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RESUMEN
Analisis Del Contenido Estomacal Y Biometria De Dosidicus gigas (Calamar

Gigante) En El Puerto Pesquero De Santa Rosa, Santa Elena

El calamar gigante es un organismo ampliamente comercializado, tanto en la
provincia como a nivel nacional, debido a su precio y disponibilidad a lo largo del
afo. El presente estudio analizo la relacion entre la biometria (peso y talla), con las
preferencias alimenticias que presenta el calamar gigante Dosidicus gigas
capturado en el puerto pesquero de Santa Rosa, ubicado en la provincia de Santa
Elena, durante tres meses. En este trabajo se evaluaron un total de 120 ejemplares,
que mediante un ictidémetro se les tomo las mediciones morfométricas, se procedio
a la diseccion y el analisis estomacal. Aplicando los indices troficos de frecuencia
de ocurrencia, porcentaje numérico y gravimétrico, también el indice de
importancia relativa (IIR), y el indice de Levins (BA). Donde los resultados
evidenciaron longitudes totales entre 61,3 y 79,8 cm y pesos de 410 a 976 g.
Asimismo, se obtuvo una correlacion positiva (r = 0,89) entre talla y peso. En
cuanto a la dieta, D. gigas presentd una marcada tendencia al canibalismo, siendo
individuos de su propia especie la presa dominante (82 % del total), seguida por
peces como Engraulis ringens (11 %) y camarones como Penaeus vannamei (6 %).
Igualmente, se estimé un valor bajo en la amplitud trofica (BA = 0,21), y mediante
el andlisis ANOSIM se obtuvo cifras de (R = 0,25; p = 0,0001), evidenciando
claramente una especializacion alimentaria con variaciones moderadas entre los
diferentes monitoreos. Estos resultados, corroboran que D. gigas, mantiene una
dieta especializada y oportunista, siendo los organismos de su misma especie su
alimento mas dominante, esto sucede por la influencia de la disponibilidad de presas
en las costas ecuatorianas y condiciones oceanograficas locales, lo que aporta
informacion relevante para la gestion sostenible del recurso a nivel provincial.

Palabras clave: Biometria, Calamar Gigante, Contenido Estomacal, Ecologia
Trofica.
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1. INTRODUCCION

El calamar gigante (Dosidicus gigas), también conocido como calamar del Pacifico
o calamar de Humboldt, se describe como una especie de cefalopodo ampliamente
distribuido por el Océano Pacifico Oriental, desde Alaska hasta Chile. En Ecuador,
su pesqueria ha cobrado importancia, tanto social debido a que es consumido por
gente local o turistas en platillos tipicos de la costa ecuatoriana como econdémica al
constituirse en una fuente de empleo directo para numerosas familias vinculadas a
la pesca. Los puertos pesqueros de la provincia de Santa Elena, como el de Santa

Rosa, representan puntos clave para desembarque del calamar gigante (Pacheco-

Bedoya, 2024).

A pesar del aumento en su explotacidon, aun persisten incognitas sobre su biologia
y ecologia a nivel local. Estudios recientes como el de Rosas (2023) y Morales
(2024) han identificado la presencia de microplasticos dentro del contenido
estomacal de D. gigas frente a la costa de varios paises de Sudamérica, entre ellos
Ecuador, lo que nos indica una posible contaminacion en la cadena troéfica, esto se
puede explicar debido a que presenta comportamientos oportunistas, como el
canibalismo, también por factores ambientales y la disponibilidad de presas

(Markaida, 2020).
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La biometria de D. gigas, tiene una particular relacion entre longitud del manto y
el peso corporal, con estos datos se puede comprender la estructura de la poblacion
y patrones de crecimiento del calamar gigante, estos estudios hechos en el Pacifico
oriental, han reportado variaciones significativas en estos pardmetros, sefialando
una relacion entre el desarrollo de Dosidicus gigas, con la condiciones

oceanograficas y actividad antropogénica (Fang, 2021).

Ademas, Rosas (2023) observd que la distribucion y abundancia del calamar
gigante puede variar temporal y espacialmente como respuesta a eventos
oceanograficos de corta duracion, como los remolinos ocednicos; estos fendmenos
afectan la disponibilidad de nutrientes y la concentracién de presas, ocasionando
que D. gigas modifique su comportamiento alimentario y patrones migratorios,
originando una plasticidad ecologica y subraya la necesidad de estudios continuos,
que permitan anticipar respuestas poblacionales ante las variaciones ambientales

(Li, 2024).

