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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Amplitud de nicho tréfico: Medida que describe el grado de especializacion o
generalizacion alimentaria de una especie en funcion de la variedad de recursos
consumidos.

Artropodos: Grupo de invertebrados caracterizados por poseer exoesqueleto y
apéndices articulados, incluyendo crustaceos, insectos y aracnidos.

Correlacion: Relacion estadistica entre dos variables que indica el grado en que
cambian conjuntamente.

Diversidad alimentaria: Variedad de categorias de presas consumidas por un
organismo.

Dieta: Conjunto de organismos o materiales ingeridos por una especie para
satisfacer sus requerimientos energéticos y nutricionales.

Espectro tréfico: Conjunto de presas o recursos alimenticios utilizados por una

especie.
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Frecuencia de ocurrencia: Porcentaje de estomagos en los que aparece una
determinada presa respecto al total de estdbmagos analizados.

indice de Importancia Relativa (IIR): Indicador que integra el método numérico,
gravimétrico y frecuencia de ocurrencia para determinar la importancia de cada
presa en la dieta.

Nivel trofico: Posicion que ocupa una especie dentro de la cadena alimentaria
segun la fuente de energia que utiliza.

Ontogenia: Proceso de desarrollo y crecimiento de un organismo desde etapas
juveniles hasta la adultez.

Presa: Organismo consumido por un depredador como fuente de alimento.
Relacion troéfica: Interaccion alimentaria existente entre organismos dentro de un
ecosistema.

Shannon-Weaver: Indice utilizado para medir la diversidad y equidad de las
categorias alimentarias presentes en la dieta.

Simpson: Indice ecologico que mide la dominancia o diversidad de las categorias
alimentarias consumidas.

Vacuidad estomacal: Condicion en la que un estdmago se encuentra vacio al

momento de su analisis.
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RESUMEN

La ecologia trofica de A.interruptus fue analizada mediante su contenido estomacal
y la aplicacion de indices ecoldgicos, con el fin de caracterizar su dieta y determinar
su papel trofico en el Puerto Pesquero de Santa Rosa, Provincia de Santa Elena,
Ecuador. Se desarroll6 un estudio con enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y
correlacional, en el que se analizaron 180 ejemplares capturados entre enero y abril
de 2026. Se registraron variables biologicas como talla, peso y sexo, y la
composicion de la dieta se evalué mediante los métodos de frecuencia de ocurrencia
(%FO), porcentaje numérico (%N), porcentaje gravimétrico (%G) e Indice de
Importancia Relativa (IIR). Se calcularon los indices de Levin, Shannon-Weaver,
Simpson y el nivel tréfico (TROPH), ademaés de la correlacion de Spearman entre
las variables bioldgicas y el peso de las presas. Los resultados mostraron que el
76,7% de los estdmagos se encontraron vacios y el 23,3 % presentaron contenido
alimenticio y que su dieta estuvo dominada por artropodos, principalmente
crustaceos decapodos y representantes de la familia Munididae, seguidos por peces
0seos y moluscos. Se observd una correlacion positiva débil entre el tamano
corporal y el peso de las presas consumidas. Los indices ecoldgicos evidenciaron
una amplitud de nicho es intermedia (BA = 0,53), una diversidad alimentaria
moderadamente alta (H' = 2,40), una alta diversidad de presas (1-D = 0,904) y un
nivel tréfico de 3,95, correspondiente a un consumidor terciario/carnivoro de alto
nivel. Se concluye que A. interruptus presenta una estrategia alimentaria
oportunista con tendencia generalista y desempefia un papel importante en la red
trofica costera.

Palabras clave: Anisotremus interruptus; ecologia trofica; contenido estomacal;
Indice de Importancia Relativa; nivel trofico; pesca artesanal; Santa Elena;

Ecuador.
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ABSTRACT

The trophic ecology of Anisotremus interruptus was analyzed through stomach
content analysis and the application of ecological indices to characterize its diet and
determine its trophic role at the Santa Rosa Fishing Port, Santa Elena Province,
Ecuador. A quantitative, descriptive, and correlational study was conducted using
180 specimens collected between January and April 2026. Biological variables,
including total length, weight, and sex, were recorded. Diet composition was
assessed using the Frequency of Occurrence (%FO), Numerical Percentage (%N),
Gravimetric Percentage (%G), and the Index of Relative Importance (IRI). In
addition, Levin's niche breadth index, the Shannon—Weaver and Simpson diversity
indices, the trophic level (TROPH), and Spearman's correlation between biological
variables and prey weight were calculated. The results showed that 76.7% of the
stomachs were empty, whereas 23.3% contained identifiable food items. The diet
was dominated by arthropods, particularly decapod crustaceans and members of the
family Munididae, followed by bony fishes and mollusks. A weak positive
correlation was observed between body size and prey weight. The ecological
indices indicated an intermediate niche breadth (BA = 0.53), moderately high
dietary diversity (H' = 2.40), high prey diversity (1 — D =0.904), and a trophic level
of 3.95, corresponding to a tertiary consumer. It is concluded that A. interruptus
exhibits an opportunistic feeding strategy with a generalist tendency and plays an

important role in the coastal trophic web.

Keywords: Anisotremus interruptus; trophic ecology; stomach content; Index of

Relative Importance (IRI); trophic level; artisanal fisheries; Santa Elena; Ecuador.
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1. INTRODUCCION

Anisotremus interruptus (Zapata) pertenece a la familia Haemulidae y
constituye una especie demersal de relevancia ecologica y comercial en el pacifico
oriental tropical. Su captura se realiza principalmente en pesquerias artesanales, con
desembarques registrados en diversos puertos de la costa ecuatoriana (Martinez-
Ortiz & Carrera-Fernandez, 2012). En la provincia de Santa Elena, los principales
centros de desembarque de peces demersales corresponden a Santa Rosa y
Anconcito, donde la familia Haemulidae figura entre las mas representativas en las
capturas artesanales (INP, 2020; Benavides et al., 2019). La distribucion de A.
interruptus abarca el Pacifico oriental, desde la peninsula de Baja California,
Meéxico, hasta el norte de Perti (Robertson & Allen, 2015; Acevedo-Alvarez et al.,

2021).

Este organismo presenta un cuerpo alto y comprimido lateralmente, con el
dorso elevado, cabeza corta y roma, boca pequeia en posicion baja, casi horizontal,
con labios carnosos, dientes conicos, preopérculo finamente acerrado, linea lateral
con 51 a 55 escamas, y 7 hileras de escamas entre la dorsal y la linea lateral
(Robertson & Allen, 2015; Nelson et al., 2016). Su morfologia y habitos demersales
lo asocian a fondos rocosos y arrecifes, donde habita en un rango de profundidad

de 3 a 30 metros.
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De acuerdo con el Instituto Publico de Investigacién de Acuicultura y Pesca
(IPTIAP, 2023), durante el afio 2023 se estimaron aproximadamente 357 toneladas
métricas de peces demersales desembarcados en el puerto pesquero de Santa Rosa,
siendo este el puerto el mas destacado en volumenes de pesca demersal artesanal
de la costa ecuatoriana (IPIAP, 2023). Entre las familias de peces mas
representativas en las capturas realizadas se encuentran, Serranidae, Sciaenidae,
Clupeidae y Haemulidae siendo esta ultima, a la cual pertenece A4. interruptus, la
que constituye un componente habitual de estos desembarques, lo que evidencia la
necesidad de generar informacion biologica diferenciada para su adecuado manejo

pesquero.

La captura de A. interruptus se realiza principalmente mediante redes
trasmallo y lineas de mano, artes de pesca empleados por la flota artesanal de Santa
Rosa, que opera aproximadamente con 1200 embarcaciones de fibra de vidrio
(Benavides et al., 2019). Los pescadores realizan faenas en caladeros ubicados a
partir de 3 millas de la costa, lo que evidencia la disponibilidad y accesibilidad de

esta especie en la plataforma continental de Santa Elena.

Es importante destacar que la pesca de este organismo, esta estrechamente

vinculada a las comunidades costeras, constituyendo una fuente relevante de
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ingresos y alimento para los pescadores artesanales de la Parroquia Santa Rosa
(Benavides et al., 2019). Sin embargo, este aprovechamiento contrasta con la falta
de estudios detallados sobre la biologia alimentaria de A. interruptus en aguas
ecuatorianas, lo que dificulta el desarrollo de estrategias de manejo ecosistémico

basadas en evidencia cientifica.

Desde el punto de vista ecologico, los miembros de la familia Haemulidae
desempefian un papel fundamental en la red tréfica marina, actuando como
consumidores de invertebrados bentonicos (crustaceos, poliquetos, moluscos y
equinodermos) y, a su vez constituyendo presas de depredadores superiores como
peces de mayor tamafio y mamiferos marinos (Tavera et al., 2012; Cocheret de la

Moriniere et al., 2003).

Flores-Orteaga et al. (2014), en su estudio publicado sobre alimentacion de
esta especie, reportaron una dieta dominada por anfipodos, larvas de crustaceos,
holotaridos y ofiuros, en el Pacifico Central Mexicano, con una estrategia
alimentaria de tipo generalista. No obstante, no se registran estudios equivalentes
para las poblaciones ecuatorianas, lo que representa un vacio de conocimiento
significativo para comprender la funcion ecologica de esta especie. (Krebs, 1999;

Magurran, 2004; Pauly et al., 1998).
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En este contexto, el presente estudio plantea que dicha funcion ecologica
puede ser evaluada mediante la aplicacion de indices ecologicos, tales como los de
Levin, Shannon-Weaver y Simpson, asi como a través de la estimacion del nivel
trofico (TROPH). Estos indicadores permiten determinar la amplitud del nicho
trofico y la diversidad dietética de A. interruptus, contribuyendo a una mejor
comprension de su rol dentro del ecosistema (Krebs, 1999; Magurran, 2004; Pauly

et al., 1998).
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2. JUSTIFICACION

El Puerto Pesquero de Santa Rosa, situado en la parroquia Santa Rosa del
cantébn Salinas, se ha consolidado como uno de los principales puntos de
desembarque de la pesca artesanal en la provincia de Santa Elena, albergando cerca
de 1200 embarcaciones y alrededor de 3800 pescadores (Benavides et al., 2019).
Dentro de las especies que se comercializan de manera regular, A. interruptus ocupa
un lugar de importancia comercial local; sin embargo, aspectos relacionados con su
biologia crecimiento y dindmica poblacional en aguas ecuatorianas continuan
siendo escasamente conocidos (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura, 2022).

Desde una perspectiva cientifica, esta investigacion busca generar
informacion sobre la ecologia trofica de la especie, aportando datos que hasta ahora
no se registra que hayan sido documentados en el pais. El analisis del contenido
estomacal se lleva a cabo mediante la aplicacion de indices clasicos de
alimentacion, tales como el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO), el
porcentaje numérico (%N), el porcentaje gravimétrico (%G) y el Indice de
Importancia Relativa (IIR), los cuales permiten cuantificar la composicion dietética
y evaluar la relevancia de cada item presa en la dieta de la especie. Lo anterior

complementado con pruebas de correlacion y la estimacion de la posicion trofica,
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contribuird construir una caracterizacion integral de la dieta, con aplicaciones
directas en el manejo pesquero (Garcia-Rodriguez et al., 2024).

