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Articulo

Habitos alimentarios de dos peces pelagicos Thunnus
albacares y Acanthocybium solandri de
la Reserva Marina de Galapagos
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Abstract.- This study analyzed the trophic niche of two pelagic species that inhabit the Galapagos Marine
Reserve, with the aim of understanding the interactions between these predators and other species. From June
to October of 2009, 238 stomachs of Thunnus albacares and 151 of Acanthocybium solandri were analyzed from
4 specific sites of the Archipelago. Prey diversity reached an asymptotic level at 11 and 100 stomachs respectively.
A total of 28 prey were found in T. albacores, in which the Humboldt squid Dosidicus gigas (36.68%) was the
numerically most represented, whereas 11 prey were found in A. solandri in which the flying fish Prognichthys
tringa and D. gigas were the two main prey items representing 40% of the diet. In terms of weight and frequency
of occurrence, the most important prey were the squids Histioteuthis heteropsis (8.75%) and D. gigas (63.41%)
for T. albacares and Trachurus sp. (19.86%) and Prognichthys tringa (1.19%) for A. solandri. The index of relative
importance (IIR) confirmed the importance of these items in the diet of both predators. The trophic breadth level
classifies T. albacares as a specialist - and A. solandri as a generalist predator (Levin = 0.17 and 0.65, respectively).
These results suggest important differences in feeding habits in the two apparently sympatric species, which
allows them to minimize interactions between species and to maintain their sympatric presence in this region.

Key words: Trophic niche, sympatric, trophic similarity, Galapagos Islands

Resumen.- Este estudio analiza el nicho tréfico de dos especies pelagicas presentes en la Reserva Marina de
Galapagos, con la finalidad de comprender las interacciones que estos depredadores tiene con otras especies. De
junio a octubre del 2009 se analizaron 238 estomagos de Thunnus albacares y 151 de Acanthocybium solandri
provenientes de 4 sitios especificos del Archipiélago. La diversidad de presas alcanzd el nivel asintético con 11 y
100 estomagos respectivamente. Un total de 28 presas fueron encontradas en T. albacares, de las cuales el
calamar gigante Dosidicus gigas (36,68%) fue la presa numéricamente mas representativa, mientras que 11 presas
fueron encontraron en A. solandri, de las cuales el pez volador Prognichthys tringa y el calamar gigante D. gigas
fueron las presas principales representando el 40% de la dieta. En términos gravimétricos y porcentajes de
frecuencia las presas mas importantes para T. albacares fueron los calamares Histioteuthis heteropsis (8,75%) y
D. gigas (63,41%), mientras que para A. solandri fueron los peces Trachurus sp. (19,86%) y Prognichthys tringa
(1,19%). El indice de la importancia relativa (lIR) confirmé la importancia de estas presas en la dieta de ambos
depredadores. El nivel de amplitud tréfica mostré a T. albacares como un depredador especialista; mientras que A.
solandri resulté ser un depredador generalista (Levin = 0,17 y 0,65, respectivamente). Estos resultados muestran
diferencias en los habitos alimentarios de especies aparentemente simpatricas, adaptacion que les permitiria
disminuir los niveles de interaccion entre ellas y asi facilitar su permanencia en esta region.

Palabras clave: Nicho tréfico, simpatria, similitud trofica, Islas Galapagos




INTRODUCCION

Los estudios troficos en depredadores marinos, aportan
de manera integral informacion bioldgica basica sobre el
comportamiento ecoldgico de estas especies lo cual
permite comprender las diversas interacciones que se
establecen entre estas poblaciones, sus presas y sus
competidores. Sin embargo la gran mayoria de estudios
en los grandes peces pelagicos se han enfocado en
poblaciones aisladas, sin considerar la asociacion entre
varias especies.

Las asociaciones poliespecificas incluyen a
diferentes especies que viajan, interactian y se alimentan
juntas por distintos periodos de tiempo. Las interacciones
troficas inter-especificas involucradas, no estan bien
comprendidas, a pesar de diversas observaciones que se
han hecho en el mar (Au 1991). Se cree que uno de los
principales motivos para la formaciéon de estas
asociaciones es la busqueda de alimento. Frecuentemente
estan involucradas varias especies de importancia
comercial de diferentes tamafios y habitos, que se
desplazan en zonas tropicales y en ambientes pelagicos
(Arenas et al. 1999).