En este contexto, los estudios cientificos realizados a Dosidicus gigas como el de
Torres (2024), no solo deberian describir la estructura poblacional de la especie,
sino también evaluar su rol dentro del ecosistema marino, asimismo, otras

investigaciones recientes sugieren que Dosidicus gigas desempefia un papel clave



en la transferencia de energia entre niveles troficos, modulando indirectamente la

dindmica poblacional de otros organismos marinos (SPRFMO, 2025).

Debido a lo anterior mencionado de Dosidicus gigas, su relacion con la pesqueria
ecuatoriana y la imperativa necesidad de extraccion de esta especie, se llevo a cabo
un analisis sobre el contenido estomacal. Identificando el patron de alimentacion de
los organismos desembarcados en el puerto pesquero de Santa Rosa, provincia de
Santa Elena, asi como la variabilidad morfologica que poseen, proporcionando

informacion relevante para la gestion y conservacion de la especie en la provincia.

XI



2. PROBLEMATICA

La pesca de organismos procedentes del mar suele ser visto, por la comunidad
general como un recurso inagotable, dado que no se mantiene una conciencia de lo
limitado que estos recursos pueden llegar a ser. Por lo cual se requieren datos de
seguimiento de muchas especies marinas para la elaboracion de medidas de control
para su explotacion sustentable, asi como también concientizacion de la sobrepesca

de varios de estos organismos entre ellos Dosidicus gigas.

La captura de D. gigas en zonas costera del Ecuador, es una actividad econémica y
socialmente importante como en la provincia de Santa Elena, donde la mayoria de
los puertos establecidos desembarca este recurso, como es el de Santa Rosa,
Anconcito y La Libertad. Produciendo un desafio constante al desconocer el estado
bioloégico de estos calamares dentro de las aguas provinciales, asi como también se
ignora el efecto de los factores como el cambio climéatico y la contaminacion de los
mares en la presencia de la poblacion de los calamares gigantes, cambiando su

distribucion y abundancia, y, por ende, llegando afectar a la economia local.

Asimismo, la pesca actual de estos organismos, reporta una mayor presencia de
juveniles, esto es un indicador de que la pesca contemporanea, no es sostenible

puesto que no otorga el tiempo suficiente a estos individuos para madurar y
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reproducirse, estd situacion se encuentra directamente relacionada a la
alimentacion, debido a que, sin las condiciones ambientales favorables, como lo es
la presencia de las presas, los calamares no se desarrollaran de una manera rapida,
siendo aqui donde radica el desconocimiento parcial de la dieta de este organismos
en aguas ecuatorianas y lo que impide aportar con medidas que permitan la

preservacion de este recurso (Ibafe, 2015).

2.1.Pregunta Problema

(Cual es la relacion entre la biometria y las preferencias alimenticias de D. gigas,

capturados en el puerto pesquero de Santa Rosa?

13



3. JUSTIFICACION

En los ultimos afios, la pesqueria del Dosidicus gigas conocido localmente como
calamar gigante o pota, ha cobrado una mayor relevancia en el Ecuador,
principalmente econdmica, por el valor comercial y alimenticio que posee; sin
embargo, esta explotacion enfrenta desafios significativos, como la falta de
investigaciones sobre su alimentacion en aguas ecuatorianas, asi como la
recopilacion reciente de su talla y peso, limitando la informacién sobre su biologia,
ecologia, y la implementacién de estrategias de manejos adecuados en aguas

ecuatorianas (Wang, 2022).

Al obtener datos biométricos 6ptimos se generara un impacto sobre problematicas
como la sobrepesca de este recurso, asi como el andlisis de su contenido estomacal,
permitira conocer mas aspectos sobre su alimentacion, detallando de mejor manera
como otros factores influyen en su crecimiento, permitiendo aportar con data

relevante de este recurso pesquero.

Esta investigacion se sustenta en complementar mas sobre el estado en el que se
encuentra el desembarco de este recurso pesquero, asi como el comparar, su
alimentacion, y tamafo de captura en el puerto de Santa Rosa con otras zonas.

Permitiendo determinar patrones de relacion talla-peso, reconociendo si las

14



practicas actuales de pesca de este recurso son sostenibles y flexibles, y
comprendiendo el crecimiento de esta especie dentro de la zona costera de Santa

Elena.

15



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Analizar la relacion entre la biometria y las preferencias alimenticias del calamar

Dosidicus gigas, mediante el analisis del contenido estomacal y mediciones

corporales, determinando patrones de alimentacion.

4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la talla y peso de los calamares, aplicando técnicas de medicion

biométrica.

e Identificar las preferencias alimentarias a través del andlisis del contenido

estomacal.

e [Establecer las diferencias en la estructura poblacional y habitos tréficos de D.

gigas a través de las variables biométricas y alimentarias.