En el plano practico, los resultados se proyectan como un insumo valioso
para la gestion pesquera basada en el ecosistema, tal como lo promueven la FAO
(2020) y la normativa ecuatoriana vigente (Constitucion de la Republica del
Ecuador, Arts. 14 y 73). Comprender el nivel tréfico y las relaciones alimentarias
de especies explotadas resulta indispensable para evaluar los efectos de la pesca
sobre la estructura de las redes troficas marinas y en consecuencia, para diseiar

estrategias de manejo que aseguren la sostenibilidad se los recursos (Pauly et al.,

1998).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL:

Analizar consumo alimenticio de Anisotremus interruptus desembarcados en el
Puerto Pesquero de Santa Rosa, Santa Elena, mediante el analisis de contenido

estomacal e indices ecoldgicos caracterizando su dieta y su papel trofico local.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Identificar las presas consumidas por A. inferruptus caracterizando su

composicion dietaria.

2. Relacionar el tipo y cantidad de alimento ingerido por A. interruptus y

variables bioldgicas como talla, peso y sexo.

3. Determinar la posicion trofica y la amplitud de nicho de A. interruptus

mediante indices ecologicos.
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4. HIPOTESIS

4.1 Hipotesis alternativa (H.)

Anisotremus interruptus presenta un patron definido de consumo de presas en el
Puerto Pesquero de Santa Rosa, con dominancia de determinadas categorias troficas

que reflejan su papel ecoldgico local.
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5. MARCO TEORICO

5.1 Taxonomia y clasificacion de Anisotremus interruptus (Gill, 1862)

El origen taxonomico de Anisotremus interruptus se remonta a la
descripcion realizada por Theodore N. Gill en 1862, quien lo denomind
inicialmente Genytremus interruptus a partir de ejemplares recolectados en Baja
California, México (Gill, 1862). Con el paso del tiempo, y siguiendo la clasificacion

actualizada propuesta por Nelson et al. (2016), la especie se ubica dentro del:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Haemulidae
Subfamilia: Haemulinae
Género: Anisotremus

Especie: Anisotremus interruptus (Gill, 1862).

Asimismo, la denominacion comuin de la especie varia geograficamente,
evidenciando su relevancia cultural; en Ecuador se lo conoce como zapata, en
M¢éxico como burro bacoco, mientras que en el idioma inglés se denomina burrito

grunt (Froese & Pauly, 2024). Esta diversidad de denominaciones no solo evidencia
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su amplia distribucién geografica, sino también relevancia que ha adquirido en

distintos contextos pesqueros y sociales.

5.1.1 Caracteristicas morfologicas
Anisotremus interruptus se distingue por presentar un cuerpo comprimido
lateralmente de altura moderada, acompafiado de una coloracion plateada a grisacea
que resalta gracias a una banda oscura diagonal caracteristica (Robertson & Allen,
2015). En lo que respecta a su tamafio, la longitud maxima registrada alcanzada
aproximadamente los 60 cm, aunque en las capturas artesanales predominan tallas

mas comunes que oscilan entre 20 y 40 cm (Gallardo-Cabello et al., 2003).

5.1.2 Sistema digestivo Haemulidae

La cavidad bucal de los peces de la familia Haemulidae se caracteriza por
presentar una boca terminal o ligeramente inferior, de tamafio moderado,
acompafiado de labios gruesos y carnosos que facilitan la succion de presas

bentonicas directamente del sustrato (Flores-Orteaga et al., 2014).

En cuanto a la denticidn, esta consiste en dientes villiformes dispuestos en
bandas sobre ambas mandibulas, con los externos ligeramente mas grandes y de
forma conica. Tal configuracion constituye a una adaptaciéon funcional que les

permite capturar y retener invertebrados de pequefio tamafio, como anfipodos,
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poliquetos y larvas de crustaceos (Robertson & Allen, 2015; Nelson et al., 2016).
Ademas, los huesos faringeos presentan dientes molariformes, cuya funcion es
triturar presas con exoesqueleto calcareo, como crustaceos y equinodermos, antes

de su paso al esofago (Gerking, 1994).

Por otra parte, el esofago de los Haemulidae es corto, muscular y distensible,
revestido por un epitelio estratificado con células mucosas que facilitaran el transito
del bolo alimenticio hacia el estomago (Gerking, 1994). Este tltimo presenta una
morfologia de tipo sifonal o en forma de “J”, con una region cardiaca proximal de
pared es relativamente delgada, donde se inicia la digestion quimica mediante la
secrecion de acido clorhidrico y pepsindgeno, la region pilorica distal, de paredes

mas gruesas, cumple una funcion de trituracion mecéanica (Wootton, 1990).

5.1.3 Estudios internacionales sobre la ecologia trofica de Haemulidae

La familia Haemulidae (Perciformes) incluye cerca de 150 especies
distribuidas en aguas tropicales y subtropicales de los océanos Atlantico, Pacifico e
Indico (Nelson et al., 2016). En este sentido, Cocheret de la Moriniere et al. (2003)
analizaron los cambios ontogénicos en la dieta de varias especies en el Caribe,
mostrando como las transiciones alimentarias se relacionan con la migracion desde

los habitats de cria hacia arrecifes coralinos. Dicho proceso se traduce en un cambio
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progresivo desde el consumo de micro invertebrados bentonicos hacia presas de

mayor tamafio como poliquetos y crustaceos decapodos.

Por su parte, Flores-Ortega et al. (2014) llevaron a cabo el tnico estudio
publicado sobre la alimentacion de Anisotremus interruptus, , en el Pacifico Central
Mexicano en el Pacifico Central Mexicano; ellos analizando 71 estomagos de
ejemplares adultos capturados. En su investigacion identificaron 79 tipos de presas
agrupadas en 15 categorias alimentarias, destacando la dominancia de los anfipodos
(75,4%), junto con larvas de crustaceos, holotiridos y ofiuros. A partir de estos
hallazgos, los autores concluyeron que la especie presenta una estrategia
alimentaria generalista, estrechamente vinculada a la morfologia de su apertura
bucal, lo que le permite aprovechar un espectro amplio de recursos disponibles en

Su entorno.

5.1.4 Estudios sobre biologia de Anisotremus interruptus

En relacion con los antecedentes biologicos de A. interruptus, diversos
estudios han aportado informacion clave sobre su historia de vida y diferenciacion.
Por ejemplo, Gallardo-Cabello et al. (2003) analizaron la edad y el crecimiento de

la especie en las costas de Colima, Mexico, estimando una longevidad méaxima
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cercana a los 13 afios. De manera complementaria, Ruiz-Ramirez et al. (2012)
registraron la biologia reproductiva en jalisco, identificando un periodo
reproductivo principal entre febrero y mayo, lo que sugiere una marcada

estacionalidad en sus ciclos vitales.

Asimismo, los avances taxonOmicos recientes han enriquecido el
conocimiento sobre el complejo de la especie. En este sentido, Acevedo-Alvarez et
al. (2021) describieron dos nuevas especies estrechamente relacionadas—: A.
perezponcedeleoni, registrada en el Archipi¢lago de Revillagigedo se encuentra en
el Océano Pacifico, aproximadamente a 390 km al sur de Cabo San Lucas, y A.
espinozai, presente en las Islas Galdpagos en Ecuador y en la Isla Coco en Costa
Rica. Finalmente, los hallazgos de Palmerin-Serrano et al. (2020), en su estudio
realizado en el Pacifico Oriental revelaron la existencia de al menos tres linajes
genéticos distintos, asociados a barreras biogeograficas en el Pacifico Oriental

Tropical, lo que pone relieve la complejidad evolutiva y la diversidad genética del

grupo.

5.1.4 Importancia pesquera de Haemulidae en Ecuador.

La familia Haemulidae representa un componente de gran relevancia dentro

de las pesquerias artesanales del Ecuador, ya que sus especies son capturadas de

33



manera regular a lo largo de la franja costera continental y comercializados bajo la
denominacion genérica de “pesca blanca” en los mercados locales y regionales

(Benavides et al., 2019; INP, 2020).

En aguas ecuatorianas, se han registrado diversas especies de Haemulidae,
los mismos sque destacan por su presencia en fondos rocosos y arrecifes costeros
del Pacifico Oriental Tropical. Entre ellas sobresalen Anisotremus interruptus
(Zapata), Anisotremus pacifi (chano), Haemulon steindanchneri (roncador latino) y

Pomadasys branickii (roncador) (Jiménez-Prado & Bearez, 2004).

Los Haemulodae se encuentran entre las familias mas representativas dentro
de las capturas de peces demersales realizadas con artes de enmalle de fondo en la
costa ecuatoriana, compartiendo relevancia con otras familias como Serranidae,
Sciaenidae y Lutjanidae (INP, 2020). De acuerdo con el Instituto Publico de
Investigacion de Acuicultura y Pesca (IPIAP), durante el ano 2023 se estimaron
aproximadamente 357 toneladas métricas de peces demersales desembarcados en
la caleta de Santa Rosa (IPIAP, 2023). En consecuencia, la importancia pesquera
de los Haemulodae en el Ecuador radica tanto en su aporte en volimenes de captura
artesanal como en el valor socioecondémico que representan para las comunidades

costeras.
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5.1.5 Distribucion geografica y habitat

La presencia de Anisotremus interruptus se extiende a lo largo del Pacifico
Oriental Tropical, abarcando desde Baja California central hasta el norte de Peru, e
incluyendo diversas islas oceanicas, con excepcion de Clipperton (Froese & Pauly,
2024; Acevedo-Alvarez et al., 2021). Se trata de una especie marina estrechamente
asociada a arrecifes rocosos, que habita en un rango de 3 a 30 m, con mayor
frecuencia entre 3 y 12 m. En el caso de Ecuador, la especie ha sido registrada tanto
en aguas continentales como en las Islas Galapagos, lo que confirma su amplia
presencia en la region y su relevancia dentro de los ecosistemas costeros (Charles

Darwin Foundation, 2024).

En cuanto sus habitos, los individuos adultos suelen ser solitarios durante el
dia, con una alimentacion es predominantemente nocturna. Mientras que, los
juveniles forman cardimenes, lo que refleja una estrategia distinta de organizacion

social en funcion de la etapa de desarrollo (Froese & Pauly, 2024).
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5.2 Artes de pesca

La captura de especies de la familia Haemulidae en la provincia de Santa
Elena se lleva a cabo mediante artes de pesca artesanales, seleccionados en funcion
de los habitos demersales de estas especies y su estrecha asociacién con fondos
rocosos y arrecifes costeros (Borbor Pozo, 2022). Entre las principales técnicas
empleadas destacan las redes de enmalle de fondo, las lineas de mano y los
espineles o palangres de fondo, cada una con particularidades de acorde a las

condiciones del hébitat y a la selectividad de captura

5.2.1 Enmalle de fondo

Las redes de enmalle de fondo constituyen el arte mas utilizado para la
captura de haemulidos en Santa Elena. Se trata de artes pasivas conformadas por
panos rectangulares de nylon monofilamento o multifilamento, suspendidos
verticalmente cerca del sustrato mediante una linea de flotadores en la parte superior

y una linea de plomos en la inferior (FAO, 2024).

5.2.2 Linea de mano

La linea de mano constituye un arte de pesca activa, la misma que consiste
en un sedal de nylon con uno o mas anzuelos en su extremo, lastrado con un plomo

y operado manualmente desde la embarcacion. Los pescadores de Santa Elena
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emplean anzuelos tipo “J” cebados con carnada natural, que se dejan descender
hasta el fondo en zonas rocosas donde se concentran las especies objetivo

(Benavides et al., 2019)

5.2.3 Espinel o palangre de fondo.

Los espinales o palangres de fondo son artes pasivas conformadas por una
linea madre horizontal a la cual se fijan lineas secundarias (reinales) provistas de
anzuelos a intervalos regulares. Estas estructuras pueden alcanzar varios metros de

longitud y portar entre 100 a 500 anzuelos (Borbor Pozo, 2022).

