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Dieta del pez espada Xiphias gladius Linnaeus, 1758 en distintas
zonas de pesca frente a Chile central durante el otofio de 2004
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Abstract.- The habitat of the predator and sample size
(stomach number) are some of the most important factors to
consider in the study of its diet. To investigate these
variations we studied the diet of 51 swordfish Xiphias gladius
(range: 173-301 cm) in four fishing areas off central Chile
(30°S - 40°S) during autumn-winter of 2004. Frequency of
occurrence, numeric and gravimetric methods were used to
describe the diet. The sample size was evaluated using
rarefaction curves. Prey richness, diversity, dominance, and
evenness were calculated and compared between fishing
areas. Xiphias gladius mainly fed on squid (10 species) and
secondarily fish (5 species), being jumbo squid Dosidicus
gigas the main prey in all the fishing areas. Sample size was
not enough to adecuately describe the diet of X. gladius, and
geographical variation could not be assessed.
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Resumen.- El habitat del depredador y el tamafio
muestreal (nimero de estémagos) son algunos de los factores
mas importantes a considerar en el estudio de su dieta. Para
investigar esto se estudi6 la dieta en 51 peces espada Xiphias
gladius (rango: 173-301 cm) en cuatro zonas de pesca en
Chile central (30°S - 40°S) durante el otofio-invierno del afio
2004. La frecuencia de ocurrencia, métodos gravimétricos y
numericos fueron usados para describir la dieta. El tamafio
muestreal fue evaluado usando curvas de rarefaccion. La
riqueza de presas, diversidad, dominancia, y equitabilidad
fueron calculados y comparados entre &reas de pesca. Xiphias
gladius se alimenta principalmente de calamares (10
especies) y secundariamente de peces (5 especies), siendo el
calamar Dosidicus gigas la presa principal en todas las areas
de pesca. Los tamafios muestreales no fueron suficientes para
describir adecuadamente la dieta de X. gladius, y la variacion
geografica no pudo ser estimada.

Palabras clave: Xiphias gladius, contenido estomacal,
alimentacion, cefalépodos, variabilidad dietaria, Chile

Introduccion

El pez espada Xiphias gladius Linnaeus, 1758 es una
especie epipelagica y mesopelagica, que se distribuye
geograficamente entre los 45°N a los 45°S, es decir, en
todos los mares tropicales, subtropicales y templados,
tolerando un amplio rango de temperaturas, por lo cual
su abundancia y distribucion estan asociadas con aguas
superficiales > 18°C y < 30°C (Palko et al. 1981). En
aguas de origen oceanico, frente a Chile, su

distribucion espacial esta relacionada con temperaturas
superficiales de 14°C a 18°C (Yéfez et al. 1996). Con
respecto a su distribucion vertical, se desplaza en aguas
superficiales, pero en algunas é&reas descienden a
grandes profundidades alcanzando hasta 1000 metros o
més (Carey & Robison 1981, Takahashi et al. 2003).
Consecuencia de estas caracteristicas, en los sistemas
peldgicos tropicales, X. gladius realiza migraciones
hacia aguas frias durante el verano con el fin de
alimentarse (Palko et al. 1981).
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Debido a que X. gladius es una especie relativamente
solitaria (Palko et al. 1981), en aguas oceénicas de Chile
central se pueden capturar pocos individuos (< 20 en una
semana), la mayoria maduros entre 130 y 250 c¢cm de
longitud horquilla (Ibafiez et al. 2004), lo que refleja su
baja abundancia en estas aguas y por lo que es mas
frecuente encontrar tiburones (72%) con respecto al pez
espada (21%) en las faenas de pesca dedicadas a X.
gladius (Acufia et al. 2002). Entonces es importante
considerar que el nimero de ejemplares de X. gladius
posibles de obtener para estudios de alimentacion no
son muy elevados, y por lo tanto se debe evaluar
si los tamafios muestreales son representativos para
caracterizar la dieta de esta especie en una zona dada.
Con respecto a esto, Markaida & Sosa-Nishizaki (1998)
estimaron, en base a la diversidad de presas acumulada,
un tamafio muestreal de 20 a 25 individuos para estudios
dietarios. Ibafiez et al. (2004) encontraron diferencias en
la dieta de X. gladius en tres zonas de pesca frente a
Chile con tamafios muestreales de 12, 15y 21 ejemplares
respectivamente, pero no evaluaron si el ndmero de
ejemplares fue adecuado para realizar las comparaciones.