16



5. HIPOTESIS

Hi: Existen diferencias significativas entre el contenido estomacal y la biometria

del calamar gigante (Dosidicus gigas) capturados en el puerto pesquero de Santa

Rosa.

17



5. MARCO TEORICO

5.1. Antecedentes de pesca de D. gigas

La captura de Dosidicus gigas, es comun en las zonas del Pacifico oriental, debido
a que estos organismos, poseen un ciclo de vida corto y alcanzan buenas tallas a lo
largo del afio, tienen una alta tasa de crecimiento y un comportamiento migratorio
conveniente en paises costeros como Chile, México, Perti y Ecuador. A causa de
las caracteristicas antes descritas, los convierten en un recurso atractivo para los
pescadores locales de la costa ecuatoriana, incluyendo el puerto pesquero de Santa
Rosa, en Santa Elena, donde simbolizan un ingreso a las familias de la zona (Calvo-

Carrillo, 2023).

Estudios realizados desde 1990, en la costa ecuatoriana se ha documentado la
dindmica poblacional de D. gigas, revelando patrones migratorios complejos pero
convenientes para la captura de este recurso marino, entre estas conveniencias
radica la susceptibilidad a factores oceanograficos, como son los fenémenos del
Nifio y la Nifa, que alteran la productividad primaria y la alimentacion de estos
organismos, logrando maés capturas en el evento climatico de la Nifia y

disminuyendo en los eventos del Nifo (Ibafie, 2015).
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Estudios realizados por el IPIAP entre los afios 2020 y 2021, revelaron que hay una
alta variabilidad en la biomasa presente en la costa nacional, lo cual es una
preocupacion para aquellos que se sustenta con estos organismos. En este mismo
periodo de tiempo en el puerto de Santa Rosa, por ejemplo, se documentd un
incremento en los desembarques a 3.413 toneladas, representando el 48% del total
del periodo 2018. En 2019, la cifra descendid a 2.322,1 toneladas, mientras que, en
2020 se registraron 719,6 toneladas, y en 2021 apenas 588,3 toneladas, lo que
refleja una expansion de la actividad extractiva y la necesidad de fortalecer el

monitoreo cientifico (Zhang, 2023).

5.2. Importancia economica de D. gigas

La presencia del D. gigas en el sector pesquero ecuatoriano aun esta en desarrollo
en comparacion de los paises vecinos como Peru y Chile, esta especie se relaciona
con la economia local, debido a que su pesca, poco a poco va en aumento, asi como
su procesamiento y trazabilidad; sectores que se dedican a exportar estos animales
o productos derivados de este, recalcan el valor que posee y su presencia en la costa

santaelenense (Philips, 2008).

No obstante, la razon principal de su productividad variable radica en la
susceptibilidad que exponen las poblaciones de D. gigas a la presencia de eventos

meteorologicos como la Nifia y el Nifio. Por esta situacion, solo 120 de las
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embarcaciones presentes en el puerto de Santa Rosa, se dedican a la captura activa
de este calamar, las demas embarcaciones con artes de pesca de linea o enmalle,
que los registran como capturas accidentales, siendo un aporte registrado de $ 750
dolares, por cada tonelada que se obtiene, asi como lo reporta Torres Salcedo

(2024).

5.3. Caracteristicas de D. gigas

El Dosidicus gigas, conocido como calamar gigante de Humboldt, es un cefalopodo
de gran tamano perteneciente a la familia Ommastrephidae (Figura 1), mismo que
alcanza longitudes de manto superiores a 1,5 metros y pesos cercanos a los 50
kilogramos en ejemplares adultos, aunque en aguas ecuatorianas los individuos

capturados suelen medir entre 30 y 80 centimetros (Vasquez-Herrera, 2020).

Reino: Animalia
- Filo: Mollusca
- Clase: Cephalopoda
- Subclase: Coleoidea
- Superorden: Decapodiformes
- Orden: Oegopsida
- Familia: Ommastrephidae
- Subfamilia: Ommastrephinae
- Género: Dosidicus

- Especie: Dosidicus gigas (d’Orbigny, 1835).
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Figura 1.

Representacion grdfica del calamar gigante (D. gigas).

Nota. Extraido de FAO (2008).

