentar el conocimiento sobre el complejo
ictiolégico del norte de Chile y sobre cada especie
en particular, y de esta manera establecer a futuro,
las bases adecuadas para un desarrollo sostenible
del ecosistema costero y de los recursos icticos lito-
rales. El presente estudio tiene por objetivo analizar
la composicién alimentaria de las especies icticas

costeras del norte de Chile, asi como las posibles
relaciones troficas entre ellas, considerando la im-
portancia relativa de las presas, diversidad y sobre-
posicioén dietaria interespecifica.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos de peces costeros se realizaron cu-
briendo la zona litoral desde Mejillones del Norte
(19°48°S) hasta Punta Urco (21°40°S), lugares que
son principalmente de sustrato rocoso (Fig. 1). Los
peces fueron capturados mensualmente con arpon
mediante buceo apnea, de mayo de 1998 a mayo de
1999 (Tabla 1). In situ se realiz6 la determinacion
taxonomica de los ejemplares utilizando la literatu-
ra ad-hoc (Chirichigno, 1998; Mann, 1954), com-
posicién de especies y abundancia, en términos de
nimero de ejemplares capturados por especie. A
cada ejemplar se le registré la longitud total (+ 1,0
mm) y el peso (£ 0,1 g), para luego extraer el est6-
mago, que fue conservado en formalina al 10%. En
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Figura 1. Ubicacion geografica de los lugares de
muestreo de peces submareales del norte de Chile.

Figure 1. Geographical location of the places of
sampling from present study.
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Tabla 1. Fecha, lugar de captura, nimero de ejemplares
muestreados y nimero de especies icticas, entre invierno de

1998 y otoiio de 1999.

Table 1. Date, capture place, number of fish and number of

species, between winter 1998 and autumn 1999.

N° de
especies

Muestreo Fecha Lugar N° de
peces

1 11/05/98 Palo Buque 33
2 13/05/98 Huayquique 12
3 25/05/98 Huayquique 2
4 28/05/98 Punta Gruesa 1
5 06/06/98 Chipana 20
6 06/06/98 Chipana 16
7 26/06/98 Punta Gruesa 2
8 21/07/98  Pabellon de Pica 35
9 22/07/98 Pabellén de Pica 23
10 01/08/98 Chanavayita 9
11 05/08/98 Mejillon del Norte 19
12 06/08/98 Mejillon del Norte 9
13 11/08/98 Playa Blanca 5
14 22/08/98 Pisagua 23
15 22/08/98 Pisagua 3
16 22/08/98 Pisagua 3
17 11/09/98 Pisagua 14
18 12/09/98 Pisagua 17
19 12/09/98 Pisagua 14
20 30/09/98 Punta Urco 28
21 27/10/98  Punta Colorada 24
22 11/11/98 Tres Islas 15
23 28/11/98 La Portada 31
24 17/12/98 Punta Urco 57
25 29/12/98 Punta Urco 30
26 16/01/99  Pabellén de Pica 19
27 20/01/99 Huachan 43
28 11/02/99 Huayquique 3
29 13/03/99 Rio Seco 16
30 14/03/99 Rio Seco 9
31 18/03/99 Huayquique 3
32 20/03/99 Rio Seco 13
33 21/03/99 Rio Seco 15
34 02/04/99 Rio Seco 15
35 03/04/99 Rio Seco 5
36 04/04/99 Rio Seco 5
37 13/04/99 Playa Brava 9
38 18/05/99  Bahia Iquique 5
39 19/05/99  Bahia Iquique 24
40 23/05/99 Rio Seco 9
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el laboratorio, los estémagos fueron analiza-
dos individualmente, identificando y separan-
do las presas hasta el taxon mads especifico
posible. Las presas fueron contadas y pesadas
(peso himedo, + 0,001 g) por especie, des-
pués de remover el exceso de agua utilizando
papel absorbente.

El tamafio minimo de muestra se calculd
mediante curvas de diversidad tr6fica acumu-
lada para cada especie (Fasola et al., 1997;
Quijada & Ciceres, 2000). El tamafio de mues-
tra se calculd en las especies mds abundantes
en las capturas (Tabla 2), alcanzando la curva
una asintota con el valor mds bajo en
Semicossyphus maculatus (8) y el mas alto en
Paralabrax humeralis (21).

El andlisis del contenido estomacal se rea-
liz6 utilizando los métodos numéricos, de fre-
cuencia y gravimétrico, expresados en porcen-
taje (Hyslop, 1980).

La importancia relativa de cada taxon de
presa en la dieta del predador se determind
con el Indice de Importancia Relativa, IIR
(Pinkas et al., 1971 fide Hyslop, 1980). Este
indice ha sido criticado debido a su supuesta-
mente cuestionable importancia bioldgica
(Schmitter-Soto & Castro-Aguirre, 1996),
como por la falta de precisién en las estima-
ciones (Tirasin & Jorgensen, 1999). No obs-
tante, se escogié porque es una medida prac-
tica de la importancia tréfica que incorpora el
nimero relativo de organismos, relevante en
la teoria de forraje y el porcentaje del volu-
men o peso como un probable reflejo del con-
tenido caldrico del alimento (Wallace, 1981
fide Schmitter-Soto & Castro-Aguirre, 1996)
facilitando, ademds, los estudios comparati-
VOs.