El atin aleta amarilla Thunnus albacares (Bonaterre,
1788) y el guajo Acanthocybium solandri (Cuvier, 1832)
son especies pelagicas, que habitan las zonas tropicales
y subtropicales; distribuidas en el Océano Pacifico-
Oriental, desde el sur de California EUA, hasta Pert
(Alverson 1963, Fisher et al. 1995, Theisen et al. 2008).
Ambos peces se encuentran en la zona epipelagica y rara
vez sobrepasan los 200 m de profundidad. El guajo
ademas prefiere zonas cercanas a arrecifes y paredes
rocosas de islas oceanicas (Eslava er al. 2003, Oxenford
et al. 2003, Sepulveda er al. 2011). Ambas especies son
muy activas y pueden atravesar grandes distancias en
corto tiempo, por lo que requieren de una alta cantidad de
energia (Olson & Boggs 1986, Oxenford et al. 2003). Por
lo cual diversos autores consideran que la disponibilidad
de alimento es un factor determinante en la abundancia y
distribucion de estos escombridos.

Frecuentemente estos peces pelagicos estan
asociados a otras especies, como estrategia para reducir
la presion de depredacion o incrementar el éxito en la
alimentacion (Nikolsky 1963, Au 1991). En zonas como el
Pacifico ecuatorial se conoce muy poco con respecto a
sus habitos alimentarios. Sin embargo, estudios realizados
en el norte del Océano Pacifico Oriental y el Golfo de
Meéxico, se determind que éstos peces consumen varias
especies de peces, cefalopodos y crustaceos, de las que
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se destacan las presas Sardinops sagax, Clupea
harengus, Auxis spp., Dosidicus gigas y Pleuroncodes
planipes (Alverson 1963, Galvan-Magafia 1988, Oxenford
etal.2003).

Ambas especies se encuentran asociadas en aguas de
la Reserva Marina de Galapagos (RMG), la cual es una
zona con caracteristicas subtropicales influenciadas por
las diferentes corrientes marinas que circundan durante
el afio (Banks 2002). Una de las corrientes que mas
nutrientes trae al archipié¢lago es la Corriente submarina
Ecuatorial (Corriente de Cromwell), que produce zonas
de afloramiento continuo en las costas occidentales del
archipiélago durante todo el aiio (Palacios 2002, Palacios
et al. 2006). La productividad anual promedio refleja
valores altos en las islas del oeste (Isabela y Fernandina)
y una productividad promedio en el resto del archipiélago;
sin embargo se debe destacar que existen zonas cercanas
a las islas del sureste del archipiélago (San Cristdbal,
Santa Fe y Santa Cruz) que presentan una produccion
mas alta de la esperada (Banks 2002), lo cual brinda
condiciones Optimas para la presencia de estos grandes
peces pelagicos alrededor del archipiélago.

Actualmente, la pesqueria de ambas especies tiene
gran importancia para los pescadores artesanales de las
Islas Galapagos (Castrejon 2008), sin embargo no existen
estudios sobre su biologia basica, a pesar de su gran
importancia ecoldgica dentro de la trama trofica de la
region. El objetivo de esta investigacion consistio en
determinar el nicho tréfico de las poblaciones de Thunnus
albacares y Acanthocybium solandri, presentes en la
Reserva Marina de las Islas Galapagos; con la finalidad
de determinar el rol trofico de estas especies en la region.
El estudio incluyé un analisis cuantitativo (numérico,
gravimétrico, porcentaje de frecuencia) de las dietas y
calculos de: diversidad, amplitud y similitud trofica de
ambas especies.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras provienen de un tipo de pesca artesanal
(linea con anzuelo) efectuado diariamente por los
pescadores de la Isla Santa Cruz, Galapagos (0°67°S,
90°33°0), quienes dirigen sus faenas a cuatro puntos
especificos dentro de la Reserva Marina de Galapagos
(Banco Ruso, San Luis, Cuatro Hermanos, La Viuda) (Fig.
1). Se realizaron 2 muestreos semanales en el muelle de
desembarque de Puerto Ayora entre junio y octubre de
2009. De cada pez se obtuvieron medidas morfométricas
(peso del cuerpo, longitud furcal recta) y se extrajo el
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Figura 1. Ubicacién del puerto
pesquero presente en la Isla Santa Cruz
(%) y los principales sitios de pesca
reportados para ambas especies (A);
1: Banco Ruso, 2: San Luis, 3: Cuatro
Hermanos, 4: La Viuda / Location of
fishing port on the island of Santa Cruz
(%) and the main fishing sites reported
for both species (A); 1: Banco Ruso, 2:
San Luis, 3: Cuatro Hermanos, 4: La Viuda
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estomago, logrando recolectar un total de 238 estomagos
de Thunnus albacares y 151 de Acanthocybium solandri.