Esta especie posee un crecimiento rapido y un ciclo de vida relativamente corto,
estimado en 1 a 2 afos, lo que lo convierte en un recurso pesquero de alta
productividad, con un desarrollo estrechamente relacionado a las condiciones del
mar, como lo es la temperatura. Ademas, posee el patron “diel vertical migration”,
donde este organismo solo sube en la columna de agua, para alimentarse, por lo
que, en embarcaciones de captura masiva, usan luces para facilitar la pesca de este
individuo, debido a que las presas del D. gigas son de fototaxis positiva, subiendo
en la columna de agua y su vez los D. gigas suben al perseguir a su alimento (Fang,

2021).
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Dosidicus gigas es considerado un depredador oportunista y un componente
importante de la biodiversidad marina en el Pacifico suroriental, su abundancia
puede variar drasticamente debido a eventos climaticos como El Nifio y La Nifia.
Estas caracteristicas lo hacen no solo un recurso clave para la pesca, sino también

un indicador de cambios oceanograficos en el ecosistema (Torres Salcedo, 2024).

5.4. Morfologia interna

Dosidicus gigas presenta una organizacion interna tipica de los cefalopodos,
adaptado a la vida pelagica y con un comportamiento depredador, su sistema
muscular es robusto y permite la propulsion a chorro mediante el sifoén, lo que
facilita desplazamientos rapidos (Figura 2). A nivel digestivo, posee un buche y un
estomago en forma de saco donde inicia la digestion, complementados por un ciego
digestivo y un hepatopancreas encargado de la secrecion enzimatica y la absorcion

de nutrientes (Wang, 2022).

Figura 2.

Estructura interna del calamar gigante.
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Nota. Extraido de Torres (2003).
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Habida cuenta de que el tracto digestivo de D. gigas expone una anatomia
especifica, este rasgo que permiti6 justificar el uso del contenido estomacal como
muestra para el andlisis. Debido a que, tras la ingestion, el alimento pasa por la
cavidad bucal que dispone de un pico corneo y radula que va hacia el esofago, y
luego llega al estdbmago, donde comienza la digestion (Ulloa et al., 2012). Desde
alli, el bolo alimenticio se desplaza a un ciego digestivo, que es una bolsa paralela
al estobmago y sirve de reservorio y donde se ejecuta la digestion enzimatica y
absorcion de nutrientes (Pardo-Gandarillas et al., 2014). Gracias a esta funcion del
estomago y el ciego, restos de las presas recientes como las partes duras de ciertos
individuos consumidos se mantienen el tiempo suficiente para permitir su

identificacion.

Por otra parte, el sistema circulatorio es cerrado, con tres corazones (dos branquiales
y uno sistémico) que aseguran una eficiente oxigenacion gracias a la hemocianina.
En cuanto al sistema nervioso, estd altamente desarrollado y centralizado en un
cerebro protegido por cartilago, lo que le permite coordinar comportamientos

complejos y su aguda vision (Torres, 2021).

5.5. Rol en la Cadena Trofica

D. gigas es un cefalopodo con habitos nocturnos, en aguas ecuatorianas se ha

registrado la presencia de consumo de peces como sardinas y pinchaguas,
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crustaceos pelagicos, y cefalopodos, incluyendo individuos de su misma especie.
El canibalismo en esta especie se presenta a la cantidad de biomasa presente en el
medio e impulsado por periodos donde la disponibilidad de presas es baja, este

mecanismo ayuda a regular su poblacion (Csirke, 2022).

Aunque es un depredador potente, D. gigas también constituye una presa
importante en diferentes etapas de su ciclo de vida: huevos y juveniles son
consumidos por pequefios peces y macrozooplancton, mientras los individuos
juveniles/adultos son presa de depredadores de mayor tamafio como tunidos, pez
espada/marlines, grandes tiburones y cetdceos, por lo tanto, funciona como un
eslabon trofico clave que transfiere energia desde el micronekton y los peldgicos
pequenos hacia los depredadores tope. Esta doble funcion (predador—presa)
amplifica su influencia en la estructura y dindmica de las redes troficas del Pacifico

oriental (Fernandez, 2019).

5.6. Presas del D. gigas

5.6.1. Meduzoa

Reino: Animalia

Filo: Cnidaria

Clase: Hydrozoa
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Orden: Trachymedusae

Trachymedusae

El orden Trachymedusae agrupa hidromedusas de pequefio a mediano tamarfo,
generalmente transparentes y de forma acampanada. Se caracterizan por carecer de
fase polipo en su ciclo de vida, desarrollandose directamente como medusas
planctonicas. Presentan tentaculos marginales finos y numerosas estructuras
sensoriales llamadas estatocistos. Son organismos oceanicos de distribucion
cosmopolita, que forman parte del macrozooplancton gelatinoso y cumplen un rol
importante en las cadenas troficas pelagicas, sirviendo de alimento a peces,

cefalépodos y otros depredadores oportunistas (Zhang, 2023).