Varios autores concuerdan en que la alimentacién
de esta especie estd compuesta principalmente de
cefalopodos, peces y crustaceos, ocupando los primeros
un mayor porcentaje de la dieta (Palko et al. 1981,
Bello 1991, Herndndez-Garcia 1995, Smale 1996,
Ibafiez et al. 2004). Los estudios de dieta de pez espada
frente a Chile son escasos y basados en pocas muestras
y se remontan al registro de LaMonte & Marcy (1941),
los cuales hallaron s6lo calamares en los estomagos. De
Sylva (1962) identifico 24 calamares Dosidicus gigas y
el pez Sarda chiliensis en siete hembras en el norte de
Chile, y concluyé que el pez espada se alimenta cerca
de la superficie. Barbieri et al. (1998) reportaron que los
peces Macruronus magellanicus y Trachurus murphyi
fueron las presas mas importantes en frecuencia de
ocurrencia (60% cada uno) en 55 estdmagos de X.
gladius, seguido de los calamares Dosidicus gigas y
Loligo gahi (15%), y el camar6n Heterocarpus reedi
(10%). Yatsu (1995) reportd peces y cefalopodos no
identificados en 19 estdmagos de X. gladius.
Recientemente, Ibafiez et al. (2004) encontraron que X.
gladius es un depredador principalmente teutéfago y
secundariamente piscivoro, siendo Dosidicus gigas la
principal presa en dos de las tres zonas de pesca
estudiadas (F = 100 y 75%), y Onychoteuthis banksii en

una de ellas (F = 71%). A pesar de que la mayoria de
los estudios son solamente descriptivos, algunos
autores han encontrado variaciones en la dieta entre
localidades geogréaficas (Stillwell & Kholer 1985,
Herndndez-Garcia 1995, Markaida & Sosa-Nishizaki
1998, Ibafez et al. 2004) y estaciones del afio (Stillwell
& Kholer 1985, Peristeraki et al. 2005). La capacidad
de X. gladius de recorrer largas distancias, ya que es
una especie de gran tamafio (>500 kg) y se alimenta de
especies que forman cardimenes (Markaida & Sosa-
Nishizaki 1998, Ibafiez et al. 2004), podria explicar las
variaciones en su dieta tanto local como geograficas.
Dependiendo del area geogréafica en la que se encuentre
el pez espada su espectro tréfico podria ser muy amplio
(superior a 30 especies), o por el contrario reducido
alrededor de 10 especies, y por lo tanto la abundancia y
diversidad de las especies presas podrian cambiar entre
zonas de pesca frente a Chile central.

El objetivo de este estudio fue describir la dieta de
X. gladius y evaluar si el tamafio muestreal obtenido es
representativo para realizar comparaciones en términos
de abundancia y diversidad de presas en diferentes
zonas geograficas que constituyen sitios de pesca de
esta especie en aguas de Chile central.

Materiales y métodos

Se examind el contenido de 51 estdmagos de pez
espada obtenidos a bordo de dos embarcaciones
artesanales dedicadas a la captura del recurso con un
total de cinco mareas, entre abril y junio de 2004. Sus
capturas se agruparon dependiendo de la latitud y
longitud en cuatro zonas de pesca (Fig. 1).