En este estudio se utiliz6 la expresién mo-
dificada por Arancibia et al. (1995) a la forma
logaritmica para disminuir las excesivas dife-
rencias numéricas entre valores, cuya expre-
sion es:

IIR = In[(N + P)«F +1]

donde: N es el nimero de presas de cada taxon
en los estdmagos del predador, P es el peso y
F es la frecuencia de aparicidn, expresados en
porcentaje.
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La diversidad tréfica de las especies icticas se
calculé mediante el indice de diversidad de Shannon
y Wiener (H’), adoptandose el criterio de Berg
(1979) en que el cardcter eurifdgico de los
predadores se refleja en altos valores de H’ y el ca-
racter estenofagico por bajos valores. Por otra par-
te, el grado de sobreposicion tréfica entre los peces
se determind calculando el porcentaje de similitud
mediante el Indice de Similitud de Bray-Curtis
(Bloom, 1981), cuya expresion es:

2y min(X
IST =—=
E (Xi/ + Xk/)

i=1

Xy)

i

donde Xij es la ocurrencia (porcentaje en peso) del
j-ésimo taxon de presa en el predador i; ij es la
ocurrencia (porcentaje en peso) del mismo taxon de
presa en el predador k. El criterio de enlace es el de
pares no ponderados, utilizando promedios aritmé-
ticos (UPGMA). La determinacién de los grupos
tréficos se realizé utilizando la metodologia propues-
ta por Arancibia (1988), que consiste en obtener el
promedio de las similitudes entre pares de variables.

Se aplicd ademas, el test no paramétrico de Kruskal-
Wallis para probar diferencias significativas entre
la composicidn alimentaria de las especies icticas.

RESULTADOS

Se capturd 632 ejemplares pertenecientes a 16 es-
pecies de peces del submareal de la zona norte. En
orden decreciente de importancia en la captura en
ndmero, las especies fueron Paralabrax humeralis
(Valenciennes, 1828), Cheilodactylus variegatus
(Valenciennes, 1833), Pinguipes chilensis (Molina,
1782), Anisotremus scapularis (Tschudi, 1844),
Acanthistius pictus (Tschudi, 1845), Semicossyphus
maculatus (Jenyns, 1842), Hemilutjanus
macrophthalmos (Tschudi, 1845) y Oplegnathus
insignis (Kner, 1867) (Tabla 2). En los andlisis del
contenido estomacal y relaciones tréficas entre pe-
ces costeros se utilizaron aquellas especies consi-
deradas dominantes, es decir, a las ocho especies
icticas mas frecuentes en las capturas, totalizando
324 ejemplares. La especie Isacia conceptionis, no
se considero en los andlisis de alimentacién debido
al bajo nimero de estémagos con alimento (2 esté-
magos) (Tabla 3).

Tabla 2. Composicion de especies de la ictiofauna, rango de talla, rango de peso y nimero de ejemplares captu-

rados.

Table 2. Composition of species of the ichthyofauna, length range, weigth range and number of fishes.

Nombre cientifico Nombre Longitud total (cm) Peso total (g) Total
vernacular Minimo Maximo Minimo Maximo

Paralabrax humeralis Cabrilla 18 54,5 31 2.462 181
Cheilodactylus variegatus Pintacha 13 43 31 1.035 136
Pinguipes chilensis Rollizo 21,5 49 112 1.574 71
Anisotremus scapularis Sargo 13 37 34 896 58
Isacia conceptionis Cabinza 17 25,5 48 183 39
Hemilutjanus macrophthalmos Apanado 14 46,5 39 1.741 38
Acanthistius pictus Vieja colorada 26 44,5 349 1.862 31
Semicossyphus maculatus Pejeperro 18 54,5 96 2.462 25
Oplegnathus insignis San Pedro 13 40,5 60 1.621 14
Paralichthys microps Lenguado ojos chicos 22,5 41 108 798 12
Prolatilus jugularis Blanquillo 25 26 126 199 6
Nexilosus latifrons Castafieta 16 25 78 379 6
Labrisomus philippii Tomollo 26 35 277 635 6
Aplodactylus punctatus Jerguilla 26 40 249 862 5
Aphos porosus Bagre 20 28 60 265 3
Aunchenionchus sp. Chasque 15 32 40 604 1
Total 632
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Composicion del alimento y diversidad
trofica por especie ictica

Hemilutjanus macropthalmos (apaiado)

Se determinaron 10 taxa de presas distribuidos en-
tre moluscos, crustdceos, peces y algas con un valor
de diversidad tréfica de 2,10. EI mayor porcentaje
en peso estuvo representado en el grupo peces prin-
cipalmente por Austromenidia regia (45%), siendo
ademds, la presa de mayor importancia relativa (IIR
=4.,9) en la dieta de H. macropthalmos. Le siguie-
ron presas como teledsteos indeterminados y
Agathotoma ordinaria (Tabla 4).