Los estomagos fueron guardados en bolsas plasticas
de cierre hermético, etiquetadas con fecha y sitio de
recolecta, para luego ser llevados al laboratorio en estado
fresco. Se calculo el porcentaje de llenado (replecion
gastrica) y el grado de digestion de las presas
encontradas en cada estdémago de acuerdo a la escala
propuesta por Galvan et al. (1989): estado de digestion 1
(presas recientes): presas completas, estado 2
(intermedio): presa en descomposicion pero con presencia
de musculo u otros tejidos, estado 3 (semi digerido):
presencia de esqueletos de peces o exoesqueletos de
crustaceos, y estado 4 (digerido): presencia de partes
duras, otolitos de peces y mandibulas de cefalopodos.
Posteriormente se procedio a pesar el contenido estomacal
y separar las presas para su identificacion.

Las piezas esqueléticas recuperadas, se colocaron en
frascos con alcohol al 50%, para finalmente proceder a
identificarlas al nivel taxondmico mas preciso posible, con
ayuda de una lupa estereoscopica, basdndose en literatura
especializada. En el caso de las mandibulas de cefalopodos
y restos de crustdceos se utilizaron claves publicadas
(Garth & Stephenson 1966, Wolff 1984, Clarke 1986),
mientras que la determinacion taxonémica de los peces

fue hecha en base a las caracteristicas del esqueleto axial
y la morfometria de sus otolitos. Para el conteo de
vértebras se utilizo el criterio propuesto por Clothier &
Baxter (1969) y para los otolitos se utilizé informacion
bibliografica de la zona (Garcia-Godos 2001, Paez-Rosas
2008, Salazar-Aldaz 2008).

Con la finalidad de disminuir la variabilidad al momento
de analizar y comparar los datos de ambas especies,
unicamente se tomaron en cuenta los estdomagos de
ejemplares adultos, con base en la longitud corporal
promedio de madurez sexual reportada para ambas
especies; en el caso del atin aleta amarilla fueron
considerados los individuos que sobrepasan los 85 cm
de longitud furcal recta (LF) (Shaefer 1998); mientras que
para el guajo se consideraron a los individuos mayores
de 105 cm LF (Oxenford et al. 2003).

Para estimar la representatividad del tamafio de muestra
se aplico la rutina propuesta por Ferry et al. (1997) y
aplicada por Péez-Rosas & Aurioles-Gamboa (2010) para
estudios de habitos alimentarios en depredadores de la
zona. Este método consiste en calcular la media acumulada
y la desviacion estdndar de un grupo de curvas de
diversidad generadas con los datos de abundancia de las
presas, mediante el indice de Shannon-Wiener ‘H” (Krebs
1999). Las curvas de diversidad se derivan de una rutina
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disefiada en el programa MATLAB, que computa 500
permutaciones al azar con todos los datos originales,
manteniendo un margen de error de 0,05. Este error se
obtiene mediante el coeficiente de variacion de los datos
y muestra cuando la media acumulada llega a una asintota
que permite determinar el tamafio de muestra apropiado
para caracterizar la dieta del depredador.

En el analisis cuantitativo de los componentes
alimentarios se utilizaron los métodos numérico (N),
gravimétrico (G) y frecuencia de ocurrencia (FO)
propuestos por Hyslop (1980) y Caillet et al. (1986).
Asimismo, el aporte de cada presa a la dieta del depredador
se cuantifico usando el Indice de Importancia Relativa
(ITR) propuesto por Pinkas et al. (1971) y modificado por
Stevens et al. (1982); quienes sugieren el siguiente
algoritmo:

IIR=(N+G)FO

donde N es la contribucion numérica porcentual de la
presa; G es la proporcion del peso total de cada presa con
respecto al peso total de alimento; mientras que FO es la
frecuencia de ocurrencia porcentual de cada presa. Este
método es utilizado con la finalidad de aportar
informacion que equilibre los resultados obtenidos por
los métodos anteriores, los cuales por separado pueden
subestimar o sobrestimar la importancia de ciertas presas
(Stevens et al. 1982).