A bordo de las embarcaciones, a cada individuo se
le registro la longitud horquilla, desde el extremo de la
mandibula inferior hasta la horquilla (LHMI), en
centimetros. Los estomagos fueron extraidos y fijados
en formalina al 10% para su posterior analisis en
laboratorio. Los estdbmagos se disecaron para
determinar el ndmero y peso de las presas del
contenido estomacal. Posteriormente, las distintas
presas fueron identificadas a través de la comparacién
con material de referencia y claves de literatura (Wolff
1982, Nesis 1987, Leible & Miranda 1989, Kong &
Meléndez 1991, Falabella et al. 1995).
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Figura 1

Ubicacidn geografica de las zonas de captura de X. gladius frente a Chile

Geographic positions of X. gladius fishing zones off Chile

Para evaluar si el tamafio muestreal fue representativo,
se trazaron curvas de rarefaccion (Sanders 1968, Ludwig
& Reynolds 1988) basadas en la abundancia de cada
especie presa en los estbmagos del pez espada en cada
zona de pesca. Esta técnica, desarrollada por Sanders
(1968) y corregida posteriormente por Hulbert (1971),
calcula el nimero de especies esperadas en el caso de que
todas las muestras poseyesen el mismo nimero de
individuos capturados.

La dieta se describio de acuerdo a los descriptores
cuantitativos propuestos por Hyslop (1980): Frecuencia
de ocurrencia (%F), método numérico (%N) y método
gravimétrico (%G).

La comparacion de las variaciones de la dieta en
relacién con las zonas de pesca se realizaron mediante
la frecuencia de ocurrencia (F) de cada item presa usando
una tabla de contingencia de méaxima verosimilitud
(prueba G) de 4x16 y el estadigrafo de Ji-cuadrado (Zar
1984, Cortés 1997).

Ademas se calcul6 la riqueza (nimero de especies),
la diversidad y equitabilidad de Brillouin, y dominancia
de Berger-Parker de la dieta para cada ejemplar
(Magurran 1988), los que fueron comparados con
analisis de varianza (ANOVA) (Zar 1984) entre las
zonas de pesca. De la misma forma se comparé la
abundancia de presas en cada estbmago. Todos los
analisis se realizaron en el programa PAST.exe
(Hammer et al. 2001).

Resultados

Los peces espada analizados midieron entre 173 y 301
cm LHMI (promedio de 222 cm; DE 34,7). Todos los
ejemplares analizados estaban en el rango de tamafio de
madurez sexual (>152 cm, Palko et al. 1981). La
longitud de los ejemplares de X. gladius capturados no
resulto distinta entre las zonas de pesca (ANOVA, F(3,
45) = 0,818; P = 0,49).

La falta de tendencia a la asintota de las curvas de
rarefaccion indican que el esfuerzo de muestreo no fue
suficiente para representar el ndmero de especies
presentes en los estdmagos de X. gladius y que el
tamafio muestreal no fue suficiente para describir su
alimentacidn (Fig. 2).

El 96% de los 51 estdbmagos de X. gladius
analizados presentdé contenido estomacal. La dieta
de X. gladius estuvo compuesta principalmente de
cefalopodos y en segundo orden de peces. En las cuatro
zonas de captura la especie en estudio, X. gladius, se
aliment6 principalmente del calamar Dosidicus gigas,
siendo la presa mas importante de acuerdo a todos los
descriptores utilizados para la dieta. El pez Trachurus
murphyi estuvo presente en tres zonas marcando un alto
porcentaje en la zona 4 (Tabla 1).
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Curvas de rarefaccion respecto a la abundancia de las presas en la dieta de X. gladius para cada zona de pesca. Las barras
representan intervalos de confianza de 95%

Rarefaction curves of prey abundance in the diet of X. gladius for each fishing zone. Bars represent 95% confidence intervals

Tabla 1

Contenido estomacal de X. gladius en las cuatro zonas de pesca. Porcentajes de los métodos de frecuencia (F%0), numérico

(N%) y gravimétrico (P%o) de cada item dietario

Stomach content of X. gladius from four fishing zones. Percent of frequency of occurrence (%F), numeric (%N) and gravimetric
(%P) methods of each dietary item

Zonal (n=18) Zona2(n=7) Zona 3 (n=13) Zona 4 (n=11)