5.3 Puertos de desembarque de Haemulidae.

En lo que respecta a los puertos de desembarque de Haemulidae en la
provincia de Santa Elena, las caletas de Santa Rosa y Anconcito se consolidan como
los principales centros de recepcion de la pesca demersal artesanal, mientras que
las caletas de Chanduy y San Pedro desempefian un papel complementario en esta
actividad. Est4 distribucidon evidencia la relevancia estratégica de dichos puntos

dentro de la dindmica pesquera provincial.
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De manera mas especifica, el estudio realizado por Bobor Pozo (2022) sobre
la pesca artesanal de peces demersales en Santa Rosa y Anconcito durante el
periodo 2019-2021, reveld diferencias notables en la composicion y volumen de los
desembarques. En el Puerto Pesquero de Santa Rosa se identificaron 25 especies
agrupadas en 15 familias, con un desembarque total de 2142,5 toneladas métricas.
En contraste, en Anconcito se registraron 14 especies pertenecientes a 8 familias,
alcanzando un desembarque total de 3879,39 toneladas métricas en el mismo

periodo.

5.4 Ecologia tréfica de peces.

La ecologia trofica constituye una disciplina clave para comprender
relaciones alimentarias entre los organismos de un ecosistema, ya que ofrece
informacion esencial sobre los flujos de energia y materia que circulan a través de
las redes troficas (Gerking, 1994; Wootton, 1990). La dieta registrada para A.
interruptus se compone principalmente de anfipodos, larvas de crusticeos,
holoturidos, y ofiuros, conformando un espectro dominado por invertebrados

bentonicos (Flores-Ortega et al., 2014).

De manera complementaria, el concepto de amplitud de nicho tréfico,

evaluado mediante el indice de Levin (Levin, 1968), permite determinar si la
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especie se orienta hacia el consumo de pocas presas dominantes o, por el contrario,
explota un rango mas amplio de recursos alimentarios (Krebs, 1999). En
consecuencia, este enfoque no solo aporta claridad sobre la flexibilidad alimentaria
de la especie, sino que también contribuye a comprender su papel dentro de la red

trofica costera

5.5 Meétodos de analisis de contenido estomacal

El analisis del contenido estomacal se reconoce como el método clasico para
determinar la dieta de los peces, ya que permite obtener una vision detallada de sus
habitos alimentarios (Hyslop, 1980; Cortés, 1997). En su revision seminal
publicada en el Journal of Fish Biology, Hyslop (1980) sistematizé los principales
enfoques cuantitativos, entre los que destacan: la frecuencia de ocurrencia (%FO),
que expresa el porcentaje de estdbmagos en los que aparece cada presa (Hynes,
1950); el método numérico (%N), que contabiliza los individuos de cada categoria;
el método gravimétrico (%G), que mide el peso de cada tipo de presa y finalmente,
el indice de Importancia Relativa (IIR), propuesto por Pinkas et al. (1971), el cual

integra los tres métodos anteriores mediante la formula: IIR = (%N + %G) x %FO.

De manera complementaria, el indice de importancia relativa (IIR) es
considerado la herramienta mas robusta para jerarquizar las presas dentro de la

dieta, y su expresion porcentual (%IIR) facilita la comparacion directa entre
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diferentes estudios (Cortés, 1997). Ademads, la curva acumulativa de presas
constituye un recurso metodoldgico 1util para verificar la suficiencia del tamafo
muestral, ya que la tendencia hacia la a sintonizacion indica que el muestreo

realizado es representativo (Cortés, 1997).
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1 Area de estudio

El é4rea de estudio corresponde al Puerto pesquero de Santa Rosa, ubicado

en la parroquia Santa Rosa, Canton Salinas. Este puerto de localiza en la punta

suroccidental de la Provincia de Santa Elena encontrandose ubicado en las

coordenadas -2.2078690252314024, - 80.95002916629038 (Fig. 1).

Figura 1.

Ubicacion geogrdfica del darea de estudio: Puerto Pesquero de Santa Rosa,

parroquia Santa Rosa, canton Salinas, provincia de Santa Elena.

UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

514000

515000 516000

Puerto SantaiRosa

515000 516000

UBICACION NACIONAL

SALINAS

LEYENDA
@ Puerto Pesquero Santa Rosa

INFORMACION DE REFERENCIA

Sistema de Coordenadas: WGS 84 / UTM zona 175
Proyeccion: Transverse Mercator
Datum: WGS 84

COORDENADAS DEL AREA DE ESTUDIO
-2.207869, -80.950029

Nota: El area de estudio corresponde al Puerto Pesquero de Santa Rosa, ubicado en la parroquia
Santa Rosa, canton Salinas, provincia de Santa Elena, Ecuador.
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6.2 Diseiio de estudio

El presente estudio adoptdé un enfoque cuantitativo mediante el uso del
método descriptivo y correlacional, con el proposito de caracterizar la dieta de
Anisotremus interruptus a través del analisis de contenido estomacal determinar su
posicion trofica mediante la aplicacion de indices troficos. De manera
complementaria, se buscaba analizar las relaciones entre el alimento consumido y

las variables biologicas de talla, peso y sexo.

La investigacion se llevd a cabo en el puerto pesquero de Santa Rosa
perteneciente al cantén Salinas de la provincia de Santa Elena, durante los meses

de enero, febrero, marzo, abril del afio 2026.

6.3 Fase de campo

6.3.1 Tamaiio y seleccion de muestra

Se analizaron 180 ejemplares de Anisotremus interruptus distribuidos en 15
organismos semanales durante los meses de muestreo. El tamano muestral fue
definido considerando tres aspectos fundamentales, la disponibilidad del recurso
durante el periodo de estudio, la variabilidad de tallas observadas en la poblacion,

y las recomendaciones de investigaciones troficas previas, las cuales sugieren
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trabajar con mas de 150 peces para obtener patrones dietarios confiables. (Hyslop,

1980).

6.4 Fase de laboratorio

6.4.1 Determinacion de sexo

La determinacion del sexo de los ejemplares se llevd a cabo mediante la
inspeccion macroscopica de las gonadas, las cuales se identificaron tras la diseccion
abdominal, localizdndose en la parte superior de la cavidad intestinal. A partir de
esta observacion, los individuos fueron clasificados como machos, hembras o

indeterminados, siguiendo los criterios establecidos de Ruiz-Ramirez et al. (2012).

De manera complementaria, se consideré6 como “indeterminado” aquellos
ejemplares en los que no fue posible establecer el sexo, ya sea por el estado de

conservacion del organismo o por un desarrollo sexual incompleto.

6.4.2 Talla de los especimenes

Para cada ejemplar se registro la longitud total (LT) en centimetros (cm),
asegurando la precision en la medicion. Para ello los organismos fueron colocados
en posicion dorsal, lo que facilitd la manipulacion. La medida se tomo desde la boca

del pez hasta el extremo superior del 16bulo de la aleta caudal.
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6.4.3 Peso de los especimenes

El peso total de cada ejemplar fue registrado en gramos (g) mediante el uso
de una balanza, procediendo también a registrar el peso eviscerado y el peso del

estomago de cada individuo.

6.4.4 Diseccion de los estOmagos

La extraccion del estomago se realizd6 mediante una incision ventral
longitudinal, lo que permite acceder de manera directa al sistema digestivo. Esta
incision se extendio desde la parte posterior del esdéfago hasta la region anterior del
intestino, asegurando que el organo fuera retirado de forma completa y sin

comprometer otras estructuras internas.

6.4.5 Preservacion de la muestra

Las muestras obtenidas fueron fijadas en una solucion de formalina al 10%,
con el objetivo de asegurar su adecuada preservacion para el andlisis posterior; la
aplicacion de la solucion se hizo por medio de jeringas. Cada muestra se etiquetod

debidamente con la fecha, talla, sexo y numero del organismo.
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6.5 Analisis de laboratorio
6.5.1 Analisis de contenido estomacal

Cada estomago fue abierto de manera longitudinal, y su contenido se
depositd sobre una placa petri, siguiendo la metodologia propuesta por Hyslop
(1980). Posteriormente, se llevd a cabo un proceso de limpieza de las muestras
utilizando agua destilada, haciéndola pasar a través de un tamiz de 0.5 mm con el
fin de eliminar los jugos gastricos y de esta forma conservar inicamente los restos

alimenticios.

De manera complementaria, se procedié a registrar la replecion, el grado de
digestion, el peso y la composicion del contenido estomacal, lo que permitié obtener

informacion detallada sobre la dieta de los ejemplares.

6.5.2 Grado de replecion gastrica

El grado de replecion gastrica se determind mediante la aplicacion del método
propuesto por Amezaga (1988), el cual establece una escala de valores de
proporcion que permite evaluar el nivel de llenado del estomago como:

Nivel 0: estomago vacio

Nivel 1: estomago lleno 25%

Nivel 2: estomago lleno 50%
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Nivel 3: estomago lleno 75%

Nivel 4: estomago lleno 100%

6.5.3 Estado de degradacion del alimento

El estado de degradacion del alimento se evaluo aplicando la escala propuesta por
Galvan et al. (1989), la cual contempla cuatro grados de digestion que permiten

clasificar el nivel de conservacion de las presas de la siguiente manera:

Grado 1 (fresco): corresponde a presas que mantienen todas sus

caracteristicas morfologicas completas.

Grado 2 (digestion intermedia): se asigna a aquellas presas que han

perdido ciertos rasgos, como los ojos, la piel o presentan musculos

expuestos.

Grado 3 (digestion avanzada): describe organismos que carecen de varias

partes del cuerpo, aunque aun conservan el esqueleto axial.

Grado 4 (digestion completa): Aparicion exclusiva de estructuras duras

como, otolitos y picos de calamar.
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6.6 Identificacion taxonomica

La identificacion taxondmica de las especies se organizo en funcion de su
estado de conservacion, distinguiendo el estado 1 (fresco) y estado 2 (intermedio).
En estos casos, la determinacion se realizd6 mediante el uso del libro de peces
marinos del Ecuador continental elaborado por Jiménez-Prado & Béarez (2004),
complementando con el catidlogo de peces de Sanchez-Cota (2013) y Soto-
Segoviano (2014), asi como con diversas guias de identificacion de ictioplancton

que permiten precisar las caracteristicas morfologicas de las presas.

En contraste, cuando los organismos se encuentren en estado 3 (avanzada)
o estado 4 (digestion completa), la identificacion se ejecut6 a través del andlisis del
esqueleto axial, siguiendo las referencias metodoldgicas de Clothier (1950).
Asimismo, en el caso de los cefalopodos, cuyos tejidos blandos se degradan con
rapidez, se recurri6 al estudio de estructuras duras resistentes a la digestion, como
el pico de loro compuesto por quitina, empleando las claves de Clarke (1986) y

Wolff (1984).

De manera complementaria, se consultaron otras guias taxondmicas de
referencia, entre ellas las Guias FAO para identificacion de especies con fines de

pesca - Pacifico Centro-Oriental, Volumenes I y III (Fischer et al., 1995), y la Guia
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de Biodiversidad, Vol. 1, Macrofauna y Algas marinas. N 2 Crusticeos

(Romero,2002).