Para determinar si ambas especies presentaron un grado
de especializacion sobre los recursos alimenticios
utilizamos el Indice Estandarizado de Levin ‘B’ (Krebs
1999). Ese indice mide la amplitud trofica de una especie
otorgandole la condicion de especialista o generalista,
con base en el siguiente algoritmo:

1

1 _
nl/ZJP,f 1

donde JP, es el porcentaje del indice de importancia de
presa (IIR) de la presa (i) en la dieta de la especie (j); n es
el namero total de especies presas presentes en la dieta.
Los valores de este indice fluctian de 0 a 1, por debajo de
0,6 indican una dieta dominada por pocas presas, por lo
tanto se trata de un depredador especialista y valores
mayores a 0,6 revelan dietas de depredadores generalistas
(Krebs 1999).

B =

1
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El grado de similitud trofica, se midid utilizando un
analisis de similitud (ANOSIM), el cual es considerado
como andlogo al andlisis de varianza (ANDEVA). Esta
prueba denominada como de permutacion aleatoria se
realiz6é con ayuda del programa PRIMER 6, cuyos
resultados permiten determinar si existen diferencias
significativas en la composicion de la dieta de los
consumidores. Clarke & Warwick (2001) plantean la
utilizacion de una hipédtesis nula (Ho) en el analisis de
similitud; esto con base en el estadistico de prueba R, el
cual se obtiene del siguiente algoritmo:

R= (rB_rW)
12M

donde r, es el promedio de los intervalos de similitud de
todos los pares de réplicas entre los diferentes sectores;
r,, es el promedio de todos los intervalos de similitud
dentro de los sectores; mientras que M es el resultado de
la siguiente ecuacion: M= n(n-1)/2; donde n es el nimero
total de muestras en consideracion. Los valores de R
varian de 0 a 1 indicando un grado de discriminacion
entre muestras, el cual depende de la riqueza y abundancia
de especies presas en cada organismo (Clarke & Warwick
2001); valores de 0 indican similitud entre y dentro de los
grupos, mientras que valores cercanos a 1 sugieren dietas
diferentes.

RESuULTADOS

COMPOSICION DE LA DIETA

Las curvas de diversidad de presas en Thunnus albacares
alcanzaron la asintota en 11 estdémagos; mientras que en
Acanthocybium solandri fue en 100 estomagos; lo cual
refleja que el tamafio de muestra utilizado en este estudio
(45 y 118 estdmagos respectivamente) es el adecuado
para describir con precision la composicion de la dieta de
ambas especies en la zona de estudio (Fig. 2).

Del total de estomagos de Thunnus albacares
analizados, 71 estuvieron vacios y 167 presentaron
contenido estomacal, mientras que para Acanthocybium
solandri 57 estobmagos estuvieron vacios y 94 tenian
contenido. De forma general para ambas especies el 50,90%
de las presas estaban digeridas (estado 4 de digestion);
el 6,49 % en estado 3; el 15,34% estaban en el estado 2 y
el 27,25% en estado 1.



Para definir la dieta y las posibles diferencias en el
nicho trofico de ambas poblaciones Unicamente se
analizaron los estdémagos de organismos adultos,
clasificando la muestra en 45 estomagos de Thunnus
albacares y 118 estomagos de Acanthocybium solandri

(Fig. 3).

El espectro trofico de Thunnus albacares estuvo
integrado por 28 presas, de las cuales 16 fueron peces, 11

cefalépodos y 1 crusticeo; lograndose identificar 19 a
nivel de especie, 6 anivel de género, 2 anivel de familia y
1 a nivel de orden (Tabla 1). El espectro trofico de
Acanthocybium solandri estuvo compuesto de 11 presas:
7 peces, 3 cefalopodos y 1 crustaceo; lograndose
identificar 7 a nivel de especie, 3 a nivel de géneroy | a
nivel de orden (Tabla 2).