F% N% P% F% N% P% F% N% P% F% N% P%
CEPHALOPODA
Dosidicus gigas 94,44 80,20 98,73 100 64,04 99,06 100 81,38 99,01 90,91 40,98 72,15
Gonatus antarcticus 5,56 0,50 <0,001 28,57 7,02 <0001 7,69 1,38 <0,001
Histioteuthis sp. 5,56 0,50 <0,001 1429 0,88 <0,001 23,08 2,07 0,02
Liocranchia reinhardti 7,69 0,69 <0,001
Loligo gahi 2857 7,90 <0001
Moroteuthis sp. 14,29 0,88 0,80 15,39 1,38 <0001
Oegopsida indet. 7143 6,14 0,001
Onychoteuthis banksii 16,67 4,46 0,04 42,86 3,51 0,001 23,08 4,14 0,003 9,09 0,82 <0,001
Sthenoteuthis oualaniensis 33,33 594 0,02 28,57 4,39 0,004 30,77 345 0,01 9,09 0,82 0,001
Todarodes filippovae 4286 3,51 0,003 9,09 082 <0001
TELEOSTEI
Myctophidae 22,22 456 0,06 7,69 1,38 0,03
Cubiceps pauciradiatus 1429 175 0,129
Telesotei indet. 556 050 0,03
Talismania bifurcata 556 050 0,38
Teleostei 1 16,67 0,99 0,22 23,08 2,07 0,36 36,36 3,28 4,62
Trachurus murphyi 16,67 198 0,52 15,39 2,07 058 4546 5328 23,22
Total 202 434799 114 30090,7 145 278864 122 32782,7
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En la zona 1, de acuerdo a los descriptores
cuantitativos, se pudo observar que tanto en frecuencia,
nimero y peso, la presa mas importante fue Dosidicus
gigas y, en un segundo nivel, Sthenoteuthis
oualaniensis con una frecuencia de 33,3 % (Tabla 1).

En la zona 2, Dosidicus gigas siguié siendo la presa
mas importante en frecuencia, nimero y peso, seguido
en segundo nivel de importancia, por calamares
oegopsidos no identificados, los cuales fueron importantes
en frecuencia (F = 71,4 %) (Tabla 1).

En la zona 3, la presa con el porcentaje mas alto en
frecuencia, nimero y peso fue Dosidicus gigas, y en
segunda categoria de importancia a nivel de frecuencia
fue Sthenoteuthis oualaniensis (F = 30,7 %) (Tabla 1).

En la zona 4, el item presa mas importante en
frecuencia y peso fue Dosidicus gigas (F = 90,9 %;
G = 72,2 %), seguido por la presa Trachurus murphyi

la cual fue mas relevante en nimero (N = 53,3 %)
(Tabla 1).

La frecuencia de ocurrencia de las especies
de presas no se asocié significativamente entre zonas
de pesca (y% 43,16, g. I. = 45, P = 0,55), debido
principalmente a que X. gladius se alimenta
preferentemente de D. gigas en todas las zonas de
pesca.

La abundancia de presas entre las zonas de pesca no
fueron distinta (ANOVA, F(3, 45) =0,37; P =0,76) y
estuvieron entre el rango de 11 a 16 presas. Tampoco
fueron distintas la riqueza (ANOVA, F(3, 45) = 0,38;
P = 0,76), diversidad (ANOVA, F(3, 45) = 0,05;
P = 0,98), equitabilidad (ANOVA, F(3, 45) = 1,23;
P = 0,30) y dominancia (ANOVA, F(3, 45) = 0,38;
P = 0,83) entre zonas de pesca (Tabla 2).

Tabla 2

Abundancia, riqueza, diversidad, equitabilidad y dominancia de las presas en los contenidos estomacales de X. gladius en
cada zona de pesca

Prey abundance, richness, diversity, evenness and dominance from stomach contents of X. gladius in each fishing zone

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Promedio D.E. Promedio D.E. Promedio D.E. Promedio D.E.
Abundancia 11,28 10,95 16,29 19,35 11,15 9,62 11,09 8,84
Riqueza 2,22 1,22 2,71 2,63 2,46 1,66 2,00 0,63
Diversidad 0,32 0,32 0,37 0,57 0,31 0,32 0,35 0,24
Equitabilidad 0,45 0,38 0,26 0,34 0,37 0,35 0,57 0,34
Dominancia 0,81 0,21 0,86 0,22 0,84 0,17 0,79 0,16