Paralabrax humeralis (cabrilla comun)

P. humeralis present6 una dieta mayoritariamente a
base de crustaceos y peces (Tabla 5). Se registraron
en total 39 taxa de presas distribuidas en moluscos,
crusticeos, poliquetos, equinodermos y peces. Pre-
sento una alta diversidad trofica con un valor de 3,36
y mostré ser claramente eurifdgica en sus habitos
alimentarios. El alimento principal estuvo represen-
tado por teledsteos indeterminados con un valor de
importancia relativa de 6,36, presentando ademas
el mayor porcentaje en peso y en frecuencia de apa-
ricién. Le siguieron en importancia los crustdceos
Rhinchocynetes typus, Pseudosquillopsis lessoni'y
especimenes indeterminados.

Semicossyphus maculatus (pejeperro)

La composicion de la dieta estuvo representada por
10 taxa de presas entre moluscos, crusticeos y
equinodermos. El alimento principal fue Pagurus
villosus (IIR = 7,2), pero en cuanto a la contribu-
cién en peso y ocurrencia estuvo dado por Chiton
cumingsi. La diversidad tréfica fue de 1,99 mostran-
do una tendencia a la estenofagia en relacion a las
otras especies (Tabla 6).

Cheilodactylus variegatus (pintacha)

La especie present6 un amplio espectro tréfico, de-
termindndose 35 taxa de presas y una diversidad
tréfica de 2,61 (Tabla 7). La dieta estuvo constitui-
da mayoritariamente por moluscos y crusticeos con
alta diversidad de especies, ademds de poliquetos y
equinodermos. Una importante presencia en peso
correspondié a Tetrapygus niger, Fissurella
latimarginata y Phragmatopoma moerchi con va-
lores de 35%, 13% y 11% respectivamente. El ali-
mento principal correspondié a P. moerchi (IIR =
6,3), T. niger (IIR = 6,2) y secundariamente, a los
crusticeos Pagurus sp. y amphipoda (Tabla 7).

Pinguipes chilensis (rollizo)

La diversidad tréfica de este predador fue de 3,17
determindndose 36 taxa de presas durante el perio-
do de estudio. La composicién tréfica estuvo domi-

Tabla 3. Nimero total de estémagos por especie y porcentaje de estomagos con alimento, alimento digerido y

vacios.

Table 3. Total number of stomachs for species and percentage with content, digested and emptys.

Especie Total % c/alimento % digeridos % vacios
Paralabrax humeralis 181 50 9 41
Cheilodactylus variegatus 136 70 4 26
Pinguipes chilensis 71 76 8 15
Anisotremus scapularis 58 40 17 43
Isacia conceptionis 39 5 44 51
Hemilutjanus macrophthalmos 38 37 0 63
Acanthistius pictus 31 65 10 26
Semicossyphus maculatus 25 68 16 16
Oplegnathus insignis 14 79 7 14
Paralichthys microps 12 45 0 55
Prolatilus jugularis 6 17 17 67
Labrisomus philippii 6 83 17 0
Chromis crusma 6 67 17 17
Aplodactylus punctatus 5 0 80 20
Aphos porosus 3 67 0 33
Aunchenionchus sp. 1 0 100 0
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nada principalmente por especies de moluscos y
crusticeos, entre los que destacaron con un alto por-
centaje en peso, nimero y frecuencia Gari solida 'y
Cancer setosus. Se destaco también la presencia de
Echiuirida, Polychaeta indeterminado y Ophiactis
kroyeri, siendo estos tultimos las presas de mayor
importancia relativa en la dieta (Tabla 8).

Oplegnathus insignis (San Pedro)

La diversidad trofica fue de 1,72, determinandose 7
taxa de presas, indicando una tendencia hacia la
estenofagia (Tabla 9). La composicién tréfica estu-
vo dominada en peso, nimero y frecuencia de apa-
ricién por Chiton cumingsi, seguido de Fissurella
sp., T. niger 'y Austromegabalanus psittacus. Estos
invertebrados junto a Ch. cumingsi, constituyen las
presas de mayor importancia relativa en la dieta del
predador (IIR = 4.,8; IR = 4,8 y IIR = 4,4 respecti-
vamente) (Tabla 9).

Anisotremus scapularis (sargo)

El espectro tréfico estuvo constituido por 26 taxa
presas con una diversidad tréfica de 3,29. La com-
posicioén tréfica estuvo dominada por moluscos,
siendo Ch. cumingsi la presa con mayor contribu-
cién en peso, nimero, frecuencia e importancia re-
lativa (IIR = 6,7). Los invertebrados Pagurus
gaudichaudi y Semimytilus algosus contribuyeron

secundariamente a la dieta de A. scapularis, con
valores de importancia relativa de 4,7 y 4,5 respec-
tivamente (Tabla 10).

Acanthistius pictus (vieja colorada)

Esta especie present6 una amplitud tréfica consti-
tuida de 11 taxa de presas con un valor de diversi-
dad tréfica de 2,16 (Tabla 11). La composicién
tréfica mostré un predominio de crustaceos, siendo
el alimento principal R. typus con un valor de IIR =
8,4 y secundariamente presas de teledsteos indeter-
minados y peces de la familia Blennidae (IIR = 6,5
y 4,7), crustdceos indeterminados (IIR = 5,0) y
Pachycheles grossimanus (IIR = 4,3) (Tabla 11).