4 N
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Tabla 1. Espectro trofico del atun aleta amarilla (Thunnus
albacares) presente en la Reserva Marina de Galapagos.
Expresado en valores porcentuales de los métodos numérico
(N), gravimétrico (G), frecuencia de ocurrencia (FO) e indice
de importancia relativa (lIR) / Trophic spectrum of yellowfin tuna
(Thunnus albacares) present in the Galapagos Marine Reserve,
expressed in percentage values of numerical methods (N),
gravimetric (G), occurrence frequency (FO) and relative importance
index (IIR)

Especies presa %N %G %FO IIR
Cefalopodos
Abroliopsis affinis 1,41 0,67 9,75 9,34
Alloposus mollis 1,56 1,95 17,07 52,34
Argonauta sp. 2,66 2,36 21,95 138,11
Dosidicus gigas 36,67 2,64 63,41 2493,73
Histioteuthis heteropsis 1,25 8,75 9,75 107,06
Mastigoteuthis dentata 0,62 1,93 7,31 8,36
Octopus rubescens 7,68 1,75 24,39 229,99
Onychoteuthis banksii 11,44 2,09 53,65 1283,73
Pterygioteuthis giardi 1,25 1,17 9,75 14,33
Sthenoteuthis oualaniensis 1,09 5,79 14,63 92,97
Thysanoteuthis rhombus 0,15 0,26 2,43 0,10
Subtotal 65,83 29,39 234,14 8191,97
Peces
Chromis atrilobata 0,78 5,47 4,87 20,94
Diplectrum sp. 0,47 3,63 4,87 8,33
Epinephelus sp. 1,25 5,44 12,19 83,29
Exocoetus monocirrhus 1,88 3,33 19,51 122,27
Hemiramphus saltador 0,15 7,39 2,43 2,82
Isacia sp. 0,15 4,12 2,43 1,57
Fam. Malacantidae 0,62 3,66 4,87 11,21
Oxyporhamphus micropterus 3,60 5,02 31,70 574,11
Fam. Myctophidae 4,54 1,01 12,19 56,21
Myctophum nitidulum 0,15 6,14 2,43 2,35
Opisthonema berlangai 3,29 6,04 14,63 291,08
Paralabrax sp. 0,15 5,24 2,43 2,01
Prognichthys tringa 5,64 3,46 48,78 953,57
Selar crumenopthalmus 0,15 0,28 2,43 0,11
Trachurus sp. 0,15 3,18 2,43 1,21
Vinciguerria lucetia 2,03 4,01 9,75 79,90
Subtotal 25,07 67,51 178,04 2211,04
Crustaceos
Megalopa de cangrejo 9,09 3,09 12,19 342,73
Subtotal 9,09 3,09 12,19 342,73

El método numérico determind que la presa mas
representativa para el atin aleta amarilla fue el calamar
gigante Dosidicus gigas (36,68%), seguido del calamar
Onychoteuthis banksii (11,44%); mientras que para el
guajo las presas mas representativas fueron el pez volador
Prognichthys tringa (20%) y el calamar gigante Dosidicus
gigas (20%) (Tablas 1 y 2). Gravimétricamente, las presas
de mayor importancia para el atun aleta amarilla fueron el
calamar Histioteuthis heteropsis (8,75%), seguido del pez
Hemiramphus saltador (7,4%); en el caso del guajo las
presas mas importantes fueron el pez Trachurus sp.
(19,86%), seguido de Sphyraena idiastes (18,33%) (Tablas
ly2).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR)
los cuatro componentes principales en la dieta del atiin
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Tabla 2. Espectro trofico del guajo (Acanthocybium solandri)
presente en la en la Reserva Marina de Galapagos. Expresado
en valores porcentuales de los métodos numérico (N),
gravimétrico (G), frecuencia de ocurrencia (FO) e indice de
importancia relativa (IIR) / Trophic spectrum of wahoo
(Acanthocybium solandri) present in the Galapagos Marine
Reserve. Expressed in percentage values of numerical methods (N),
gravimetric (G), occurrence frequency (FO) and relative importance
index (lIR)