5.6.2. Cefalépodos

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Cephalopoda
Subclase: Coleoidea
Superorden: Decapodiformes
Orden: Oegopsida

Oegopsida
Entre las presas mas comunes de D. gigas se encuentra su propia especie, debido a
su marcado comportamiento canibal. Este fendémeno ocurre principalmente en

individuos jovenes y adultos cuando las condiciones de alimento son limitadas,
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siendo los ejemplares mas grandes depredadores de los mas pequeios. De este
modo, el calamar gigante asegura recursos energéticos y controla su propia
densidad poblacional, aunque a costa de sacrificar parte de la cohorte reproductiva

(Cisneros, 2019).

5.6.3. Crustaceos

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Euphausiacea
Decapoda

Decapoda

La presencia en la dieta de D. gigas puede estar relacionada con la alta
disponibilidad del recurso en aguas costeras, asi como con el aprovechamiento de
descartes pesqueros procedentes de las faenas camaroneras, lo que refuerza el
caracter oportunista del calamar gigante en ambientes sometidos a actividad

antropogénica (Csirke, 2022).
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5.6.4. Euphausiacea

D. gigas llega a alimentarse del orden Euphausiacea, conocidos comunmente como
krill, y camarones, los crustaceos forman parte del zooplancton, y suelen tener una
presa secundaria en organismos adultos. Dado que, son una fuente rica en nutrientes
para D. gigas, especialmente en etapas juveniles cuando otras presas mas grandes

pueden ser menos accesibles (Quezada, 2023).

5.6.5. Peces

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii
Ordenes: Clupeiformes
Myctophiformes

Clupeiformes
El orden Clupeiformes, que abarca sardinas y anchovetas como la pinchagua
(Opisthonema spp.), constituye otra fuente principal de alimento para D. gigas,
estos peces pelagicos forman cardimenes densos que permiten al calamar capturar

grandes cantidades de presas en periodos cortos (Trillo, 2023)
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5.1.1. Myctophiformes

Entre los peces mesopelagicos que forman parte de su dieta se encuentra la agaluda
(Diaphus schmidti). Este pez es comUn en aguas profundas y constituye una fuente
importante de alimento durante las migraciones verticales nocturnas del calamar
gigante, aportando energia esencial para su crecimiento y actividad depredadora en

aguas ecuatorianas (Morales y Pacheco Bedoya, 2024).
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. Area De Estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el puerto pesquero de Santa Rosa ubicado en
el cantén Salinas en la provincia de Santa Elena con coordenadas 02°13'42"S

80°57'05"W (Figura 3).

Figura 3.

Ubicacion geogridfica del Puerto Pesquero de Santa Rosa.
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Latitud -2.2283

Longitud: -80.9514
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Nota. Elaborado por el autor en el software QGIS. El mapa posee escala nacional,
provincial y del area de estudio.
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6.2. Diseiio de la Investigacion

Se empled un disefio de campo de tipo descriptivo, basado en la observacion y
analisis de ejemplares de Dosidicus gigas recolectados durante un periodo de tres
meses. El estudio no contempldé manipulacion con organismos vivos, sino que se
enfoc6 en evaluar las caracteristicas morfométricas y el contenido estomacal de los

individuos capturados por el arte de pesca potera y el eging en menor medida.

6.3. Fase de Campo

6.3.1. Poblacion de la Muestra

Las muestras de organismos de Dosidicus gigas fueron recolectadas en el Puerto de
Santa Rosa, durante el proceso de desembarque, programado a las 07:00 A.m. En
cada monitoreo se seleccionaron 20 individuos con la talla minima de 31 cm,
realizdndose dos monitoreos mensuales, lo que permitio obtener un total de 40
ejemplares mensuales. Al finalizar el periodo de estudio, se analiz6 120 individuos
en total, asimismo, para cada ejemplar se registré las medidas morfométricas

correspondientes y se procedio al andlisis del contenido estomacal.
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6.3.2. Almacenamiento y transporte de muestras

Los ejemplares seleccionados de Dosidicus gigas fueron almacenados
inmediatamente después de su recoleccion en contenedores térmicos con hielo, a
fin de preservar su integridad biologica durante el transporte desde el puerto de
Santa Rosa hasta el laboratorio, cada individuo fue rotulado con un c6digo tnico
que indicaba, la fecha del muestreo y el nimero de individuo. El tiempo maximo
que se estimod entre la recoleccion y el procesamiento en laboratorio no superd las
4 horas, a fin de evitar la degradacion de tejidos y garantizar la calidad de los

analisis morfométricos y del contenido estomacal.