Sobreposicion tréfica

La similitud dietaria interespecifica revel6 un con-
siderable grado de separacién entre las especies
icticas del litoral, con un nivel de similitud prome-
dio de 30,4% (Fig. 2). Sobre este nivel se observé la
clara conformacién de dos grupos tréficos de acuer-
do al porcentaje de peso himedo del alimento. El
primer grupo estuvo conformado sélo por A. pictus
y P. humeralis, siendo las presas principales R. typus
y teledsteos indeterminados. El segundo grupo
tréfico interespecifico fue constituido por cuatro
especies (A. scapularis, C. variegatus, O. insignis y
S. maculatus), siendo las presas principales Ch.

Tabla 4. Porcentaje en peso (%P), niimero (%N), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia relati-
va (In(IIR)) por itemes presa de Hemilutjanus macrophthalmos del submareal del norte de Chile. H’: indice de
diversidad de Shannon-Wiener y S: nimero de taxa-presa.

Table 4. Diet composition expressed by percentage in weigth (%P), number (%N), occurrence frequency (%F)
and index of relative importance (In(IIR)) for items prey of Hemilutjanus macrophthalmos. H’: diversity index

of Shannon-Wiener and S: taxa-prey number.

Presas %P %N %F Ln(ITR)
Mollusca
Agathotoma ordinaria 0,4 33,3 2,6 4,5
Mitrella unifasciata 0,2 9,1 2,6 3,2
Cephalopoda
Loligo gahi 13,9 3,0 2,6 3,8
Crustacea
Rhinchocynetes typus 3,9 6,1 5,3 4,0
Larvas de crustaceo 0,2 27,3 2,6 4,3
Indeterminado 0,9 6,1 53 3,6
Pisces
Chromis crusma 22,6 3,0 2,6 4,2
Austromenidia regia 45,4 3,0 2,6 4,9
Teledsteo indeterminado 12,2 9,1 5,3 4,7
Algae 0,3 2,6
H = 2,13
S = 10
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Tabla 5. Porcentaje en peso (%P), niimero (%N), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia relati-
va (In(IIR)) por itemes presas de Paralabrax humeralis del submareal del norte de Chile. H’: indice de diversi-
dad de Shannon-Wiener y S: niimero de taxa-presa.

Table 5. Diet composition expressed by percentage in weight (%P), number (%N), occurrence frequency (%F)
and index of relative importance (In(IIR)) for items prey of Paralabrax humeralis. H’: diversity index of Shannon-
Wiener and S: taxa-prey number.

Presas %P %N %F In(ITR)
Mollusca
Rissoina inca 0,0 0,5 0,5 0,2
Mitrella unifasciata 0,1 1,9 1,4 1,3
Nassarius gayi 0,2 4,7 1.4 2,1
Gastropoda indeterminado 0,8 2,4 1,4 1,7
Cephalopoda
Octopus mimus 5,8 1,9 1,9 2,7
Cephalopoda indeterminado 0,1 0,9 1,0 0,7
Crustacea
Euphausiacea 0,1 3,3 1,0 1,4
Pagurus edwardsii 0,0 0,5 0,5 0,2
Pagurus sp. 0,1 1,4 1,4 1,2
Allopetrolisthes angulosus 0,1 0,5 0,5 0,3
Liopetrolisthes mitra 0,1 0,9 1,0 0,7
Pilumnoides perlatus 0,1 1,4 1,4 1,2
Rhinchocynetes typus 4,0 20,3 11,0 5,6
Paraxanthus barbiger 2,7 0,9 1,0 1,5
Synalpheus spinifrons 0,3 1,4 1,4 1,2
Petrolisthes desmaresti 33 3,8 3,3 3,2
Petrolisthes sp. 0,3 1,9 1,4 1,4
Pachycheles grossimanus 0,5 1,9 1,9 1,7
Pseudosquillopsis lessoni 12,7 5,2 4,8 4,5
Cancer setosus 3,2 2,4 1,4 2,2
Cancer edwarsii 0,5 0,9 0,5 0,5
Taliepus dentatus 2,0 0,5 0,5 0,8
Pinnixa transversalis 0,2 2,4 1,4 1,5
Xanthidae 0,4 0,5 0,5 0,4
Mursia gaudichaudi 0,3 0,5 0,5 0,3
Brachyura indeterminado 0,5 0,9 1,0 0,8
Indeterminado 2,0 15,6 13,8 5,5
Polychaeta
Pherusa sp. 0,7 0,9 1,0 0,9
Indeterminado 0,2 0,9 1,0 0,7
Echiurida
Indeterminado 0,8 0,5 0,5 0,5
Echinodermata
Ophiactis kroyeri 0,1 0,9 1,0 0,7
Ophiuridae indeterminado 0,2 0,9 1,0 0,7
Pyrosomidae 0,7 0,5 0,5 0,5
Pisces
Doydixon laevifrons 0,2 0,9 0,5 0,4
Blennidae 73 0,9 1,0 2,2
Paralichthys adspersus 0,7 0,5 0,5 0,4
Aplodactylus punctatus 13,5 0,5 0,5 2,0
Teledsteo indeterminado 35,1 12,3 11,0 6,3
Algae 0,3 0,9
H = 3,36

S = 39
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Figura 2. Dendrograma de similitud tréfica (método UPGMA) para ocho peces costeros del norte de Chile. La
linea punteada indica el nivel de separacion de grupos (30,4%).

