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Abstract.- The diet of Sarda chiliensis from artisanal fishing in northern Chile from May 2017 to March 2018 was analyzed. Stomach content
analysis resulted that the most frequent and abundant prey was Pleuroncodes monodon with the highest value of Index of Relative Importance in
the diet (%IRI= 45.8) followed by Engraulis ringens. No correlation was found between the length of the main prey (P. monodon and E. ringens)
and the size of the predator. S. chiliensis tended to be a generalist predator (Bi= 0.75) with a trophic position NT= 4.3, a trophic level characteristic

of species considered top predators.
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INTRODUCCION

El bonito, Sarda chiliensis (Cuvier, 1832) (Scombridae),
es una especie epipelagica neritica que habita el sistema de
Corriente de Humboldt, vive formando cardimenes y cuya
distribuciéon es desde Puerto Pizarro (Perd) a Talcahuano
(Chile), siendo mencionada, ademads, para Islas Hawdi e Islas
Galéapagos (Chirichigno & Cornejo 2001). Estacionalmente
su disponibilidad es mayor durante la primavera y el
verano, concentrandose en aguas superficiales costeras,
realizando migraciones diarias con movimientos verticales,
aparentemente asociados con desplazamientos de la anchoveta
Engraulis ringens Jenyns, 1842 (Samamé 1993). Son peces de
comportamiento principalmente carnivoro que se alimentan
de peces pequefios como E. ringens y en proporciones
menores de otros peces pelagicos (costeros, oceanicos),
crustaceos y cefalépodos (De Buen 1958, Collette & Nauen
1983, Blaskovic et al. 2011, Alegre et al. 2014).

En el norte de Chile, S. chiliensis es una especie capturada
por la pesqueria artesanal principalmente para el consumo
humano (SERNAPESCA 2020). Miranda et al. (2014) y
Pepe et al. (2021), consignan que esta especie manifiesta una
amplia perspectiva para diversificar la acuicultura en el norte
de Chile, por considerar que es una especie silvestre factible
de capturar y acondicionar los reproductores en cautiverio
para la produccién de larvas.

Dentro de los estudios sobre la ecologia trofica de S.
chiliensis en Chile, se cuenta con Ojeda & Jacsik (1979)
quienes sefialaron que la especie depreda preferentemente
sobre E. ringens y que sus habitos alimentarios cambian de
acuerdo con su talla, lo que incide en la seleccién del tipo y
tamaiio de presas consumidas.

Los estudios sobre alimentacién representan uno de los
aspectos mas importantes en la estimacion de las estrategias
alimentarias, las interacciones predador-presa y el rol tréfico
que juegan las especies en el ecosistema, sobre todo, cuando
las especies depredadoras son recursos pesqueros y a su
vez depredan sobre otras especies recursos, informacion
que se puede utilizar en la evaluacién de pesquerias dentro
del manejo de los recursos hidrobioldgicos con enfoque
ecosistémico (DePiper et al. 2021).

El objetivo de este estudio fue describir la alimentacion
de S. chiliensis, mediante el analisis del contenido estomacal,
considerando el espectro de presas y posicién tréfica, como
también determinar si existe una posible relacién entre el
tamafio de las presas consumidas con el tamafio corporal
del depredador, que podria reflejar algtn tipo de variacién
ontogenética.
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras de S. chiliensis fueron capturadas por
embarcaciones artesanales que operaron entre Pisagua
(19°35°S; 70°13°0) e Iquique (20°12°S; 70°09°0) y
desembarcados en la Caleta Riquelme de Iquique, entre mayo
2017 y marzo 2018. Los ejemplares fueron muestreados de
los puestos de comercializacion con el registro de la longitud
horquilla (LH, cm), peso (g) y extraccién de los estémagos, los
cuales fueron guardados en bolsas etiquetadas y conservados
en hielo para su posterior andlisis en laboratorio. El tamafio
de muestra estuvo condicionado al desembarque de los
ejemplares y a la disposicién de los comerciantes para obtener
muestras de estomagos.