6.7 Composicion de la dieta
6.7.1 Método numérico

El método de analisis numérico constituye una herramienta fundamental
para evaluar la dieta, ya que permite calcular tanto el nimero de presas ingeridas

por cada individuo como el total de presas encontradas en el estomago,

expresandolo en porcentaje de la siguiente manera (Hyslop, 1980).

n
%N = N_ x100

Donde:
%N: El nimero en porcentaje
n: El niumero total de cada presa registrada

NT: El nimero total de cada presa ingerida

6.7.2 Método gravimétrico

Este método de andlisis gravimétrico consiste en separar cada una de las

muestras con el fin de determinar el peso individual de cada categoria de presa.
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Posteriormente, dichos valores se integran para obtener el peso total de las presas

halladas en el estobmago de cada ejemplar (Hyslop, 1980):

P
;] — ——
%G PT x100

Donde:
%G: Porcentaje en peso
p: Peso (g) de un determinado tipo de presa

PT: Peso (g) de la totalidad de especies presa

6.7.3 Método de Frecuencia de Aparicion u Ocurrencia (FO)

El método de ocurrencia constituye una herramienta util para el analisis
trofico, ya que permite calcular la frecuencia con la que aparece un tipo especifico
de presa en relacion con el total de estomagos analizados que contenian alimento,

siguiendo la formula propuesta por Peldez (1997).

%FO E x 100
NT
Donde:
FO: Frecuencia de ocurrencia
Na: Es el nlimero de estdémagos en el cual apareci6 un determinado
tipo de presa

NT: Es el numero total de estbmago con alimento
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6.7.4 Indice de Importancia Relativa (IIR)

El indice de Importancia Relativa (IIR) constituye una herramienta clave en
el analisis trofico, ya que facilita la evaluacion de la relevancia de los distintos tipos
de presas presentes en el contenido estomacal. A través de este indice, es posible
determinar con mayor precision cuales especies desempefian un papel esencial en
la dieta y cuales, por el contrario, aparecen de manera incidental o secundaria, segun

lo sefialado por Hyslop (1980).

IIR = (%N + %G) x %FO

Donde:
%IIR: El porcentaje de Indice de importancia relativa
%G: Porcentaje de peso
%N: Porcentaje de numero de individuos

%FO: Porcentaje de frecuencia de ocurrencia

6.7.5 Método de correlacion de Spearman

Para evaluar la relacion entre las variables biologicas de Anisotremus
interruptus (longitud total y peso total) y el peso de las presas consumidas, se aplicd

el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman (rs), una prueba estadistica no

50



paramétrica utilizada para determinar la fuerza y direccion de la asociacion entre
dos variables cuando los datos no cumplen el supuesto de normalidad.

El coeficiente de Spearman se calculdo mediante la siguiente expresion:

6Xd*
nmn?-1)

Donde:
rs = coeficiente de correlacion de Spearman.
di = diferencia entre los rangos de cada par de observaciones.

n = numero total de observaciones.

El coeficiente de correlacion de Spearman toma valores entre -1 y +1, donde:
e +1: correlacion positiva perfecta; al aumentar una variable, la otra también
aumenta de manera proporcional.
o 0: ausencia de correlacion; no existe asociacion entre las variables.
e —1: correlacién negativa perfecta; al aumentar una variable, la otra

disminuye de manera proporcional.

La intensidad de la correlacion se interpreté de acuerdo con la magnitud absoluta

del coeficiente rs (tabla 1).
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Tabla 1. Criterios de interpretacion de la intensidad de la correlacion de

Spearman (rs).

Valor de rs Intensidad
0,00 -0,19 Muy débil
0,20 -0,39 Débil
0,40 - 0,59 Moderada
0,60 - 0,79 Fuerte
0,80 — 1,00 Muy fuerte

Nota. La intensidad de la correlacion se interpretd con base en el valor absoluto del coeficiente de

correlacion de Spearman (rs).

6.8 Indices ecologicos aplicados a la dieta

6.8.1 Indice de Levin (amplitud de nicho)

El indice de Levin (Levin, 1968) constituye una herramienta fundamental para

evaluar la amplitud del nicho tréfico. En su forma estandarizada (Bi), este indice

varia entre 0 y 1; de este modo, valores cercanos a 0 reflejan una dieta especialista,

mientras que aquellos proximos a 1 evidencian una estrategia generalista (Krebs,

1999). La férmula utilizada es

Donde:

Bi = Indice para el depredador

Bi=1/3p?

Pi= La proporcion de la presa con relacion a la dieta del depredador

Se uso6 una escala de 0 a 1, lo que representa la proporcion de cada presa en

la dieta. En consecuencia, valores inferiores a 0.6 indican especializacion, mientras

que superiores a 0.6 sugieren generalisimo.
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6.8.2 Indice de diversidad de Shannon-Weaver (H)

El indice de Shannon-Weiner (H), formulado por Shannon & Weaver
(1949), permite cuantificar la diversidad de presas, considerando tanto la riqueza

de taxa como la equitatividad. Su expresion matematica es

H=2pix Inp,
Donde:
H= Indice de Shannon- Weaver
XY= sumatoria cada de presas identificadas

Pi= proporcion de determinada presa identificada

En este sentido, el indice de Shannon-Weaver varia del 0 al 6 indicando que
tan diversa es la dieta de la especie. Segtn la escala de interpretacion, valores cerca
del 0 indican baja diversidad y con pocas presas, en cambio, si estan cercanos a 6
la dieta es muy diversa y con gran variedad de presas consumidas. (Pla, 2006). La
interpretacion de los datos obtenidos se llevd a cabo empelando la tabla de
interpretacion trofica adaptada de Shannon & Weaver (1949) y Krebs (1999).

(Tabla 2).
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Tabla 2. Interpretacion del indice de Shannon-Weaver

Valor de H Interpretacion de la diversidad Tipo de dieta
trofica
0-1 Baja diversidad Especialista
1,1 -2,5 Moderada diversidad Moderadamente
generalista
2,6 -4 Alta diversidad Generalista
4,1-6 Muy alta diversidad Altamente generalista

Nota: Adaptacion de Shannon & Weaver (1949) y Krebs (1999)

6.8.3 Indice de diversidad de Simpson (D)

El indice de Simpson (D), publicado originalmente en Nature por Simpson
(1949), mide la probabilidad de que los individuos seleccionados al azar

pertenezcan a la misma categoria de presa. Su férmula es:

Ynn — 1)

b=1-Cyw=p’

n: El nimero total de una especie en especifico

N: El niimero total de todos los organismos

Con valores que oscilan entre 0 y 1. En este caso, valores cercanos a 0
reflejan alta diversidad, mientras que aquellos proximos a 1 indican baja diversidad.
Cabe senalar que frecuentemente se utiliza su complemento (1 -D), conocido como

indice de Gini-Simpson, donde valores més altos representan mayor diversidad

(Magurran, 2004).
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6.8.4 Nivel trofico (TROPH)

El nivel tréfico fraccional (TROPH), introducido por Pauly et al. (2000),
constituye una herramienta clave para ubicar a las especies dentro de la red trofica

marina. Su calculo se realiza mediante la formula

G

TROPH; = 1 + X (DC; x TROPH,)

j=1

Donde:
DCij = Representa el nivel trofico fraccional de la presa en la dieta
del consumidor
TROPHj = Es el nivel de la presa

G = Es el nimero de presas en la dieta del depredador

Para la determinacion del nivel trofico de A4. interruptus se considerd la

clasificacion propuesta por Pauly (2000), la cual se presenta en la (Tabla 3).
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Tabla 3. Referencia del nivel trofico o Troph

Grupo troéfico o tipo de presa Nivel Trofico (Troph)
Fitoplancton / macroalgas 1.0
Detrito / materia organica 1.0
Zooplancton herbivoro 2.0
Zooplancton carnivoro 2.5
Invertebrados bentoénicos herbivoros 2.1
Crustaceos pequenos (anfipodos, 2.6-3.0
1sopodos)

Poliquetos / anélidos 2.6-3.0
Moluscos (bivalvos, cefalopodos) 25-33
Equinodermos 26-3.0
Peces pequetios (forrajeros) 3.6-4.0
Peces medianos (carnivoros secundarios) 4.0 —4.3
Crustaceos + peces (dietas mixtas) 3.5-4.0
Superpredadores 43-50

Nota: Fuente Pauly et al. (2000)
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

7.1 Actividad alimentaria

El analisis de la actividad alimentaria es un componente fundamental en la
ecologia trofica, ya que permite evaluar el estado fisioloégico de la poblacion de

peces, sus ritmos de alimentacion y el éxito de forrajeo en el ecosistema.

7.1.2 Estomagos con contenido y vacios

Durante la fase de analisis de laboratorio, se examinaron un total de 180
ejemplares de Anisotremus interruptus. La actividad alimentaria de la poblacion
estudiada se caracteriz6 mediante la cuantificacion y comparacion de los estobmagos
que contenian presas identificables con aquellos que se encontraron vacios o con

material altamente digerido y no identificable (Tabla 4).

Tabla 4. Frecuencia absoluta y relativa de la actividad alimentaria estomagos
alimenticio identificable y estomagos sin contenido identificable de Anisotremus
interruptus

Condicion del Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa (%)
Estémago o)
Con contenido 42 233
Vacios 138 76.7
Total 180 100

Nota. N= Se consideraron como estomagos sin contenido identificable aquellos completamente
vacios y aquellos cuyo contenido presentaba un grado de digestion que impidi6 la identificacion
taxondmica de las presas. Elaboracion propia.

De los 180 ejemplares analizados, 42 (23,3 %) presentaron contenido alimenticio

identificable, mientras que 138 (76,7 %) no aportaron informacién util para la
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identificacion de presas, debido a que se encontraban vacios o con contenido

alimenticio identificable en un estado avanzado de digestion.

7.1.3 Nivel de Replecion

En el analisis del nivel de replecion gastrica de Anisotremus interruptus se
evidencio en diferentes grados de llenado estomacal durante el periodo de estudio
comprendido entre los meses de enero, febrero, marzo y abril (Tabla 5).

Tabla 5. Distribucion mensual y porcentual del grado de replecion gdstrica en
ejemplares de Anisotremus interruptus

NIVEL DE REPLECION
INTERVALOS -
Enero Febrero Marzo Abril Subtotal Porcentajede
llenura (%)

Nivel 0 (vacio) 13 11 34 63 121 67
Nivel 1 (25%) 10 2 6 18 36 20
Nivel 2 (50%) 5 1 4 6 16 9
Nivel 3 (75%) 2 0 0 3 5 3
Nivel 4 (100%) 0 1 1 0 2 1
Total, de muestras 180 100%

Nota. Los valores corresponden al niimero de estdmagos evaluados por mes durante el periodo de
muestreo. La escala de los niveles de replecion gastrica fue adaptada de la metodologia propuesta
por Amezaga (1988). El porcentaje (%) se calcul6 con base en el total general de muestras analizadas

(N = 180).

En la Tabla 5 se presenta la distribucion mensual y porcentual del grado de
replecion gastrica de los 180 ejemplares de Anisotremus interruptus analizados
durante el periodo de estudio. Se observé un predominio de estomagos
completamente vacios (Nivel 0), con 121 registros (67 %), seguido del Nivel 1 (25
% de llenado), con 36 registros (20 %). Es importante sefialar que la clasificacion
del grado de replecion corresponde tnicamente al nivel de llenado del estomago;

por tanto, algunos estdmagos con contenido (niveles 1-4) presentaron un estado de
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digestion tan avanzado que no fue posible identificar taxonomicamente las presas,

razon por la cual no fueron considerados en el andlisis de la composicion de la dieta.