Figure 2. Dendrogram of trophic similarity of eight coastal fishes of the north of Chile. Dotted line indicates the
level of separation of groups (30.4%).

Tabla 6. Porcentaje en peso (%P), nimero (%N), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia relati-
va (In(IIR)) por itemes presas de Semicossyphus maculatus del submareal del norte de Chile. H’: indice de

diversidad de Shannon-Wiener y S: niimero de taxa-presa.

Table 6. Diet composition expressed by percentage in weight (%P), number (%N), occurrence frequency (%F)
and index of relative importance (In(IIR)) for items prey of Semicossyphus maculatus. H’: diversity index of
Shannon-Wiener and S: taxa-prey number.

Presas %P %N % F In(IIR)
Mollusca

Brachidontes granulata 0,1 0,9 4,0 1,7

Tegula atra 2,3 1,9 4,0 2,9

Nassarius gayi 0,7 0,9 8,0 2,6
Polyplacophora

Chiton cumingsi 30,8 14,2 28,0 7,1

Chiton sp. 0,3 0,9 4,0 1,8
Crustacea

Pagurus edwardsi 6,6 17,0 16,0 5.9

Pagurus villosus 8.3 453 24,0 7,2

Pagurus sp. 3,0 14,2 16,0 5,6
Echinodermata

Ophiactis kroyeri 0,6 0,9 4,0 2,0

Tetrapygus niger 47.4 3,8 8,0 6,0
H = 1,99
S = 10
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Tabla 7. Porcentaje en peso (%P), niimero (%N), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia relati-
va (In(ITR)) por itemes presas de Cheilodactylus variegatus del submareal del norte de Chile. H’: indice de
diversidad de Shannon-Wiener y S: nimero de taxa-presa.

Table 7. Diet composition expressed by percentage in weight (%P), number (%N), occurrence frequency (%F)
and index of relative importance (In(IIR)) for items prey of Cheilodactylus variegatus. H’: diversity index of
Shannon-Wiener and S: taxa-prey number.

Presas %P %N %F In(ITR)
Mollusca
Brachidontes granulata 0,1 0,1 0,7 0,1
Semimytilus algosus 6,2 1,9 2,2 2,9
Aulacomya ater 0,1 1,0 0,7 0,6
Agathotoma ordinaria 0,0 0,1 0,7 0,1
Tegula atra 0,0 0,1 1,5 0,2
Tegula luctuosa 0,2 0,4 2,9 1,0
Turritella cingulata 1,5 7,6 2,2 3,0
Collisella sp. 1,2 4.8 0,7 1,7
Mitrella unifasciata 0,9 3,7 6,6 3,5
Nassarius gayi 0,6 0,8 2,2 1.4
Fissurella crassa 1,5 0.4 1,5 1,3
Fissurella latimarginata 13,5 1,5 2,9 3,8
Fissurella limbata 1,5 0,1 0,7 0,8
Fissurella sp. 4,2 1,0 1,5 22
Polyplacophora
Chiton cumingsi 5,3 2,3 3,7 3.4
Crustacea
Balanus laevis 0,7 0,2 1,5 0,8
Amphipoda 0,3 8,7 11,0 4,6
Pagurus edwardsii 3,6 1,6 3,7 3,0
Pagurus villosus 0,1 3,0 0,7 1,2
Pagurus sp. 3,1 13,4 6,6 4,7
Allopetrolisthes angulosus 0,1 0,5 0,7 0,4
Allopetrolisthes spinifrons 1,1 0,8 2,2 1,6
Liopetrolisthes mitra 0,0 0,6 1,5 0,7
Pilumnoides perlatus 2,6 1,2 6,6 3,3
Synalpheus spinfrons 0,1 0,1 2,2 0,4
Petrolisthes desmaresti 0,6 0,7 2,2 1.4
Brachyura indeterminado 0,0 0,2 0,7 0,2
Larvas de crustaceo 1,0 8.5 3,7 3,6
Indeterminado 0,4 0,1 0,7 0,3
Polychaeta
Phragmatopoma moerchi 11,2 25,5 14,7 6,3
Indeterminado 1,0 1,2 4.4 2.4
Echinodermata
Ophiactis kroyeri 1,8 1,3 7.4 3,2
Tetrapygus niger 35,4 5,7 12,5 6,2
Ophiuridae indeterminado 0,1 0,1 0,7 0,1
Indeterminado 0,1 0,5 0,7 0,4
H = 2,06
S = 35
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Tabla 8. Porcentaje en peso (%P), niimero (%N), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia relati-
va (In(ITR)) por itemes presas de Pinguipes chilensis del submareal del norte de Chile. H’: indice de diversidad
de Shannon-Wiener y S: nimero de taxa-presa.

Table 8. Diet composition expressed by percentage in weight (%P), number (%N), occurrence frequency (%F)
and index of relative importance (In(IIR)) for items prey of Pinguipes chilensis. H’: diversity index of Shannon-
Wiener and S: taxa-prey number.