6.4. Fase de Laboratorio

6.4.1. Medidas Morfométricas

De cada ejemplar de Dosidicus gigas, se registrd las siguientes variables
morfométricas utilizando un calibrador vernier y una balanza electronica de
precision (Rodriguez, 2020).

Longitud del manto (LM), es la medida desde la base del manto, justo detras de
la cabeza, hasta el extremo posterior, excluyendo la cabeza, brazos y tentaculos.
Ancho del manto (AM), esta corresponde a la distancia méxima transversal del

manto, medida a nivel de la porciéon més ancha del mismo.
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Longitud total (LT), donde se mide desde el extremo posterior del manto hasta el
final del tentaculo mas largo en posicion extendida (Figura 4).

Longitud de los tentaculos y brazos (LTA), este se mide desde la base de la
cabeza hasta la extremidad distal del tentaculo mas largo, diferenciando de los
brazos si es necesario.

Peso total (PT), se determind el peso total, pesando cada individuo con una balanza
electronica (precision minima de 0.01 g), con el ejemplar fresco y eviscerado

unicamente si es requerido por el analisis.

Figura 4.

Toma de medidas morfométricas de D. gigas

Longitud
total

Largo de los
tentaculos y
brazos

Nota. Elaborado por el autor.
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6.4.2. Extraccion y Conservacion del Estomago
Los ejemplares de Dosidicus gigas fueron diseccionados inmediatamente después
de su captura. Mediante una incision longitudinal ventral se expuso y extrajo
cuidadosamente el estdmago, mismo que se almacend en recipientes rotulados con
formol al 10%, asegurando asi la preservacion del contenido hasta su analisis en

laboratorio (Yamashiro, 2019).

6.4.3. Evaluacion del Grado de Replecion Estomacal

Se empled una escala semicuantitativa del 0 al 4 para determinar la repleciéon: 0
(vacio), 1 (25%), 2 (50%), 3 (75%), 4 (100%), como. Este indicador ayudo a
interpretar la actividad alimentaria y su variacion en funcion de la localidad o estado

fisiologico del ejemplar (Galvan-Magafa, 1984).

Tabla 1.
Grados de replecion estomacal.
Grado Descripcion Observacion visual

0 Vacio No contiene alimento visible; paredes delgadas y
colapsadas

1 Ligeramente lleno Pequefa cantidad de alimento, contenido escaso

(25%)

2 Medio 1leno (50%) Cantidad moderada de alimento; ocupa la mitad del
estomago

3 Casi lleno (75%) Presencia abundante de alimento, casi lleno

4 Lleno (100%) Estomago completamente distendido y lleno

Nota. Fuente: (Galvan-Magana, 1984).
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6.4.4. Identificacion Taxonomica del Contenido

El contenido fue transferido a placas Petri y observado bajo estereomicroscopio, se
identifico hasta el nivel taxonémico mas bajo posible utilizando las siguientes guias

y claves taxondmicas:

Tabla 2.

Guias para la identificacion de organismos en el contenido estomacal.

Autor Guia y claves morfologicas

Fischer et al. (1995). Guia FAO para la identificacion de
especies del Pacifico Centro-
Oriental.

Brusca & Brusca (2003). Invertebrates. 2% ed. Sinauer

Associates, Massachussets
Roper, C. Sweeney, MJ., & FAO Species Catalogue. Vol. 3:

Nauen, C (1984). Cephalopods of the world

Nota. Las guias fueron revisadas a través de las paginas web de su contenencia.

6.5. Indices Troficos

Se calculd los siguientes indices, con la finalidad obtener resultados comprobables
en la recoleccion de datos, como lo son la recurrencia de presas, el peso de los
alimentos ingeridos (gravimetria), la importancia de relativa que tiene los
organismos ingeridos, y el indice de Levins, que permiti6é conocer con profundidad
la diversidad, composicion y abundancia de la ingesta del D. gigas, con la finalidad

de entender su alimentacion.
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6.5.1. Frecuencia de Ocurrencia (F%):

La frecuencia de ocurrencia indic6 que tan comun es encontrar un determinado tipo

de presa, esto es de utilidad porque facilitdé comprobar si una presa es componente

habitual en su dieta, o caso contrario donde no es habitual ver algin tipo de

organismos dentro de su dieta.

F% = (Ni /N) x 100

Donde: Ni = niimero de estdémagos con la presa i, N = total de estdmagos con

contenido.

6.5.2. Porcentaje numérico (N%):

Esto represento el porcentaje numérico que contribuye en proporcion cada

uno de los organismos que estan presente en las dietas e indica cual es el

mas abundante.