7.1.4 Grado de Digestion

El analisis del estado de digestion de los organismos recolectados reveld un
avanzado proceso de descomposicion en la gran mayoria de las presas evaluadas
(N=180) (Tabla 6). Se evidencia que el grado 4 de digestion completa fue el mas
prevalente en el estudio, representando el 76% del total general con 136 presas
registradas bajo esta condicion. A nivel mensual, este grado mantuvo una tendencia
al alza constante, iniciando en enero con 16 items y alcanzando su punto maximo
en el mes de abril con un total de 73 presas. Por su parte, el Grado 3 de digestion
avanzada constituy6 el segundo estado més frecuente, acumulando 41 presas que
equivalen al 23% de la muestra total. Al igual que el Grado 4 su mayor incidencia

se concentro en el mes de abril con 16 registros.
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Tabla 6. Variacion mensual y porcentual del estado de degradacion de las presas
encontradas en el contenido estomacal de Anisotremus interruptus

ESTADO DE DEGRADACION

INTERVALOS
Enero Febrero Marzo Abril Subtotal Porcentaje

Grado 1 (Fresco) 0 0 0 0 0 0%
Grado 2 (dlgestlon 1 | 0 1 3 29
intermedia)
Grado 3 (digestion 13 ) 10 16 41 239%
avanzada)
Grado 4 (digestion 16 12 35 73 136 759
completa)
Total, de muestras 180 100%

Nota. Los valores numéricos representan la cantidad de presas individuales identificadas dentro de los
estdmagos seglin su nivel de digestion por mes. La escala del estado de degradacion biologica del alimento fue
adaptada siguiendo los criterios metodologicos de Galvan et al. (1989). El porcentaje (%) se calculo
considerando la totalidad de las presas encontradas con algun grado de identificacion (N = 180).

En contraste, las presas con niveles de degradacion menores fueron
notablemente escasas; el Grado 2 de digestion intermedia apenas acumuld un 2%
es decir 3 presas distribuido de manera uniforme entre enero, febrero y abril,
mientras que el Grado 1 fresco estuvo completamente ausente con un 0% durante
todo el periodo de muestreo. La marcada predominancia de los grados 3 y 4 con
98% en conjunto evidencia que los ejemplares de A. interruptus capturados en el
Puerto Pesquero de Santa Rosa pasaron por un periodo prolongado entre la ingesta

de sus alimentos y el momento de su captura y evisceracion (Tabla 6).
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7.2 Caracterizacion taxonémica de las presas de Anisotremus interruptus

En esta seccion se detallan los resultados obtenidos del andlisis cualitativo
y cuantitativo del contenido estomacal de los ejemplares de A. interruptus
capturados en el area de estudio. De los 180 organismos examinados, 42 individuos
presentaron contenido estomacal con un grado de digestion Optimo para la
identificacion botdnica y zooldgica de sus componentes. A continuacion, se
desglosa la composicion taxondémica de los items alimentarios encontrados, asi

como la representatividad de cada grupo en la dieta general de la especie.

7.2.1 Composicion taxonémica

Se realizd la clasificacion taxondémica de las presas encontradas en los
contenidos estomacales hasta el nivel taxonomico mas especifico posible. La
identificacion permitié determinar la diversidad de grupos presentes en la dieta d
esta especie y establecer sus principales componentes alimenticios. En la Tabla 7
se evidencia la composicidon taxonoémica de las presas registradas. La composicion
taxondmica de las presas identificadas en los contenidos estomacales de
Anisotremus interruptus estuvo representada por cinco filos y un total de 42

registros taxondmicos (Tabla 7).

El filo Arthropoda fue el mas representativo, con 22 registros (52,4 % del

total), agrupando seis familias, entre las que destaco Munididae (n = 5), seguida de
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Portunidae (n = 4), mientras que Majidae, Panopeidae y Parthenopidae estuvieron

representadas por un Unico registro cada una.

Tabla 7. Composicion taxonomica de las presas identificadas en los contenidos
estomacales de Anisotremus interruptus desembarcados en el puerto pesquero de

Santa Rosa.
Filo Familias Cantidad
Decapoda 10
Munididae 5
Portunid 4
Arthropoda or' 'um ae
Majidae 1
Panopeidae 1
Parthenopidae 1
Actinopterygii 6
Chordat
ordata Scombridae 2
Diadematid, 2
Echinodermata " .ema'z e
Ophiuroidea 2
Loliginidae 3
Vi id. 2
Mollusca enerz. C?e
Ungulinidae 1
Bivalvia 1
Nematoda Anisakidae 1
TOTAL 42

Nota. La identificacion taxondmica se realizé hasta el nivel mas especifico posible segun el grado
de conservacion de las presas encontradas en los contenidos estomacales.

El andlisis de la composicion taxondmica evidenci6 un claro predominio de

los artrépodos dentro de la dieta de A. inferruptus. Los cuatro grupos mas

representativos fueron Decapoda con 23,8 %, Actinopterygii con 14,3 %,

Munididae con 11,9 % y Portunidae con 9,5 %, que en conjunto concentraron cerca

del 60% de los registros identificados. Los demdas componentes alimentarios

presentaron frecuencias inferiores al 8%, incluyendo los representantes de
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Mollusca, Echinodermata y Nematoda. Estos resultados sugieren que la especie
basa su alimentacion principalmente en crustaceos y peces 6seos, mientras que otros
grupos taxonomicos constituyen recursos complementarios dentro de su dieta

(Tabla 7).

7.3 Composicion de la dieta

La composicion de la dieta de A4. interruptus fue evaluada mediante el
método numérico (%N), gravimétrico (%GQG), frecuencia de ocurrencia (%FO) e
indice de importancia relativa (IIR). Estos indices permitieron determinar la
contribucion de cada categoria de presa en funcion de su abundancia, biomasa y
frecuencia de aparicion en los contenidos estomacales analizados. Los resultados se
presentan en la Tabla 8. La composicion de la dieta de Anisotremus interruptus
evidencio un claro predominio de presas pertenecientes al filo Arthropoda, las
cuales aportaron los mayores valores de abundancia, biomasa e importancia relativa
(Tabla 8). Dentro de este grupo, el orden Decapoda presentd el mayor porcentaje
numérico (%N = 23,81) % y la mayor frecuencia de ocurrencia (%Fo = 18,87),
alcanzando ademés el valor més alto del Indice de Importancia Relativa (IIR =

641,80), lo que represent6 el 36,43 % del IIR total.
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Tabla 8. Composicion de la dieta de Anisotremus interruptus segun los métodos

numericos
Filo Familias N° Peso T %N %P  %PFo IIR %IIR
Decapoda 10 5,65 23,81 10,21 18,87 641,80 36,43
Munididae 5 14,71 11,90 26,57 9,43 362,98 20,60
Portunidae 4 5,64 9,52 10,19 7,55 148,77 844
Arthropoda .
Majidae 1 3,96 238 7,15 1,89 17,99 1,02
Panopeidae 1 0,38 2,38 0,69 1,89 5,79 0,33
Parthenopidae 1 0,13 238 0,23 1,89 494 0,28
Actinopterygii 6 8,93 1429 16,13 11,32 34434 19,55
Chordata )
Scombridae 2 10,1 476 1824 3,77 86,82 4,93
. Diadematidae 2 1,88 476 3,40 3,77 30,78 1,75
Echinodermata o
Ophiuroidea 2 0,13 476 0,23 3,77 18,86 1,07
Loliginidae 3 1 714 1,81 566 50,66 2,88
Veneridae 2 1,99 476 3,59 3,77 31,53 1,79
Mollusca o
Ungulinidae 1 0,32 2,38 0,58 1,89 5,58 0,32
Bivalvia 1 0,5 2,38 090 1,89 6,20 0,35
Nematoda Anisakidae 1 0,04 2,38 0,07 1,89 4,63 0,26
TOTAL 42 5536 100,00 100,00 1761,66 100,00

Nota. porcentaje numérico; %P = porcentaje en peso; %FO = frecuencia de ocurrencia; IIR = indice
de importancia relativa; %IIR = porcentaje del indice de importancia relativa. Los valores reflejan
la contribucion de cada categoria de presa dentro de la dieta de Anisotremus interruptus durante el
periodo de estudio.

La familia Munididae constituy6 la segunda categoria de mayor relevancia,
registrando el mayor porcentaje en peso (%P = 26,57 %), (IIR de 362,98) y una
contribucion del 20,60 % al indice total. Asimismo, Actinopterygii destacé entre
los vertebrados consumidos, con un porcentaje numérico de 14,29 %, un porcentaje
en peso de 16,13 % y (IIR de 344,34), equivalente al 19,55 % de la importancia
relativa total de la dieta. Por otro lado, Portunidae presento un (IIR = 148,77; %IIR
= 8,44), seguido por Scombridae con un (IIR = 86,82; %IIR = 4,93) y por tltimo

Loliginidae con un (IIR = 50,66; %IIR = 2,88), evidenciando que los crusticeos
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decapodos, peces 0seos y cefaldopodos constituyen los recursos alimenticios mas

importantes para la especie.

En contraste, Majidae, Panopeidae, Parthenopidae, Diadematidae,
Ophiuroidea, Veneridae, Ungulinidae, Bivalvia y Anisakidae presentaron bajos
valores de abundancia, biomasa y de frecuencia de ocurrencia reflejandose en los
indices de importancia relativa inferiores al 2% del total. Estos resultados indican
que dichas presas forman parte de la dieta de manera ocasional o complementaria

(Tabla 8)

Figura 2.

Curva de acumulacion de categorias de presas (Mao's tau).

Taxa (95% confidence)

Samples

Nota: Curva de acumulacion de categorias de presas obtenida mediante el método de Mao's tau utilizando el
software PAST version 4.03. La linea roja representa la riqueza acumulada esperada de categorias de presas y
las lineas azules corresponden al intervalo de confianza del 95 %.
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Con el proposito de evaluar la suficiencia del esfuerzo de muestreo, se elabor6 una
curva de acumulacion de categorias de presas mediante el método de Mao's tau
(Figura 2). La curva mostrd un incremento rapido en el nimero de categorias
registradas durante los primeros estomagos analizados, seguido de una disminucion

progresiva de la pendiente conforme aument6 el nimero de muestras.

Al finalizar el andlisis de los 42 estdbmagos con contenido alimenticio, la curva
presentd una tendencia hacia la estabilizacion, aunque no alcanzd una asintota
completamente definida. Este resultado indica que el esfuerzo de muestreo permitid
registrar la mayor parte de las categorias de presas consumidas por Anisotremus
interruptus; sin embargo, un mayor numero de estdmagos con contenido podria
incrementar ligeramente la riqueza de categorias registradas. La linea roja
representa la riqueza acumulada esperada de categorias de presas y las lineas azules

corresponden al intervalo de confianza del 95 %.

7.4 Relacion de la Dieta con Variables Biologicas peso, talla, sexo

Para evaluar si las caracteristicas biologicas de los individuos afectan los
habitos alimenticios de 4. interruptus, se estudié como la dieta se relaciona con la
talla, el peso y el sexo de los especimenes analizados con el fin identificar

variaciones potenciales en la seleccion de sus presas mismas que pueden estar
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vinculadas al crecimiento, la condicion corporal y las diferencias entre los machos
y hembras aportando una comprension mas profunda de la ecologia trofica de la

especie.

7.4.1 Talla del pez

En la Tabla 9 se muestra la distribucion de las presas consumidas en funcion del
tamafo corporal de A4. interruptus, permitiendo explorar posibles cambios en los habitos
alimenticios. La composicion de la dieta de A. interruptus mostro diferencias entre
las diferentes clases de talla analizadas. En todas las categorias de longitud, los
organismos del filo Arthropoda constituyeron el grupo de presas mas importante,
registrandose un total de 22 ocurrencias, con mayor representacion en la clase de
talla de 4145 cm (n=8) evidenciando una marcada preferencia por crustaceos y

otros artrépodos a lo largo del desarrollo de la especie.