Presas %P %N %F In(IIR)

Nemertea indeterminado 0,0 0,4 1.4 0,5

Mollusca
Protothaca thaca 3,8 5,8 7,0 4,2
Brachidontes granulata 0,1 0,4 1.4 0,5
Semele solida 3,4 23 4,2 3,2
Gari solida 5,1 6,5 8.5 4,6
Tegula atra 0,1 0,4 1.4 0,5
Tegula luctuosa 0,0 0.4 1.4 0,4
Turritella cingulata 0,0 0,8 1,4 0,7
Aeneator fontainei 0,0 0,4 1,4 0,5
Diplodonta insconspicua 0,1 0.4 2.8 0,9
Polinices uber 0,3 0,8 1.4 0,9
Rissoina inca 0,0 0,4 1,4 0,5
Mitrella unifasciata 0,0 0.4 1.4 0,5
Nassarius gayi 0,1 0,4 1.4 0,5

Polyplacophora
Chiton cumingsi 1,9 1,9 5,6 3,1
Tonicia elegans 0,1 0,8 2.8 1,3

Crustacea
Amphipoda 0,0 1,9 1,4 1,3
Pagurus villosus 0,5 3,1 2.8 2.4
Pagurus sp. 0,0 0,4 2,8 0,7
Allopetrolisthes angulosus 0,1 1,2 2.8 1,5
Liopetrolisthes mitra 0,0 0,8 1.4 0,7
Rhinchoynetes typus 0,0 0,4 2,8 0,8
Paraxanthus barbiger 0,5 0,4 1.4 0,8
Synalpheus spinifrons 0,3 1,5 2.8 1,8
Petrolisthes desmaresti 0,2 0,8 1.4 0,9
Cancer setosus 21,5 1,2 42 4,6
Indeterminado 0,0 0,4 1,4 0,4

Echiurida 24,0 1,2 5,6 5,0

Polychaeta 0,0 0,4 1,4 0,4
Phragmatopoma moerchi 0,9 0,4 1.4 1,0
Pherusa sp. 0,5 3,8 5,6 3,2
Lumbrineridae 9,0 17,7 18,3 6,2
Indeterminado

Echinodermata 18,4 25,0 21,1 6,8
Ophiactis kroyeri 4.8 3,8 11,3 4,6
Tetrapygus niger 23 6,2 4,2 3,6
Ophiuridae indeterminado

Cephalochordata
Branchiostoma elongatum 1,8 7,3 2.8 3,3

H = 3,17

S = 36
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Tabla 9. Porcentaje en peso (%P), niimero (%N), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia relati-
va (In(ITR)) por itemes presas de Oplegnathus insignis del submareal del norte de Chile. H’: indice de diversidad
de Shannon-Wiener y S: nimero de taxa-presa.

Table 9. Diet composition expressed by percentage in weight (%P), number (%N), occurrence frequency (%F)
and index of relative importance (In(IIR)) for items prey of Oplegnathus insignis. H’: diversity index of Shannon-
Wiener and S: taxa-prey number.

Presas %P %N %F In(IIR)
Mollusca
Scurra parasitica 0,1 1,0 2,6 1,3
Fissurella limbata 1,5 1,0 2,6 2,0
Fissurella sp. 7,8 7,9 7,7 4,8
Polyplacophora
Chiton cumingsi 40,8 55,4 7,7 6,6
Chiton sp. 0,5 5,9 2,6 2,9
Crustacea
Austromegabalanus psittacus 6,1 26,7 2,6 4.4
Echinodermata
Tetrapygus niger 43,2 2,0 2,6 4,8
H = 1,72
S = 7

Tabla 10. Porcentaje en peso (%P), nimero (%N), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia
relativa (In(IIR)) por itemes presas de Anisotremus scapularis del submareal del norte de Chile. H’: indice de
diversidad de Shannon-Wiener y S: niimero de taxa-presa.

Table 10. Diet composition expressed by percentage in weight (% P), number (% N), occurrence frequency (%F)
and index of relative importance (In(IIR)) for items prey of Anisotremus scapularis. H’: diversity index of Shannon-
Wiener and S: taxa-prey number.

Presas %P %N %F In(ITR)
Mollusca
Protothaca thaca 2,1 0,5 1,7 1,7
Perumytilus purpuratus 1,7 2.4 1,7 2,1
Semimytilus algosus 7,1 18,7 34 4.5
Aulacomya ater 5,0 1,9 1,7 2,6
Diloma nigerrima 0,1 2,9 1,7 1,8
Tegula luctuosa 2,8 6,7 1,7 2,9
Crassilabrum crassilabrum 0,1 0,5 1,7 0,7
Tricolia macleani 0,2 3,8 1,7 2.1
Mitrella unifasciata 0,4 5,3 1,7 2.4
Nassarius gayi 0,5 1,0 1,7 1,3
Fissurella latimarginata 0,2 0,5 1,7 0,8
Fissurella limbata 3,0 0,5 1,7 1,9
Fissurella sp. 2,0 0,5 1,7 1,7
Polyplacophora
Chiton cumingsi 41,4 14,8 13,8 6,7
Chiton sp. 0,8 1,0 1,7 1.4
Crustacea
Balanus laevis 1,6 3,8 3,4 3,0
Pagurus edwardsii 0,6 2.4 3,4 2.4
Pagurus villosus 0,3 1,4 1,7 1,4
Pagurus gaudichaudi 6,3 24,4 3,4 4,7
Pagurus sp. 0,3 33 1,7 2,0
Pseudosquillopsis lessoni 0,7 0,5 1,7 1,1
Echiurida 7,6 0,5 1,7 2,7
Echinodermata
Ophiactis kroyeri 2,5 2.4 1,7 22
Pisces
Teledsteo indeterminado 49 0,5 1,7 2,3
Algae 4.4 3,4
Lessonia sp. 3,7 1,7
H = 3,29
S = 26
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Tabla 11. Porcentaje en peso (%P), nimero (%N), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia rela-
tiva (In(IIR)) por itemes presas de Acanthistius pictus del submareal del norte de Chile. H’: indice de diversidad

de Shannon-Wiener y S: nimero de taxa-presa.