N% = (ni / Y'ni) x 100

Donde: ni = nimero de individuos de la presa i.
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6.5.3. Porcentaje gravimétrico (P%):

El porcentaje gravimétrico fue de suma importancia, debido a que inform¢ la

contribucion proporcional de cada una de las presas en termino de biomasa o

energia, indicando la importancia nutricional de una presa.

P% = (pi / Ypi) x 100

Donde: pi = peso de la presa i

6.5.4. indice de Importancia Relativa (IIR):

Fue un indicador integrado para garantizar una vision mas completa y confiable del
significado comun de la presa en una dieta. Al combinar la frecuencia, la cantidad

y el peso, IIR suaviza los limites de cada indicador individual.

Por ejemplo, una presa puede ser muy frecuente (alto F%) pero aportar poco en
nimero o peso. O ser muy pesada (alto P%) pero poco frecuente. El IIR trata de dar

un valor combinado que refleje su relevancia ecolégica.
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IR = (F% + N% + P%)

6.5.5. Indice de Levins (BA):

Este indice fue crucial para entender si los organismos en los diferentes muestreos,
indica si son oportunistas o selectivos en su alimentacion. Comparar el BA entre
los monitoreos me permitio comprobar si los calamares gigantes de Santa Rosa

tienen una dieta mas diversa o no.

BA=[(1/Ypi®)—1]/(n—1)

Donde: pi = proporcion de cada item en la dieta, n = namero total de items

6.6. Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico se emple6 un enfoque en la que se pudo comparar las
medidas entre las poblaciones de organismos recolectados y determinar la
significancia de los resultados. Se utiliz6 el software Excel para tabular los datos de
cada monitoreo, mientras que para el analisis se empled el programa Past4.17 y las

graficas en RStudio.
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Se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para comprobar la normalidad de
los datos. Asimismo, la correlacion lineal simple permitié analizar de una mejor
manera la relacion directa con la biometria de los individuos (talla/peso), con el
indice de llenura, estableciendo una relacion directa en los diferentes grupos de cada
monitoreo, esta relacion nos ayudé a comprender que tan probable es que, a mayor

numero de grado de llenura, los individuos se desarrollan.

No obstante, la prueba ANOSIM fue la herramienta principal para este propdsito,
esta prueba fue idonea para comparar la variabilidad significativa ente muestra de
una misma poblacion donde, su aplicacion facilitd encontrar la existencia de una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de dos grupos
independientes para cada una de las variables clave que se mide: talla, peso y

contenido estomacal.

Al aplicar el ANOSIM en las caracteristicas de talla, peso y los indices de
importancia relativa (IRI%), se identifico si las diferencias presentes en las
poblaciones son producto de la aleatoriedad o si, por el contrario, representan una
distincion real y significativa entre los organismos provenientes entre los

monitoreos, influenciado por la disponibilidad de presas.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1. Longitudes Totales en D. gigas

El analisis de las medidas morfométricas de Dosidicus gigas registradas en los seis
muestreos (de M-1 a M-6) evidencia una clara diferenciacion entre las distintas
métricas registradas (LM, AM, LT(B), LB y LT) como se muestra en la Figura 5,
donde Ia longitud total (LT) se presenta consistentemente como la medida mas
elevada en todos los muestreos, oscilando entre 61,3 y 79,8 cm, indicando que los
individuos capturados presentan un tamafo considerablemente mayor en
comparacion con las demas métricas morfométricas. Las medidas de longitud de
manto (LM), ancho de manto (AM), longitud hasta los tentaculos (LT(B)) y
longitud hasta los brazos (LB) son significativamente menores, lo que refleja la

proporcionalidad morfoldgica caracteristica de la especie.

Figura S.

Longitudes promedio de D. gigas de cada monitoreo.

BLT (B)
oLB
WLT

RN

M-1 M

Muestreos

Nota. LM (Longitud del manto), AM (Ancho del manto), LT (B) (Longitud de los tentaculos), LB
(Longitud hasta los brazos) y LT (Longitud Total).
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Se observa que los muestreos M-5 y M-6 registran los individuos de mayor tamato,
superando los 75 cm de LT, mientras que M-4 incluye los ejemplares mas pequefios,
con un LT cercano a 62 cm. La variabilidad dentro de cada muestreo, representada
por las barras de error en la figura, indica diferencias en el tamaio de los individuos
capturados, siendo esta mas notable en M-1 y M-2, lo que podria estar asociado a
la presencia de diferentes clases de edad o grupos troficos dentro de la poblacion
muestreada, indicando que existe una heterogeneidad poblacional moderada, que
podria reflejar dinamicas de crecimiento diferenciadas y estrategias de alimentacion

propias de D. gigas en el area de estudio.