Tabla 9. Composicion de la dieta segun clases de talla

Filo 25-30 cm 31-35cm 36—40 cm 4145 cm 46-51 cm  Total
Arthropoda 4 4 3 8 3 22
Chordata 0 0 2 5 1 8
Echinodermata 0 2 0 0 2 4
Mollusca 1 2 1 2 1 7
Nematoda 0 1 0 0 0 1
Total 5 9 6 15 7 42

Nota. La tabla muestra la composicion de la dieta de Anisotremus interruptus segln clases de talla.
Los valores corresponden al numero de registros de presas identificadas en los contenidos
estomacales de los individuos analizados para cada intervalo de longitud
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Los organismos del filo Chordata fueron el segundo grupo maés frecuente
con un total de 8 registros, observandose principalmente en los individuos con
mayor talla (3640 cm, 41-45 cm y 4651 cm). Este patrén podria estar asociado
a una mayor capacidad de los ejemplares de mayor tamafio para capturar sus presas
mas grandes y de mayor nivel trofico; sin embargo, también podria reflejarse estas
diferencias por la disponibilidad y la distribucion espacial o temporal de estas presas

en el ambiente, factores que pueden influir en la composicion de la dieta observada.

Los filos Mollusca y Echinodermata presentaron una menor representacion
en la dieta, con un total de 7 y 4 registros, distribuidos en varias clases de talla. Por
su parte, Nematoda fue el grupo menos frecuente, registrandose unicamente una
ocurrencia en la categoria de 31-35 cm. La mayor cantidad de items alimentarios
se registrd en la clase de talla 41-45 cm con un total de n = 15, seguida por la
categoria 31-35 cm con n =9, lo que sugiere una mayor actividad alimentaria o una
mayor amplitud de recursos consumidos en los individuos de tamafio intermedio a

grande.

En general, los resultados suguieren que A. interruptus mantiene una dieta
predominante de artropodos en todas las etapas de crecimiento y que los individuos
de mayor talla incorporan una mayor diversidad de grupos de presas a su

alimentacion (tabla 9).

68



7.4.2 Peso

Se analiz6 la composicion de la dieta en relacion con el peso de los
individuos capturados. En la Tabla 10 se presenta la distribucion de las presas
consumidas segun las categorias de peso, con el fin de explorar posibles diferencias
en la alimentacion asociadas al desarrollo corporal de la especie. La composicion
de la dieta de A4. interruptus segun las categorias de peso estuvo dominada por el
filo Arthropoda, que represent6 el mayor nimero de registros con un total de n =

22 presas en todos los intervalos de peso.

Los Chordata constituyeron el segundo grupo mds importante con un total
de n = 8 presas, observandose con mayor frecuencia en los individuos de mayor

peso.

Tabla 10. Composicion de la dieta segun clases de peso

Filo 250-500¢g 501-750g 751-1000g 1001-1250g >1250g Total
Arthropoda 5 6 5 4 2 22
Chordata 0 2 2 3 1 8
Echinodermata 1 1 0 0 2 4
Mollusca 2 2 1 1 1 7
Nematoda 1 0 0 0 0 1
Total 9 11 8 8 6 42

Nota. Valores expresados en nlimero absoluto de individuos (N). Las clases de peso representan los
rangos de masa corporal de los depredadores analizados. (S = 5 filos taxonémicos identificados en
el contenido estomacal total; N = 42 presas totales).

Los filos Mollusca con n = 7 y Echinodermata con n = 4 presentando una

participacion moderada, mientras que Nematoda fue el grupo menos representado
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con n = 1. La categoria de 501-750 g registr6 la mayor cantidad de presas
consumidas con n = 11. En general, los resultados indican que la dieta de A.
interruptus se mantiene principalmente basada en artropodos independientemente
del peso corporal, aunque los individuos de mayor peso tendieron a incorporar

presas de mayor tamafio (tabla 10).

7.4.3 Sexo

Se compar6 la composicion de la dieta entre machos y hembras de A.
interruptus. En la Tabla 11 se muestra las diferencias observadas en el consumo de
presas segun el sexo, permitiendo evaluar posibles variaciones en los habitos
alimentarios entre ambos grupos. La composicion de la dieta de Anisotremus
interruptus segun el sexo estuvo dominada por el filo Arthropoda, que present6 el
mayor nimero de registros tanto en hembras (n = 12), machos (n = 5) como en
individuos de sexo indeterminado (n = 5). Los Chordata constituyeron el segundo
grupo mas importante, siendo mas frecuentes en los machos (n = 5). Los filos
Mollusca (n = 7) y Echinodermata (n = 4) tuvieron una representacion moderada,

mientras que Nematoda se registrd inicamente en hembras (n = 1).
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Tabla 11. Composicion de la dieta segun sexo

Filo Hembras (H) Machos (M) Indeterminado (I) Total
Arthropoda 12 5 5 22
Chordata 1 5 2 8
Echinodermata 0 1 4
Mollusca 3 1 3 7
Nematoda 0 0 1
Total 20 11 11 42

Nota. composicion de la dieta de Anisotremus interruptus segun el sexo de los individuos analizados.
Los valores corresponden al numero de registros de presas identificadas en los contenidos
estomacales de hembras (H), machos (M) e individuos de sexo indeterminado (I).

En general, las hembras presentaron el mayor nimero de presas consumidas
(n = 20), seguidas por los machos y los individuos de sexo indeterminado (n = 11
cada uno), lo que sugiere una dieta similar entre sexos, con predominio de

artropodos como principal recurso alimenticio (tabla 11).

7.5 Prueba de normalidad

Con el fin de verificar el cumplimiento de los supuestos estadisticos
necesarios para los analisis de correlacion, se realizdé una prueba de normalidad
sobre las variables biologicas evaluadas peso del pez, talla del pez y peso de la
presa. Esta prueba permitio determinar si los datos siguen una distribucion normal
y, en funcion de los resultados obtenidos y nos permitié seleccionar el método

estadistico mas apropiado para evaluar la relacion entre las variables.
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Tabla 12. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para las variables biologicas
de Anisotremus interruptus y el peso de las presas consumidas

Variable Estadistico W p-valor Distribucion
Peso del pez 0,9733 0,001567 No normal
Talla del pez 0,9808 0,01410 No normal
Peso de la presa 0,3150 1,385 x 107 No normal

Nota. Se presentan los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para las variables
bioldgicas de Anisotremus interruptus y el peso de las presas consumidas. Se consider6 un nivel de
significancia de a = 0,05. Valores de p > 0,05 indican distribucién normal.

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indico que las variables peso del pez en
el estadistico W = 0,9733; p = 0,001567, talla del pez W = 0,9808; p = 0,0141 y peso de
las presas consumidas con un W = 0,3150; p < 0,001 no presentaron una distribucion
normal, debido a que los valores de significancia fueron inferiores a 0,05. Por lo tanto, para
evaluar la relacion entre las variables se emplearon pruebas estadisticas no paramétricas

(tabla 12).

7.6 Correlacion de Spearman

La correlacion de Spearman evidencid una relacion positiva muy fuerte
entre la talla total y el peso total de Anisotremus interruptus con un rs = 0,987; p <
0,001, indicando que el incremento en la longitud corporal estuvo estrechamente
asociado con un aumento en el peso de los individuos (Tabla 13). Se observé una
correlacion positiva débil entre la talla total del pez y el peso de las presas
consumidas con un rs = 0,220; p = 0,003, sugiriendo una tendencia a que los
ejemplares de mayor tamafo consumen presas ligeramente mas pesadas. De igual

manera, se registré una correlacion positiva débil entre el peso total del pez y el

72



peso de las presas con un rs= 0,212; p = 0,004, lo que sugiere que los individuos
con mayor peso corporal tendieron a consumir presas de mayor peso y aunque estas
ultimas correlaciones fueron de baja magnitud, aunque estas correlaciones fueron
de baja magnitud, resultaron estadisticamente significativas, lo que sugiere una
posible asociacion entre el tamafo corporal del depredador y las caracteristicas de
las presas consumidas; sin embargo, estos resultados deben interpretarse con
cautela debido al reducido numero de estdémagos con contenido alimenticio

identificable (tabla 13).

Tabla 13. Correlacion de Spearman entre las variables biologicas de
Anisotremus interruptus y el peso de las presas consumidas.

. Coeficiente de Intensidad de la
Variables comparadas iy p-valor .
correlacion (rs) correlacion
Talla total (cm) — Peso total (g) 0,98719 7,785 x 107144 Muy fuerte positiva
Talla total (cm) — Peso de la 0,21981 0,0030284 Débil positiva
presa (g)
zg)so total (g) —Peso dela presa 0,21180 0,0043134 Débil positiva

Nota. s = coeficiente de correlacion de Spearman. Se consider? significancia estadistica para valores
de p <0,05.

7.7 Amplitud de nicho de A. interruptus e indices ecolégicos

7.7.1 Levin

El indice de amplitud de nicho de Levin estandarizado para Anisotremus
interruptus fue de BA = 0,53, lo que indica una amplitud de nicho tréfico intermedia

(Tabla 14), esto sugiere que la especie presenta un comportamiento alimentario
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relativamente generalista, ya que explota una diversidad moderada de los recursos

sin depender exclusivamente de un Unico tipo de presa.

En los contenidos estomacales se identificaron diferentes grupos
taxondmicos de presas, entre los cuales los crustaceos decapodos y los peces fueron
los recursos mas consumidos. Asimismo, se registro la presencia de moluscos,
equinodermos y de nematodos, lo que evidencia que A. interruptus incorpora otros
recursos disponibles cuando estos son accesibles en su medio reflejando una
estrategia alimentaria flexible y una capacidad de adaptacion a la disponibilidad de

presas en el ecosistema.

7.7.2 Shannon-Weaver

El indice de diversidad de Shannon-Weaver obtenido para la dieta de
Anisotremus interruptus fue de H' = 2,40, indicando una diversidad trofica
moderada (Tabla 14), reflejando que la dieta de esta especie estd compuesta por una
amplia variedad de categorias de presas mismas que se encuentran distribuidas entre
los diferentes grupos taxondmicos principalmente los artropodos, cordados,

moluscos, equinodermos y nematodos.

74



La diversidad observada evidencia que A. interruptus aprovecha los
multiples recursos alimenticios que se encuentran presentes en su habitat y que
mantiene una distribucion relativamente equilibrada de las presas consumidas. Sin
embargo, algunas categorias particularmente los crustaceos decapodos y
determinados peces, presentaron una mayor representatividad, lo que indica una

preferencia por estos recursos sin excluir el consumo de otras presas disponibles.

7.7.3 Simpson (1-D)

El indice de diversidad de Simpson presentd un valor de 1-D = 0,904, lo
que indica una alta diversidad de presas presentes en la dieta de Anisotremus
interruptus (Tabla 14), esto evidencia que existe una baja dominancia en una unica

categoria alimentaria y una distribucion equilibrada de las presas consumidas.

Sin embargo, aunque los artropodos constituyeron el grupo taxondémico mas
predominante en la dieta, la presencia de peces, moluscos, equinodermos y
nematodos evidencia que la especie aprovecha una amplia variedad de recursos
troficos disponibles en el ecosistema para su alimentacion, sugiriendo que A.
interruptus mantiene una dieta diversa y flexible demostrando que es una especie
oportunista que ajusta su alimentacion de acuerdo con la disponibilidad de presas

que se encuentran presentes en el ambiente.
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Tabla 14. Indices ecoldgicos de la dieta de Anisotremus interruptus

Indice Valor Interpretacion
Levin (BA) 0,53 Amplitud de nicho intermedia, tendencia a especialista
Shannon-Weaver (H") 2,40 Diversidad alimentaria moderada
Simpson (1-D) 0,904 Alta diversidad y baja dominancia

Nota. Se presentan los valores de los indices ecologicos utilizados para evaluar la amplitud de nicho
trofico, diversidad alimentaria y dominancia de las presas consumidas por Anisotremus interruptus.