Especies presa %N %G %FO IR
Cefalopodos
Dosidicus gigas 20,000 7,110 0,955 25,881
Onychoteuthis banksii 4,000 7,721 0,239 2,797
Sthenoteuthis oualaniensis 8,000 6,117 0,477 6,738
Subtotal 32,000 20,948 1,671 35,417
Peces
Diplectrum sp. 4,000 2,732 0,239 1,607
Exocoetus monocirrhus 8,000 3,985 0,477 5,721
Ophistonema berlangai 4,000 2,587 0,239 1,572
Paralabrax sp. 4,000 5,361 0,239 2,234
Prognichthys tringa 20,000 7,317 1,193 32,598
Sphyraena idiastes 4,000 19,333 0,239 5,569
Trachurus sp. 8,000 19,861 0,477 13,299
Subtotal 52,000 61,178 3,103 62,600
Crustaceos
Megalopa de cangrejo 16,000 17,874 0,239 8,085
Subtotal 16,000 17,874 0,239 8,085

aleta amarilla fueron: Dosidicus gigas (IIR= 57,30%),
Onychoteuthis banksii (IIR= 11,95%), Prognichthys
tringa (IIR= 8,87%) y Oxyporhamphus micropterus
micropterus (1IR=5,34%) (Fig. 4, Tabla 1). Mientras que
los tres componentes principales en la dieta del guajo
fueron: Prognichthys tringa (IIR= 30,72%), Dosidicus
gigas (IIR=24,39%) y Trachurus sp. (IIR=12,53%) (Fig.
4, Tabla 2).

DIVERSIDAD DE PRESAS Y AMPLITUD DEL NICHO TROFICO

La heterogeneidad presente en la dieta de ambas especies
fue calculada con base en la diversidad promedio de
presas presente en la dieta; en el caso de Thunnus
albacares esta fue considerablemente mayor (H'= 2,7 +
0,3) en comparacion a la observada en la dieta de
Acanthocybium solandri (H'= 1,2 + 0,4). La dieta de
Thunnus albacares muestra que esta especie se alimenta
preferentemente de presas de habitos mesopelagicos
(76,8%), pero también de especies epipelagicas (18,1%)
(Fig. 5). Se observa una situacion inversa con respecto a
Acanthocybium solandri, el cual registr6 una dieta
dominada por especies epipelagicas (55,4%) seguida por
especies mesopelagicas (33,4) (Fig. 5).

Los valores de amplitud trofica calculados para
Thunnus albacares en el area de estudio lo muestran
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a pesar de presentar un amplio espectro alimentario, este
depredador dirige la mayor parte de su alimentacion a un
grupo limitado de especies. Mientras que Acanthocybium
solandri resultd ser una especie con habitos generalistas
B=0,65; debido a que utiliza sus recursos de una forma
mas homogénea.

SIMILITUD TROFICA ENTRE AMBAS ESPECIES

El analisis de similitud (ANOSIM) mostré una alta similitud
en sus habitos alimentarios de Thunnus albacares y
Acanthocybium solandri (R=0,134; P=0,05). Esto debido
a que el calamar gigante Dosidicus gigas fue una de las
presas que consumieron en mayor proporcion tanto
Thunnus albacares (IIR= 57,30%) como Acanthocybium
solandri (1IR=24,39%) (Fig. 4).

El estudio de la dinamica de las interacciones troficas de
los depredadores marinos ha adquirido gran relevancia
en los ultimos afios; ya que provee informacion bioldgica
importante para entender las relaciones intra e inter-
especificas de las especies, situacion que se vuelve
valiosa al momento de estudiar especies de interés
comercial (Wooton 1990).

La dieta de Thunnus albacares determinada en el
presente estudio coincide con estudios recientes
realizados en otras zonas del Océano Pacifico Oriental
como la regién de California y Baja California (Galvan-
Magafia 1988, Roman-Reyes 2005, Alatorre-Ramirez 2007.),
donde el calamar gigante Dosidicus gigas es una de sus
principales presas. Sin embargo, difiere con lo reportado
por Alverson (1963), quien observo que la dieta de las
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poblaciones de Thunnus albacares presentes en el
Pacifico Ecuatorial consistia principalmente por peces y
pequefos crustaceos.

En términos de diversidad de la dieta los resultados de
este estudio muestran diferencias entre el espectro trofico
de las poblaciones de Thunnus albacares presentes en
la Reserva Marina de Galdpagos (~28 presas) y el
observado en otras regiones del Océano Pacifico Oriental.
Galvan-Magafia (1988) y Roman-Reyes (2005) reportaron
un espectro tréfico mas amplio en la regién de Baja
California (~55 presas); lo cual podria deberse a las
diferencias en la disponibilidad de presas presente en
ambas regiones. Se conoce que existe una mayor
diversidad ictica en el Golfo de California (908 especies)
(Hastings et al. 2010), en comparacion a la reportada en la
region de las Islas Galapagos, donde existen alrededor de
444 especies (Grove & Lavenberg 1997); lo que podria
influir directamente en las diferencias que existen en el
espectro trofico de la especie, en ambas regiones.