Discusion

Los resultados muestran que Xiphias gladius, en el
periodo de otofio del afio 2004, se alimentd sobre un
espectro trofico constituido por 10 especies de
cefaldpodos y 5 especies de peces, marcando una clara
preferencia alimenticia por los primeros. Estos
resultados concuerdan con la dieta de esta especie
descrita en Chile en donde se encontrd que se
alimentaba principalmente de especies de cefalopodos
y secundariamente de peces (Ibafiez et al. 2004). La
mayoria de los estudios de la alimentacién de X.
gladius, comparativamente, han reportado una mayor
cantidad de especies presas (Scott & Tibbo 1968: 31

especies; Stillwell & Kholer 1985: 36 especies; Clarke
et al. 1995: 42 especies; Hernandez-Garcia 1995: 38
especies; Markaida & Sosa-Nishizaki 1998: 35
especies; Salman 2004: 34 especies; Markaida &
Hochberg 2005: 25 especies de cefal6podos),
exceptuando algunos trabajos que han encontrado igual
0 menor nimero de especies presa (Toll & Hess 1981:
15 especies de cefalépodos; Moreira 1990: 14 especies;
Bello 1991: 11 especies de cefalépodos; Peristeraki &
Tserpes 2001: 11 especies; Ibafez et al. 2004: 14
especies; Peristeraki et al. 2005: 9 especies de
cefalépodos). El bajo numero de especies presas ha
podido deberse a los pequefios tamafios de muestra
considerados en este estudio. Otra explicacién es que
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debido a las altas abundancias de D. gigas en Chile,
sobre todo en los ultimos afios (Ibafiez & Cubillos,
2007), la dieta del pez espada se centre en estos
calamares y sea casi monoespecifica.

Los descriptores cuantitativos utilizados ponen en
evidencia la marcada tendencia del pez espada a un alto
consumo de D. gigas en las distintas localidades de
estudio, considerandola como la presa mas importante
para esta especie (Tabla 1), similar al afio anterior, pero
en una mayor escala espacial (Ibafez et al. 2004). La
alta frecuencia de aparicion de cefalépodos,
especificamente D. gigas, en los contenidos gastricos
demuestra la preferencia de X. gladius por los
calamares musculares que forman agregaciones en la
superficie, principalmente ommastréfidos epipelagicos,
y otros calamares mesopeldgicos (Palko 1981, Bello
1991, Markaida & Sosa-Nishizaki 1998, Ibéafez et al.
2004, Markaida & Hochberg 2005). Ademas, D. gigas
es la especie de calamar mas abundante y de mayor
tamafio corporal en el Pacifico oriental (Nigmatullin et
al. 2001) y en Chile en los Gltimos afios (Ibafiez &
Cubillos 2007).

La dieta, en las cuatro localidades de captura, no
fue distinta en cuanto a la frecuencia de ocurrencia
de las presas, como tampoco en abundancia, riqueza,
diversidad, equitabilidad y dominancia. En todas las
zonas de pesca la oferta ambiental podria haber sido
similar a juzgar por la abundancia y diversidad de las
especies de peces y cefalépodos encontrados en los
contenidos gastricos, los cuales son comunes en las
zonas de pesca en donde se capturaron los peces espada
(Kong & Meléndez 1991, Rocha 1997). Sin embargo,
la falta de tendencia a la asintota de las curvas de
rarefaccion indican que el esfuerzo de muestreo no fue
suficiente para representar y describir adecuadamente
la dieta de X. gladius, por lo cual no existe suficiente
evidencia para rechazar la hipotesis nula (X. gladius no
presenta diferencias en la dieta entre las zonas de
pesca). Por lo tanto es muy importante para los estudios
de alimentacion de peces considerar el tamafio
muestreal para poder describir y realizar comparaciones
de la dieta. Se sugiere evaluar este aspecto antes de
realizar el muestreo o los analisis, ya que un
insuficiente tamafio muestreal podria llevar a
conclusiones errdneas.
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