7.7.3 Nivel trofico (TROPH)

El nivel trofico de 4. interruptus fue de 3,95 (Tabla 15), este valor indica
que la especie ocupa una posicion elevada dentro de la red alimentaria marina,
actuando principalmente como un consumidor terciario/carnivoro de alto nivel, este
resultado refleja que el consumo de presas pertenecientes a los diferentes niveles
troficos, donde la dieta estuvo integrada principalmente por crustaceos decapodos

y peces, aunque también incluy6 moluscos, equinodermos y nematodos.

Entre las categorias con mayor aporte destacaron Munididae, con el mayor
porcentaje en peso con un total de 26,57% y un nivel trofico de 2,9, seguida de
Scombridae con 18,24 %; NT = 3,0 y Actinopterygii con 16,13 %; NT = 3,2.
Asimismo, los grupos Decapoda y Portunidae presentaron contribuciones
importantes lo que confirma que los crustaceos constituyen uno de los principales

componentes en la dieta de la especie.
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Tabla 15. Nicho trofico

Filo Familias %P  DC NTpresa DCxNT NT=1+Y(DCijxNTj)
Decapoda 10,21 0,102 2,8 0,286
Munididae 26,57 0,266 29 0,771
Portunidae 3,2
Arthropoda ‘ 10,19 0,102 0,326
Majidae 7,15 0,072 30215
Panopeidae 0,69 0,007 30021
Parthenopidae (23 0,002 3 0,007
Actinopterygii 3,2
Chordata pterygii - 16,13 0,161 0,516
Scombridae 18,24 0,182 30547 3,95
) Diadematidae 340 0.034 3 0,102
Echinodermata o ’ ’ '
Ophiuroidea 0,23 0,002 3 0,007
Loliginidae 1,81 0,018 2 0,036
Veneridae 3.59  0.036 2,5 0,090
Mollusca o ’ ’ '
Ungulinidae 0,58 0,006 20,012
Bivalvia 0,90 0,009 2,1 0,019
Nematoda Anisakidae 0,07 0,001 2 0,001
TOTAL 100,00 1,000 2,955

Nota. El nicho tréfico corresponde a la amplitud del nicho alimentario

El predominio de presas con niveles tréficos comprendidos entre 2,0 y 3,2

indica que A. interruptus obtiene energia tanto de organismos bentdnicos como de

peces e invertebrados de distintos niveles de la cadena alimentaria, ademas la

combinacion de estos recursos sugiere una estrategia alimentaria oportunista, que

permite a la especie aprovechar la disponibilidad de presas en el ecosistema y

ocupar una posicion intermedia-alta dentro de la red trofica.
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8. DISCUSION, CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

8.1 DISCUSION

Diversos estudios han sefalado que la presencia de una elevada cantidad de
estobmagos vacios en los peces marinos no necesariamete evidencia que existe una
baja disponibilidad de alimento, sino que puede estar asociada a factores bioldgicos
y metodologicos, como el estado de digestion de las presas, la velocidad de
evacuacion gastrica y las condiciones de muestreo, al horario de su captura, al
rapido vaciamiento gastrico y/o al estrés ocasionado durante las operaciones
pesqueras (Silveira et al., 2020; Hyslop, 1980) y en concordancia con estos
antecedentes, los resultados obtenidos en el presente estudio demostraron que
Anisotremus interruptus present6 una elevada frecuencia de estomagos vacios (76,7
%) y un predominio de contenidos estomacales con grados avanzados de digestion.
Estos resultados podrian estar asociados a factores bioldgicos y operativos

relacionados con la captura, mas que a una baja actividad alimentaria de la especie.

Estudios reportados por Palacios-Narvaez et al., (2020), en su publicacion
sobre los peces demersales y los arrecifales del Pacifico Oriental Tropical, donde
se menciona que los crustdceos constituyen uno de los principales recursos
alimenticios por su elevada disponibilidad y por su alto aporte energético. Ademas,

la presencia complementaria de peces dseos, moluscos y equinodermos indica que
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la especie aprovecha los diferentes recursos disponibles en el ecosistema y esto los
cataloga como un comportamiento caracteristico de los depredadores oportunistas.
En nuestro estudio la composicion de la dieta mostr6 un claro predominio de
artropodos con un total de 52,4% donde los de mayor importancia son los crustaceos
decapodos, los cuales también registraron los mayores valores del Indice de

Importancia Relativa (IIR).

Los indices ecoldgicos obtenidos respaldan esta interpretacion donde la
amplitud de nicho de Levin es de BA = 0,53 indicando una estrategia alimentaria
intermedia, evidenciando que, aunque existe una marcada preferencia por los
crustaceos, A. interruptus incorpora otros grupos de presas en su alimentacion
cuando estos se encuentran disponibles en su medio. De igual manera, los valores
de la diversidad de Shannon con H' = 2,40 y Simpson 1-D = 0,904 reflejan la
presencia de una dieta relativamente diversa y con una baja dominancia de una sola
categoria de presa, lo que sugiere una elevada plasticidad trofica. Segun Krebs
(2014), este tipo de resultados es caracteristico de especies que explotan los

ambientes bentdnicos con alta heterogeneidad y disponibilidad de recursos.

Por otra parte, el analisis segun talla y peso mostrd que los artropodos fueron
consumidos por individuos de todas las clases de tamafio, mientras que los peces

aparecieron con mayor frecuencia en los ejemplares de mayor longitud, lo que
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sugiere una posible tendencia hacia cambios ontogénicos en la seleccion de las
presas, ampliamente descritos en peces marinos carnivoros, donde el incremento
del tamafio corporal puede favorecer la captura de presas de mayor tamafio y valor
energético, aumentando la eficiencia en la obtencion de alimento sin modificar
completamente la estrategia alimentaria (Froese & Pauly, 2025). No obstante, este
patron también podria estar influenciado por la disponibilidad y distribucion
espacial y/o temporal de las presas en el ambiente, ya que muchos organismos
benténicos y nectobentonicos realizan desplazamientos entre distintos
microhabitats o entre el fondo y la columna de agua, modificando su accesibilidad
para los depredadores. Asimismo, debido al reducido nimero de estobmagos con
contenido alimenticio identificable, estos resultados deben interpretarse con cautela

y considerarse como una tendencia preliminar.

El nivel tréfico estimado (TROPH = 3,95) ubica a A. interruptus como un
consumidor terciario/carnivoro de alto nivel dentro de la red trofica costera donde
los resultados demuestran que esta especie presenta una dieta flexible, con una
amplitud de nicho intermedia y una marcada preferencia por crustaceos decapodos.
Esta estrategia alimentaria probablemente favorece el aprovechamiento de los
recursos disponibles en los ecosistemas costeros del Pacifico ecuatoriano, cuya
disponibilidad puede variar espacial y temporalmente debido a los desplazamientos

de las presas entre diferentes habitats, generando como consecuencia que la
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composicion de la dieta observada refleja tanto las capacidades de captura de A.

interruptus como la oferta de recursos presente durante el periodo de estudio.

El presente estudio present6 algunas limitaciones que deben considerarse al
interpretar los resultados. Aunque se analizaron 180 ejemplares de Anisotremus
interruptus, Unicamente 42 estdbmagos aportaron contenido alimenticio
identificable para la caracterizacion de la dieta. Esta reduccion de la muestra
efectiva puede atribuirse a la elevada proporcion de estomagos vacios o con
contenido en un estado avanzado de digestion, una condicién ampliamente
reportada en peces demersales capturados mediante pesca artesanal debido a la
regurgitacion ocasionada por el estrés de captura, los cambios de presion durante el
ascenso y el avance del proceso digestivo mientras los organismos permanecen

retenidos en los artes de pesca.

En consecuencia, los resultados obtenidos permiten describir la dieta
general de la especie; sin embargo, las comparaciones entre meses, clases de talla o
sexo deben interpretarse con cautela. Se recomienda que futuras investigaciones
incrementen el tamafio de la muestra efectiva e incorporen curvas de acumulacion

de presas para evaluar la suficiencia del esfuerzo de muestreo.
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8.2 CONCLUSIONES

Se determind que la dieta de A. interruptus estuvo conformada por cinco
filos: Arthropoda, Chordata, Mollusca, Echinodermata y Nematoda, siendo los
crustaceos decdpodos quienes constituyeron el principal recurso alimenticio al
registrar los mayores valores de abundancia, frecuencia de ocurrencia e Indice de
Importancia Relativa (IIR). Asimismo, la presencia complementaria de los peces,
moluscos, equinodermos y nematodos demuestran que la especie aprovecha una
amplia variedad de recursos disponibles en el ambiente para su alimentacion,

aunque mantiene una marcada preferencia por organismos bentonicos.

Los individuos de mayor talla y peso mostraron una tendencia a incorporar
con mayor frecuencia peces en su dieta, lo que sugiere posibles cambios
ontogénicos en la seleccion de las presas. Ademas, las correlaciones positivas
observadas entre la talla, el peso corporal y el peso de las presas indican que el
incremento del tamafio del depredador podria favorecer el consumo de presas de
mayor tamafio, sin modificar el patron alimentario predominante de la especie. No
obstante, estos resultados deben interpretarse con cautela debido al reducido

numero de estobmagos con contenido alimenticio identificable.

82



Los indices ecoldgicos permitieron establecer que A. interruptus presenta
una amplitud de nicho trofico intermedia con un total de BA = 0,53, una diversidad
alimentaria moderada con H' = 2,40 y una baja dominancia de una sola categoria de
presa con un indice de 1-D = 0,904. En conjunto, estos resultados evidencian una
estrategia alimentaria flexible y oportunista, con capacidad para aprovechar los
diferentes recursos disponibles en los ecosistemas costeros. El nivel trofico
estimado es de TROPH = 3,95 mismo que permitio clasificar a 4. interruptus como
un como un consumidor terciario/carnivoro de alto nivel dentro de la red tréfica
costera, confirmando su importancia ecoldgica al vincular los organismos

bentonicos con niveles troficos superiores.

En conjunto, los resultados permitieron caracterizar el consumo alimenticio,
la composicién de la dieta y el papel trofico local de Anisotremus interruptus
mediante el andlisis del contenido estomacal y la aplicacion de los indices
ecoldgicos, misma que se constituye como una linea base para futuras
investigaciones sobre la ecologia trofica de la especie y aporta criterios cientificos
que pueden contribuir al manejo y el aprovechamiento sostenible de los recursos

pesqueros del litoral ecuatoriano.
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8.3 RECOMENDACION

Incorporar la informacion obtenida sobre la dieta de Anisotremus
interruptus en programas de manejo y conservacion de los recursos pesqueros del
puerto pesquero de Santa Rosa, considerando la importancia de los crustaceos

bentonicos como principal recurso alimenticio de la especie.

Complementar los estudios de ecologia troéfica mediante el empleo de
técnicas adicionales, como andlisis de is6topos estables o metabarcoding de ADN,
con el fin de mejorar la identificacion de presas altamente digeridas y obtener una

caracterizacion mas precisa de la dieta.