El andlisis del contenido estomacal consisti6 en identificar
las presas hasta el nivel taxondmico mas bajo posible y si
el estado de digestién fuese 6ptimo. Se empled literatura
especializada para determinar especies de peces y crustaceos
(Retamal 1981, Chirichigno 1998, Chirichigno & Cornejo
2001). Ademas, las presas fueron contadas, luego pesadas (+
0,001 g) eliminando el exceso de agua, y medidas las que no
estuvieran digeridas, y asi obtener relaciones entre el tamaiio
de las presas con el tamafio del depredador.

Para evaluar la relacion entre la longitud de S. chiliensis
y las principales presas, se graficaron las longitudes del
depredador versus presa y se calculd el coeficiente de
correlacion de rango de Spearman (rs) (Zar 1984).

La dieta se describié utilizando los descriptores
cuantitativos propuestos por Hyslop (1980): método numérico
(%N), gravimétrico (%P) y frecuencia de ocurrencia (%FO)
expresados en porcentajes. Para valorar de manera integral
la importancia de cada item presa en la dieta del depredador,
se calcul6 el Indice de Importancia Relativa (IIR) de cada
item presa (Pinkas et al. 1971) que incorpora los tres indices
previos, siendo transformado a porcentaje (%IIR) acorde a
lo propuesto por Cortés (1997).

Para determinar si S. chiliensis present6 algtin grado de
especializacién en su comportamiento alimentario se utilizé
el indice estandarizado de Levin (Bi) (Krebs 1989). Este
indice mide la amplitud tré6fica de una especie otorgandole
la condicién de especialista o generalista, con base en el

siguiente algoritmo:
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donde, Bi es el indice de Levin, pj? corresponde a la proporcién
de la dieta de las especies j (excluyendo a los “restos”) y n
es el numero de categorias presas presentes en la dieta. Los
valores del indice flucttian de 0 a 1, donde < 0,6 indica una
dieta dominada por pocas presas (depredador especialista)
y el valor > 0,6 indica que consume sobre un amplio rango
de presas sin preferencia por alguna especifica (depredador
generalista) (Krebs 1989).

El nivel tréfico se determiné a partir de las presas
encontradas en los estomagos analizados utilizando la
ecuacion propuesta por Christensen & Pauly (1992) que
proporciona informacién con respecto a la posicion relativa
de los organismos en la red alimentaria y cuya expresion es
la siguiente:

NT =1+ DC, *NT,

J=1

donde, DC, representa la proporcién de la presa j en la dieta
de i (excluyendo los “restos”); N' I= nivel tréfico de la presa j;
n=namero de grupos en el sistema. El valor del nivel tréfico
(N Tj) de las presas se obtuvo de la literatura cientifica ad hoc.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analiz6 un total de 81 ejemplares de S. chiliensis. Las tallas
analizadas fluctuaron entre 33,8 y 65,1 cm LH, con una talla
promedio de 46,3 cm LH, donde el 44% del total de estdbmagos
presentd algun tipo de contenido gastrico.

La dieta estuvo compuesta de 8 items presas (considerando
los restos) pertenecientes a crustaceos y peces. Dentro del
grupo de los crustaceos, la presa mas frecuente y abundante
fue Pleuroncodes monodon alcanzando la mayor importancia
relativa en la dieta de 45,8 %IIR (Tabla 1). Engraulis ringens
fue la presa con mayor contribucién en peso a la dieta (40
%P) y con una importancia de 13,5 %IIR. Estos resultados
coinciden con Ojeda & Jaksic (1979) sobre la alimentacién
de Sarda chiliensis del norte de Chile, donde a partir de 23
ejemplares entre 45-59 cm de longitud total (LT) dan cuenta
que la presa principal fue E. ringens junto con restos de
crustaceos y en el trabajo de Pepe-Victoriano et al. (2022)
sefialan que S. chiliensis desde Ilo (sur de Peru) hasta Iquique
(norte de Chile) se aliment6é en orden de importancia de
P. monodon y E. ringens. Otros estudios, realizados en S.
chiliensis de Peru, también han informado que E. ringens es
la especie dominante en la dieta (e.g., Sanchez de Benites et
al. 1985, Blaskovic et al. 2011, Alegre et al. 2014).
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Tabla 1. Composicién tréfica de S. chiliensis expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO), numérico (%N), peso (%P),