A su vez, se observo un aporte desigual en cuanto a
las presas principales que conformaron la dieta de esta
especie, ya que el Indice de Importancia Relativa (ITR)
reflejo que solamente cuatro presas representaban el
83,4% de la dieta total. Las dos presas principales
estuvieron asociadas a un héabitat mesopelagico resultado
que coincide con lo reportado por Watanabe (1958) y
Alatorre-Ramirez (2007) para otras zonas del Océano
Pacifico Oriental. A su vez se registraron varias especies
de peces como presas complementarias, coincidiendo con
lo reportado por diversos autores (Watanabe 1958,
Alverson 1963, Roman-Reyes 2005).

La importancia del calamar gigante Dosidicus gigas
en la dieta del atin aleta amarilla, puede deberse a que
este depredador se estaria alimentando durante la noche
(Schaefer et al. 2007), tiempo en el cual estos calamares
realizan sus migraciones verticales desde la zona
mesopelagica hacia la superficie para alimentarse
(Markaida-Aburto 2001). Generalmente se ha asociado a
Dosidicus gigas con zonas de surgencia ricas en
nutrientes cercanas al talud continental (Ehrhardt et al.
1986, Markaida-Aburto 2001), caracteristicas que se
presentan en las Islas Galapagos, ya que a pesar de estar
en una zona oligotrofica existen puntos de alta
productividad primaria localizados principalmente en el
lado oeste del archipi¢lago (Feldman 1985, Palacios et al.
2006), donde ocurre una produccion elevada, esporadica
e intensa (10-30 mg Chl-a m?), sucedida por una
productividad nominal baja (1-5 mg Chl-a m?) la cual
permanece por mas tiempo (Banks 2002).

Baque-Menoscal et al.
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En el caso de Acanthocybium solandri, el 1IR reflejo
una dieta principalmente ictiéfaga, coincidiendo con lo
reportado por varios autores para la region tropical del
Océano Pacifico y Atlantico (Oxenford et al. 2003, Vaske-
Janior et al. 2003, Bocanegra 2007, Frank et al. 2008). A
diferencia de estos antecedentes el espectro trofico
identificado para Acanthocybium solandri en la RMG
resultd ser mas estrecho, diferencias que podrian estar
asociadas a la disponibilidad de alimento en cada region,
tal y como se explico en el caso de Thunnus albacares,
aunque otros aspectos (e.g., artes de captura y esfuerzo
pesquero) podrian influir en el espectro dietario
encontrado.

Las poblaciones de Acanthocybium solandri
presentes en la RMG presentaron una dieta compuesta
por presas de diferentes habitats: epipelagico, bentdnico
y bento-peldgico, resultados que coinciden con lo
reportado por Oxenford et al. (2003) y Frank et al. (2008),
quienes mencionan que las poblaciones de
Acanthocybium solandri presentes en el Golfo de México
y la costa atldntica de Estados Unidos se alimentan
principalmente de presas asociadas a bajos rocosos
(islotes) y objetos flotantes, entre las cuales destacan
varios peces epipeldgicos y demersales. De tal forma, las
caracteristicas topograficas y oceanograficas presentes
en las Islas Galapagos favorecen la agregacion de
especies de diferentes ambientes, las cuales podrian ser
utilizadas por estos depredadores.

El pez volador Prognichthys tringa, resulto ser la presa
principal en la dieta Acanthocybium solandri en la RMG;
esta especie generalmente se encuentra asociada con
aguas superficiales cercanas a la costa, principalmente
en la zona ecuatorial del Océano Pacifico Oriental (Grove
& Lavenberg 1997). Este resultado se ajusta con el area
de distribucion de Acanthocybium solandri en el
ecosistema, ya que muestra una gran dependencia a la
zona de la termoclina, por lo que generalmente se
distribuye en los primeros 20 m de la columna de agua
(Collette & Nauen 1983, Bernal et al. 2009, Sepulveda et
al.2011).