Table 11. Diet composition expressed by percentage in weight (%P), number (%N), occurrence frequency (%F)
and index of relative importance (In(IIR)) for items prey of Acanthistius pictus. H’: diversity index of Shannon-

Wiener and S: taxa-prey number.

Presas %P %N %F In(ITR)
Mollusca
Rissoina inca 0,0 2,0 3,2 2,0
Nassarius dentifer 0,6 4.0 6,5 3,4
Crustacea
Rhinchocynetes typus 9,9 60,0 61,3 8,4
Synalpheus spinifrons 0,1 4.0 6,5 3,3
Allopetrolisthes punctatus 9,8 2,0 3,2 3,7
Petrolisthes sp. 0,7 4,0 9,7 3,8
Pachycheles grossimanus 1,3 6,0 9,7 43
Squilla sp. 2,0 2,0 32 2,6
Indeterminado 3,0 6,0 16,1 5,0
Pisces
Blennidae 31,4 2,0 3,2 4,7
Teledsteo indeterminado 41,2 8,0 12,9 6,5
H = 2,16
S = 11

cumingsi, Semimytilus algosus y M. unifasciata. Las
especies de peces predadores P. chilensis y H.
macrophthalmos, presentaron los valores mds ba-
jos de similitud tréfica segregdndose claramente del
resto de los peces, debido a la mayor predacién so-
bre Polychaeta indeterminado y O. kroyeri en el pri-
mero y sobre peces en el segundo. A través del test
no paramétrico se probé ademds, que las especies
icticas analizadas presentaron diferencias significa-
tivas (Kruskal-Wallis p < 0,003) en la composicion
alimentaria.

DISCUSION

La composicién de la ictiofauna submareal del lito-
ral norte de Chile analizada en este estudio muestra
especies que son tipicas de esta zona y que ya fue-
ron seflaladas por Viviani (1975), quien fue uno de
los primeros en caracterizar la estructura y dindmi-
cade las comunidades intermareales de la zona cos-
tera de Iquique, incluyendo ademads, aspectos de los
habitos alimentarios de algunos peces costeros de
aguas someras. Este ensamble de peces presentd
patrones tréficos caracteristicos descritos en traba-
jos mas recientes (Vargas et al., 1999a, 1999b), don-
de se analizan los cambios interanuales en la ali-

mentaciéon y relaciones tréficas de peces
submareales utilizando muestras recolectadas en tres
campeonatos nacionales de caza submarina.

De las especies obtenidas en las capturas, ocho
de ellas fueron categorizadas como dominantes por
su frecuencia en las captura (Sdnchez & Prenski,
1996). Dentro de estas especies dominantes se tie-
nen en primer lugar a P humeralis con un amplio
espectro de presas caracterizandolo como eurifagico,
de hdbitos tréficos carcinéfago e ictiéfago, siendo
el alimento principal R. typus y los teledsteos inde-
terminados. Estos resultados coinciden con lo sefia-
lado por Viviani (1975) y Vargas et al. (1999a,
1999b) en el norte de Chile y por Chavez (1986 fide
Vargas et al., 1999b), quien realiz6 un andlisis del
tracto digestivo de P. humeralis en la region costera
de Antofagasta.

Otros dos serranidos dominantes en las capturas
fueron H. macrophthalmosy Acanthistius pictus con
un comportamiento tréfico carcinéfago e ictiéfago
similar al de P. humeralis. Este comportamiento
tréfico ya habia sido comunicado por Mann (1954)
y Moreno & Castilla (1980) de acuerdo a observa-
ciones generales hechas en estos serrdanidos de las
costas de Chile. Vargas et al. (1999b) encontraron
en A. pictus del submareal de Iquique, que los crus-
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taceos representaron entre el 50% y 100% del total
de las presas, siendo R. typus el alimento principal
en nimero y frecuencia.

En relacién con S. maculatus, esta especie pre-
senta un comportamiento tréfico esencialmente car-
nivoro predando principalmente sobre moluscos
gastrépodos, poliplacéforos, crustdceos y
equinodermos. Estudios sobre el nicho alimentario
de esta especie en el norte de Chile, fueron realiza-
dos por Gallardo (1979), Fuentes (1981a, 1981b) y
Vargas et al. (1999b), quienes coinciden en que esta
especie es un carnivoro generalista, a diferencia de
este estudio en que presentd una clara tendencia a la
estenofagia en comparacion con las otras especies
analizadas. Esto se deberfa al niimero de estdmagos
con contenido analizados, el cual no cubri6 total-
mente el nicho alimentario. Por otra parte, Fuentes
(1981b) sefialé que S. maculatus no presentd dife-
rencias significativas en la composicion de la dieta
en un gradiente latitudinal, coincidiendo con lo en-
contrado por Moreno et al. (1979) y Vasquez (1989)
en la zona central.