importancia relativa (%lIR). indice de Levin y Nivel tréfico / Trophic composition of S. chiliensis expressed in percentage of frequency of
occurrence (%FO), numerical (%N), weight (%P), relative importance (%RIl). Levin Index and Trophic Level

item presa %FO %N %P %IIR
Crustacea
Euphausidae 2,78 20,00 0,40 1,01
Stomatopoda 5,56 1,62 0,44 0,20
Pleuroncodes monodon 47,22 40,44 13,99 45,80
Resto P. monodon 33,33 22,94 6,01 17,20
Chordata
Engraulis ringens 16,67 5,74 40,00 13,58
Resto E. ringens 25,00 6,32 31,76 16,97
Teleosteo n/i 2,78 0,15 1,50 0,08
Restos teledsteos 33,33 2,79 5,89 5,16
indice de Levin (B)) 0,75
Nivel trofico (NT) 4,33

Una relacion entre el tamafio de las principales presas
versus tamafio del depredador no fue observada en este
estudio, ya que el andlisis estadistico resulté6 que no hay
correlacion entre el tamafio (LT) de E. ringens (r,= -0,108,
g.l.=42, P> 0,05) con el tamafio de S. chiliensis (LH) (Fig. 1)
y tampoco habria correlacion entre el tamafio de P. monodon
(longitud cefalotérax, LC) (r,= 0,071, g.1.= 278, P > 0,05),
con el tamafio de S. chiliensis (LH) (Fig. 2). Esta falta de
correlacion entre el tamafio del depredador y sus presas
principales se podria deber al reducido niimero de ejemplares
analizados y el estrecho rango de tallas que se obtuvo.

Al respecto, en S. chiliensis de Pert, se han comprobado
cambios en el tamafio de las presas al incrementarse el tamaiio
del depredador. Blaskovic et al. (2011) registraron cambios
espacio-temporales en la dieta de S. chiliensis en relacién
con su ontogenia, cuyo alimento preferencial fueron peces
pequefios como E. ringens. P. monodon tuvo un mayor aporte
a la dieta de ejemplares de tallas mayores en las zonas de
Callao e Ilo durante el otofio, cuya disponibilidad en el area
estaria asociada al registro de condiciones frias en ese periodo
y donde esta especie ya ha sido considerada un indicador
de aguas costeras frias. Esto también fue reflejado en este
estudio, ya que el periodo de muestreo ocurri6 en presencia
de condiciones de enfriamiento costero del océano Pacifico,
caracteristico del evento La Nifla (Cafién 2017)". Alegre et al.
(2014), observaron la presencia de crustaceos (Euphausiidae,
Squilla sp.) en S. chiliensis < 40 cm LT, en tanto que en
ejemplares > 41 cm LT, la incidencia de E. ringens fue mas
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Figura 1. Relacién entre la longitud total de E. ringens y longitud
horquilla de S. chilensis / Relationship between total length of E. ringens
and fork length of S. chilensis
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Figura 2. Relacion entre la longitud del cefalotérax de P. monodon 'y
longitud horquilla de S. chiliensis / Relationship between cephalothorax
length of P monodon and fork length of S. chiliensis

!Cafion JR. 2017. Condicién ambiental y pesquera durante septiembre del 2017. Centro de Investigacion Aplicada del Mar S.A., CIAM, Iquique.
<http://www.ciamchile.cl/wp-content/uploads/2015/03/BOLETINSEPTIEMBRE2017.pdf>
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del 50%, destacando también la presencia de P. monodon. Se
confirm6, ademas, la alta plasticidad en el comportamiento
alimentario que tiene S. chiliensis junto a otras especies
peldgicas del ecosistema del mar peruano, al adaptar su
régimen de alimentacién a los cambios espacio-temporales
que afectan la disponibilidad y composicion de presas.