Actualmente se desconoce la dindmica espacial y
temporal de las principales presas reportadas para estas
especies en la RMG; sin embargo estudios enfocados en
la dieta de tiburones a nivel del Pacifico ecuatoriano
también sefialan a Dosidicus gigas como una de las
presas mas importantes y abundantes dentro del
ecosistema pelagico de la region (Polo-Silva 2009, Calle-
Moran 2010). De tal forma que resultaria l6gico que esta
presa sea una de las principales en la dieta de Thunnus



albacares 'y Acanthocybium solandri, ya que
posiblemente sus dietas estan relacionadas con la
abundancia de presas, las que pueden variar en porcentaje
de importancia de acuerdo al lugar y época del afio, por lo
tanto, al compartir un mismo hdabitat las especies
desarrollan distintos mecanismos troficos, enfocados en
compartir presas pero con un distinto porcentaje de
importancia (Bolnick ef al. 2003, Paez-Rosas & Aurioles-
Gamboa 2010).

Varios estudios han categorizado a los grandes peces
pelagicos como especies oportunistas o generalistas, lo
que significa que estas especies depredan sobre los
recursos disponibles en un lugar y momento dados
(Alatorre-Ramirez 2007). El espectro trofico de Thunnus
albacares demuestra que poseen una dieta diversa (H'=
2,88), sin embargo el valor calculado de amplitud trofica
lo ubica como un depredador de tipo especialista (Bi=
0,17), es decir esta especie tienen un amplio espectro
alimentario pero depreda principalmente sobre un
reducido numero de especies presas, cuya magnitud de
depredacion puede variar en funcion del tiempo y del
espacio, por esto, este tipo de depredadores son
considerados como ‘especialistas plasticos’ (Lowry et
al. 1991, Porras-Peters et al. 2008, Calle-Moran 2010, Paez-
Rosas & Aurioles-Gamboa 2010). De esta forma se
evidencia un patrén diferencial en los habitos alimentarios
de estas especies durante la temporada de estudio;
Thunnus albacares fue monoespecifico (depredador
especialista) enfocado a los calamares, mientras que
Acanthocybium solandri fue multiespecifico, a pesar de
presentar un espectro trofico mas reducido.

Las diferencias en el espectro trofico de ambas especies
podrian estar asociadas a su distribucion en la columna
de agua; se conoce que Acanthocybium solandri
generalmente se distribuye por encima de la termoclina
(zonas costeras), y limita su desplazamiento a
profundidades menores a 20 m (Collette & Nauen 1983,
Sepulveda et al. 2011), mientras que Thunnus albacares
presenta un mayor intervalo de distribucion, llegando a
desplazarse hasta profundidades cercanas a los 100 m
(zonas oceanicas) (Schaefer et al. 2007, Bernal et al. 2009).

Otro factor que podria influir en los habitos alimentarios
de estos depredadores seria la densidad de individuos
de ambas especies en el ecosistema (Bolnick et al. 2003,
Estes et al. 2003). En este sentido se conoce que en
ecosistemas expuestos a una sobre pesca la densidad de
depredadores tope es relativamente baja (con relacion a
sus presas), provocando cierta igualdad en el consumo
de recursos producto de la poca necesidad de

competencia (Bolnick et al. 2003). Mientras que en
regiones protegidas de la pesca industrial (Reservas
Marinas), la densidad poblacional de la mayoria de
depredadores es mas alta, lo cual provocaria un incremento
en los niveles de competencia trofica (Estes et al. 2003).
Este seria el caso de la RMG; por lo cual es esperable que
ambas especies estén forzadas a alimentarse en diferentes
nichos troficos, estrategia que la estarian utilizando con
la finalidad de repartirse los recursos alimentarios
presentes en la zona.

El presente estudio contribuye al conocimiento de la
dieta del atin aleta amarilla Thunnus albacares y el guajo
Acanthocybium solandri en la region de Galapagos,
demostrando ciertas diferencias en el comportamiento
tréfico de las poblaciones de Thunnus albacares y
Acanthocybium solandri presentes en las Islas
Galapagos, lo que es interesante, dado que ambas especies
aparentemente ocuparian un nicho trofico similar, de tal
forma que esta respuesta adaptativa seria el reflejo de
una utilizacion diferencial del habitat de alimentacion por
parte de ambas especies, factor que estaria facilitando su
coexistencia en la region.
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