Desarrollar investigaciones que evalien la disponibilidad y abundancia de
las principales presas en el ambiente, permitiendo relacionar la oferta de recursos
con la composicion de la dieta y comprender mejor las interacciones ecoldgicas de

la especie.

Evaluar la variacion espacial de los habitos alimentarios de A. interruptus
en diferentes zonas de la costa ecuatoriana, para determinar posibles cambios
asociados a las caracteristicas del habitat, la productividad y la composicién de las

comunidades bentonicas.
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Promover el monitoreo periddico de la alimentacion de A. interruptus como
herramienta para evaluar cambios en la estructura de la comunidad marina y
contribuir al manejo sostenible de esta especie y de los ecosistemas costeros donde

habita.
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10 ANEXOS

Anexo 1. Problematica

El estudio de la ecologia tréfica de los peces marinos constituye un pilar
esencial para comprender las interacciones bioldgicas en los ecosistemas acuaticos,
ya que permite analizar las relaciones depredador-presa, los flujos de energia y la
organizacidn funcional de las comunidades (Gerking, 1994; Wootton, 1990). En el
Pacifico Oriental Tropical, la familia Haemulidae retine diversas especies de peces
demersales de gran relevancia ecoldgica y comercial, aunque su conocimiento

trofico aun presenta vacios importantes en varias regiones (Tavera et al., 2012).

Dentro de este grupo, Anisotremus interruptus (Gill, 1862), conocido
popularmente como “Zapata” o “Burro bacoco”, es una especie endémica cuya
distribucion se extiende desde el Golfo de California hasta Perti, incluyendo las
Islas Galapagos (Froese & Pauly, 2024; Acevedo-Alvarez et al., 2021). En Ecuador,
esta especie es capturada de manera constante por la flota artesanal del Puerto
Pesquero de Santa Rosa (Santa Elena), donde constituye un componente relevante

de los desembarques de pesca blanca (Benavides et al., 2019).
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A pesar de su importancia pesquera, los estudios sobre la biologia
alimentaria de A. interruptus son escasos. El unico antecedente en revistas
cientificas indexadas corresponde al trabajo de Flores-Orteaga et al. (2014), quienes
describieron sus habitos alimentarios en el Pacifico Central Mexicano, encontrando
una dieta dominada por micro invertebrados bentonicos (anfipodos, larvas de
crustaceos, holoturidos y ofiuros) y evidenciando una estrategia alimentaria
generalista. Sim embargo, aun no existen investigaciones equivalentes para las
poblaciones ecuatorianas, lo que representa un vacio critico para la gestion pesquera

local y para comprender el papel ecologico de la especie en el Pacifico sudeste.

Asimismo, se desconoce si el tipo y la cantidad de alimento consumido por
A. interruptus guardan relacion con la talla, el peso o el sexo de los individuos en
Santa Elena. La literatura ha documentado que la variacion alimentaria asociada al
crecimiento corporal suele vincularse con cambios morfoldgicos en la apertura
bucal y con las demandas energéticas propias de cada etapa (Cocheret de la
Moriniere et al., 2003; Gerking, 1994). De manera similar, las diferencias entre
sexos pueden reflejar segregacion espacial o responder a requerimientos

reproductivos diferenciados (Wootton, 1990).

Por tultimo, la determinacion de la posicion trofica y la amplitud de nicho
mediante indices ecoldgicos como TROPH (Pauly et al., 1998), Levin (1968),
Shannon-Weiner (Shannon & Weaver, 1949) y Simpson (Simpson, 1949) resulta

indispensable para comprender la funcion de esta especie dentro de la red trofica
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costera. Ademas, aporta informacion clave para el disefio de planes de manejo

pesquero basados en el ecosistema, fortaleciendo la sostenibilidad de la actividad

pesquera en la region

Anexo 2. Prueba de normalidad peso del pez

B Tests for normal distribution —

All
N 180
Shapiro-Wilk W 0,9733
p{normal) 0001567
Anderson-Darling A | 1,003
p{normal) 001179
p{Monte Carlo) 00124
Lilliefors L 007265
plnormal) 0,02092
p{Monte Carla) 0,0251
larque-Bera JB 5176
p{normal) 007317

p{Monte Carlo) 0,058

Anexo 3. Prueba de normalidad de peso de la presa
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B Tests for normal distribution

N

Shapiro-Wilk W
p{normal)

Anderson-Darling A
p{normal)
p{Monte Carlo)

Lilliefors L
plnormal)
p{Monte Carlo)

Jarque-Bera JB
p{normal)
p{Monte Carlo)

All
180

0,312
1,385E-25
48,87
2,215E-102
0,0001
0,3295
0,0001
0,0001
1,348E04

0

0,0001

Anexo 4.Prueba de normalidad talla del pez

N

Shapiro-Wilk W
p{normal)

Anderson-Darling A
p{normal)
p{Monte Carlo)

Lilliefors L
p{normal)
p{Monte Carlo)

Jarque-Bera JB
p{normal)
p{Monte Carlo)

All

180
0,9802
00141
1,016
0,011
00124
0073596
001283
00144
3.56
01887
01232

Anexo 5.correlacion talla vs peso del pez
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B Correlation — | >

Table  Plot
Longitud tota peso Total (g) _ o
Longitud tota 7785E-144 Correlation statistic
peso Total (g) 0,98719 () Lingar r (Pearson)

() Spearman's D
(®) Spearman's rs
() Kendall's tau
() Polyserial rho
(") Partial linear

Anexo 6. correlacion talla vs peso de presa

| 2
| Table Flot
Longitud tota peso presa (g _ o
Longitud tota 0,0030284 Correlation statistic
peso presa (g 0,21981 () Linear r (Pearson)

() Spearman's D
(®) Spearman's rs
() Kendall's tau
() Polyserial rho
() Partial linear

Anexo 7. correlacion peso presa vs peso pez

B Correlation — O *

Table Plot

peso Total (g) peso presa (g
peso Total (g) 0,0043134
peso presa (g|0,2118 () Linear r (Pearscn)
() Spearman's D
(®) Spearman's rs
() Kendall's tau
() Polyserial tho

Correlation statistic

() Partial linear
Anexo 8. indice de Levin
Filo Familias ~ ¢,N  pi pi2 B=1/3pi~*2 (B-1) (n-1) Bi=(B-1)/(n-1)
Arthropoda Decapoda 23,81 0238 0,0567 8,48 748 14 0,53
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Munididae 11,90 0,119 0,0142
Portunidae 9,52 0,095 0,0091
Majidae 2,38 0,024  0,0006
Panopeidae 2,38 0,024 0,0006
Parthenopidae 2,38 0,024 0,0006
Actinopterygii
Chordata p' ryg 14,29 0,143  0,0204
Scombridae 4,76 0,048 0,0023
Diadematidae 4,76 0,048 0,0023
Echinodermata o ’ ’ ’
Ophiuroidea 4,76 0,048 0,0023
Loliginidae 7,14 0,071 0,0051
Veneridae 4,76 0,048 0,0023
Mollusca o
Ungulinidae 2,38 0,024  0,0006
Bivalvia 2,38 0,024 0,0006
Nematoda Anisakidae 2,38 0,024 0,0006
TOTAL 0,1179

Anexo 9. Indice de diversidad de Shanon Weaver

Indice de
FILO Familias Cantidad  Pi  Pi*InPi Pir2 diversidad
de shanon-
weaver
Decapoda 10 0,24 -0,34 0,06
Munididae 5 0,12 -0,25 0,01
Portunidae 4 0,10 -0,22 0,01
Arthropoda
Majidae 1 0,02 -0,09 0,00
Panopeidae 1 0,02 -0,09 0,00
Parthenopidae 1 0,02 -0,09 0,00
Actinopt i 6 0,14 -0,28 0,02
Chordata cHnoprery&i ’ ’ ’ 2,40
Scombridae 2 0,05 -0,14 0,00
. Diadematidae 2 0,05 -0,14 0,00
Echinodermata
Ophiuroidea 2 0,05 -0,14 0,00
Loliginidae 3 0,07 -0,19 0,01
Veneridae 2 0,05 -0,14 0,00
Mollusca
Ungulinidae 1 0,02 -0,09 0,00
Bivalvia 1 0,02 -0,09 0,00
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Nematoda Anisakidae 1 0,02 -0,09 0,00
TOTAL 100 42 1,00 -2,40 0,12
Anexo 10. Indice de Simpson
Filo Familias Cantidad n-1 n(n-1) N-1 N(N-1) D
Decapoda 10 9 90
Munididae 5 4 20
Portunidae 4 3 12
Arthropoda .
Majidae 1 0 0
Panopeidae 1 0 0
Parthenopidae 1 0 0
Actinopt ji 6 5 30
Chordata ¢ znop'eryglz
Scombridae 2 1 2 41 1722 1,000
. Diadematidae 2 1 2
Echinodermata
Ophiuroidea 2 1 2
Loliginidae 3 2 6
Veneridae 2 1 2
Mollusca
Ungulinidae 1 0 0
Bivalvia 1 0 0
Nematoda Anisakidae 1 0 0
TOTAL 100 40
Anexo 11. nicho trofico
Filo Familias %P  DC NT presa DC x NT NT=1+3 (DCij*xNTj)
Decapoda 10,21 0,102 2,8 0,286
Munididae 26,57 0,266 2,9 0,771
Portunidae 3,2
Arthropoda - 10,150,102 0.326
Majidae 7,15 0,072 3 0,215
Panopeidae 0,69 0,007 3 0,021
Parthenopidae (23 0,002 3 0,007
Actinopterygii 32
Chordata p. 1ygit 16,13 0,161 0,516 3,95
Scombridae 18,24 0,182 3 0,547
Diadematidae 3
Echinodermata o 340 0,034 0.102
Ophiuroidea 0,23 0,002 3 0,007
Loliginidae 1,81 0,018 2 0,036
Veneridae 359  0.036 2,5 0,090
Mollusca o ’ ’ ’
Ungulinidae 058 0,006 2 0,012
Bivalvia 0,90 0,009 2,1 0,019
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Nematoda Anisakidae 0,07 0,001 2 0,001

TOTAL 100,00 1,000 2,955

Anexo 12. Composicion de la dieta segun las clases de talla.

4

N W s U Y N 0O

8
5
4
3 3
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1
00.0 OII IOIO OIO IIIO

25-30cm 31-35cm 36-40 cm 41-45cm 46-51cm

o

B Arthropoda ®Chordata ™ Echinodermata ™ Mollusca ™ Nematoda
Nota. la composicion de la dieta de Anisotremus interruptus segin clases de talla. Los valores

corresponden al numero de registros de presas identificadas en los contenidos estomacales de los
individuos analizados para cada intervalo de longitud.

Anexo 13.Composicion de la dieta segun clases de peso
7

6
5 5
4
3
2 2 2 2 2 2
IIl 11 111 1
0 IIOO II IOOOO
0

Arthropoda Chordata Echinodermata Mollusca Nematoda

5N

w

N

=

m250-500g ®501-750g ®751-1000g ™1001-1250¢g >1250 g

Nota. Las barras representan la abundancia absoluta (N) de los cinco filos taxondmicos identificados
en el contenido estomacal para cada rango de peso (g).
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Anexo 14. Composicion de la dieta del depredador distribuida por sexo y estado
reproductivo.

14
12

10

0 II 0 0
.|II Il II o

Arthropoda Chordata Echinodermata Mollusca Nematoda

S

N

B Hembras (H) ™ Machos (M) ®Indeterminado (I)

Nota. Las barras representan la abundancia absoluta (N) de los cinco filos taxondmicos registrados
en los contenidos estomacales de Hembras (H), Machos (M) e Indeterminados (I).
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