En el caso de C. variegatus que fue otra de las
especies dominantes en los muestreos, los resulta-
dos indicaron que esta especie es un predador con
una dieta muy diversificada, donde los crustdceos y
moluscos son los grupos mds frecuentemente con-
sumidos. Hoyos et al. (1985) caracterizaron a C.
variegatus junto con O. insignis'y A. punctatus del
Perti como omnivoros coincidiendo con lo sefiala-
do por Viviani (1975) para esta especie en el norte
de Chile. Vegas & Rojas (1987) estudiando algunos
peces del litoral rocoso del Perd reafirman el carac-
ter carnivoro de esta especie, siendo las presas do-
minantes en unos casos los mitilidos y en otros los
poliquetos. Varas & Ojeda (1990) estudiando los
ensambles de peces costeros de la zona central indi-
can la presencia de C. variegatus pero con bajo por-
centaje de representatividad en las muestras (< 3%),
siendo las presas mds importantes moluscos
gastrépodos y bivalvos.

P. chilensis presenté un amplio espectro tréfico
con preferencias por presas como moluscos, crusta-
ceos, poliquetos y equinodermos, coincidiendo con
lo comunicado por Vargas et al. (1999b) para esta
misma especie en la zona norte y por Silva & Stuardo
(1985) en la zona centro-sur, pero en este caso va-
riando en las preferencias por las especies presas de
crusticeos, siendo las mas importantes Neotrypaea
uncinata 'y Pinnixa sp. Silva & Stuardo (1985) se-
fialan que esto demuestra las diferencias faunisticas

de los diversos hdbitats estudiados y ademads, de
acuerdo con otros autores como Moreno &
Zamorano (1980 fide Silva & Stuardo 1985) P.
chilensis es considerado un predador generalista,
debido a que la composicidn de su dieta va a depen-
der de la naturaleza bentdnica del habitat frecuenta-
do.

Con respecto a O. insignis la literatura es esca-
sa, se tiene s6lo lo comunicado por Viviani (1975)
quien la describe como una especie carnivora den-
tro de las comunidades intermareales de la zona
costera de Iquique. En este estudio, se verifica el
comportamiento carnivoro y estenofdgico, probable-
mente debido al bajo nimero de individuos analiza-
dos.

En A. scapularis de 1a zona norte se han realiza-
do dltimamente algunos estudios que indican que
esta especie seria de gran importancia en la
estructuracion de las asociaciones litorales, al ser
capaz de utilizar recursos tréficos tanto de ambien-
tes arenosos como rocosos (Vargas et al., 1999a).
Vegas & Rojas (1987) lo describen como carnivoro
en el litoral de Pert por predar sobre anfipodos
caprélidos y gammadridos, ofitdrideos y pequefias al-
gas rojas. En este estudio demostré ser una especie
eurifdgica, predando sobre moluscos gastrépodos,
poliplacéforos, crusticeos, equinodermos, peces y
algas, catalogdndolo entonces como un carnivoro
generalista.

Con relacion a las interacciones tréficas
interespecificas, se caracterizaron por una baja so-
breposicion dietaria. Esta tendencia fue observada
en forma interanual entre los afios 1979, 1987 y 1996
con un nivel de similitud promedio del 46% (Vargas
et al. 1999b). Estos autores sefialaron una baja so-
breposicion interanual en la dieta de peces carnivo-
ros costeros del submareal de la zona norte, proba-
blemente debido a modificaciones de su habitat y
por lo tanto de sus presas, por la frecuente presen-
cia de eventos El Niflo en la region. Este habria afec-
tado las praderas de macroalgas como Lessonia,
cuyos micro-hdbitats son utilizados por parte de P.
humeralis, S. maculatus, P. chilensis entre otros
(Soto 1985; Nuilez & Vasquez, 1987 fide Vargas et
al. 1999b) e influyendo en la posterior recuperacion
de estos micro-hdbitats en periodos post El Nifio.
Cambios distribucionales como en la estructura
tréfica de una comunidad de peces también fueron
observados por Hoyos et al. (1985) en la costa pe-
ruana durante un periodo anterior a El Nifio y du-
rante El Niflo, donde concluyen que las especies
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icticas estudiadas pueden cambiar las estrategias
alimenticias, a causa de reducciones de las especies
presas principales en conjunto con una menor dis-
ponibilidad de éstas en el medio, confirmando asi
sus tendencias generalistas.

De acuerdo con esto, la estructura tréfica de los
peces costeros del submareal del norte de Chile pue-
de cambiar. Esto significa que ante cualquier even-
tualidad producida en el medio, las especies icticas
cambian sus estrategias alimenticias evitando la
competencia por el recurso alimenticio. Los resul-
tados indican que las especies estudiadas son
generalistas en sus habitos tréficos, lo cual queda
en evidencia debido a los bajos niveles de sobrepo-
sicidn tréfica y a los cambios temporales en la dieta
sefialados por Vargas ef al. (1999b).
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