El bonito del Atlantico Sarda sarda (Bloch, 1793),
también ha sido descrito como un depredador piscivoro que
se enfoca principalmente en peces clupeiformes. Campo et
al. (2006), encontraron que esta especie en el mar Tirreno
se alimentaba con preferencia sobre Engraulis encrasicolus,
Sardinella aurita, Sardina pilchardus, ademaés de presentarse
una correlacion significativa y positiva entre la longitud del
depredador y la presa. Estos autores sefialaron que, como
especialista tréfico, es probable que afecte a la poblacién de
estos pequeiios pelagicos comercialmente importantes o que,
por las fluctuaciones en la abundancia de estas especies, S.
sarda sea afectado.

Fletcher et al. (2013) también dan cuenta que S. sarda
del Mar Egeo prefiere pequefios pelagicos y crustaceos. Los
adultos se alimentan principalmente de cardimenes de peces
pequefios, siendo E. encrasicolus dominante, seguido por
Spicara spp. (Centracanthidae) y S. pilchardus, en donde la
eleccién de las especies depende de la abundancia y localidad.

Geng et al. (2019) examinaron la dieta de S. sarda por un
periodo de 11 afios durante su migracion alimentaria a lo largo
de la costa turca del Mar Negro, y al igual que lo informado
por Campo et al. (2006) y Fletcher et al. (2013), present6 una
interaccion depredador-presa con pequefios pelagicos, siendo
la presa més frecuente E. encrasicolus, ademas de cambios en
las preferencias alimentarias por tamaiio, sexo y afio.

La amplitud tréfica de S. chiliensis presentd tendencia
a ser un depredador generalista segin el indice de Levin
(Bi=0,75), pero consumiendo preferentemente P. monodon;
sin embargo, en Perti ha sido considerado un depredador
altamente especializado en E. ringens (Pauly et al. 1987,
Alegre et al. 2014), al igual que S. sarda del Atlantico, un
depredador especializado en clupeiformes (Campo et al. 2006,
Fletcher et al. 2013, Geng et al. 2019). Estas afirmaciones solo
se basan en la contribucién y frecuencia que tienen las presas
principales en la dieta, pero no a través de estimaciones que
utilizaran indices ecoloégicos.

El NT se estim6 en 4,3 lo que indicaria que es un
depredador de posicién tréfica alto con un valor que es
caracteristico de depredadores tope tales como, tiburones
pelagicos, grandes teledsteos peldgicos (Coryphaena
hippurus, tinidos, Merluccius sp.), cefalépodos, cetaceos,
lobos y aves marinas, presentes en el ecosistema marino de la
Corriente de Humboldt (Tam et al. 2008, Canales & Klarian
20167 Espinoza et al. 2017). Este valor, es superior a los
estimados por Medina et al. (2007) y Barros et al. (2014)
(NT= 3,8 y NT= 4,1, respectivamente) para S. chiliensis, a
través de dos modelos ecotrdficos del ecosistema pelagico del
norte de Chile construidos utilizando el programa Ecopath
con Ecosim (Christensen et al. 2000). Las diferencias entre
estas estimaciones se deberian al origen de la composicién
de la dieta de S. chiliensis que habrian sido utilizadas en los
modelos y los periodos considerados (1989 bajo condiciones
oceanograficas normales y 1997 con evento ENOS).

De acuerdo con estudios realizados en S. chiliensis en Pert
y S. sarda del Atléantico, existe una importante interaccién
entre estas especies de Sarda y pequefios pelagicos, por lo que
para entender el rol que cumple S. chiliensis en el ecosistema
pelagico del norte de Chile, es necesario avanzar en la ecologia
tréfica mediante el andlisis de is6topos estables, herramienta
que permite evaluar con mayor eficacia las relaciones tréficas,
identificar la posicion tréfica y cuantificar los flujos de materia
en el ecosistema (Post 2002), lo cual determinaria la presion
de depredacion sobre la poblacién de E. ringens, informacién
util para el manejo de la pesqueria basada en el ecosistema.
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