7.2. Pesos presentes en D. gigas

Se evidencia que el peso total (PT) y el peso sin estomago (PsE) presentan valores
muy similares en todos los muestreos, como se muestra en la Figura 6, indicando
que el contenido estomacal (PC) constituye una proporcion minima del peso
corporal total, los valores de PC varian entre 1,67 gy 9,55 g, lo que confirma que
la fraccion digestiva representa menos del 1 % del PT en la mayoria de los
individuos, y solo alcanza proporciones ligeramente mayores mediante los datos

registrado de M-5 y M-6.

Los individuos més pesados se registran en los muestreos M-5 y M-6, con PT

cercanos a 938 gy 976 g, respectivamente, mientras que el muestreo M-4 presenta
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los individuos mas livianos, con un PT aproximado de 410 g, los muestreos M-1,

M-2 y M-3 muestran pesos intermedios, entre 400 y 723 g. Esta variabilidad en los

pesos dentro de cada muestreo, indicada por las barras de error, que es considerable,

en especial los de M-5 y M-6, lo que refleja la presencia de individuos de diferentes

clases de tamafio dentro de la poblacion.

Figura 6.

Pesos promedio de D. gigas en cada monitoreo.
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Nota. PT (Peso total) y PT (Peso sin estdmago).

Estos resultados indican una heterogeneidad poblacional en términos de biometria,

coherente con las tendencias observadas en las longitudes totales, y refuerzan la

idea de que el tamafo corporal y la proporcion de contenido estomacal pueden estar

asociados a la edad, el estado fisioldgico y la disponibilidad de presas en el area de

estudio.
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7.3. Pesos del Estomago

El peso del estobmago (PE) de Dosidicus gigas a lo largo de los seis muestreos
evidencia un patron altamente variable en la llenura estomacal, como lo indica la
Figura 7, la mayoria de los muestreos presentan valores relativamente bajos, con
pesos de estomagos comprendidos entre valores de 12,25 y 17,72 g,
correspondiente a M-1, M-3, M-4, M-5 y M-6, respectivamente, lo que indica que
la mayoria de los individuos capturados tenian estdbmagos poco llenos o con

cantidades minimas de alimento.

Figura 7.
Pesos del estomago de D. gigas por monitoreo.
Peso del estomago
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Nota. E1 M-2 registr6 un peso superior ante los demas monitoreos.

42



De manera destacada, el muestreo M-2 muestra un peso de estomago (PE)
significativamente elevado de 89,9 g, sugiriendo que los calamares se encontraban
en un estado de alimentacion maximo durante esa captura, con estomagos
practicamente llenos. Esta diferencia marcada estd asociada a factores temporales
o ecologicos, tales como la hora del dia de captura, la época del ano o la

disponibilidad puntual de presas en la zona de muestreo.

En general, la variabilidad observada entre los muestreos refleja la heterogeneidad
en los habitos de alimentacion de la poblacion de D. gigas, indicando que, aunque
la especie es depredadora activa, la ingesta puede variar considerablemente
dependiendo de la disponibilidad de presas y de la dinamica del ecosistema en el

puerto pesquero de Santa Rosa.

7.4. Correlacion LT vs PT

El analisis de correlacion entre longitud total (LT) y peso total (PT) de Dosidicus
gigas revela una relacion altamente significativa y positiva indicada por el valor de
coeficiente de r = 0,89; con un valor p de 4,5 x 102, como se visualiza en la Figura
8, la linea de tendencia punteada en el grafico de dispersion indica que a medida
que la LT aumenta, el PT también se incrementa de manera predecible, reflejando
una relacion lineal robusta. Aproximadamente el 79 % de la variacion en el peso

puede explicarse por la longitud, esto evidencia que los individuos mantienen
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proporciones corporales relativamente constantes independientemente de su

tamano.
Figura 8.
Relacion Longitud total vs Peso total.
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Nota. Correlacion de Spearman a través de un grafico de dispersion. Elaborado en Rstudio.

Esta correlacion sugiere una relacion alométrica positiva, caracteristica de los
calamares, donde el incremento en la longitud se traduce en un aumento
proporcional del peso corporal. La consistencia de la tendencia en todos los
muestreos (de M-1 a M-6) indica que las medidas biométricas fueron tomadas con
alta precision y que la poblacién muestreada presenta un patréon de crecimiento
homogéneo. La ligera dispersion de los puntos alrededor de la linea de tendencia
refleja la variabilidad natural entre individuos, probablemente asociada organismos
juveniles, subadualtos o perteneciente a otra cohorte, donde estado nutricional o

condicion fisiologica influyen.
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7.5. Pesos del Contenido Estomacal

El peso del contenido estomacal revela variaciones notables entre sitios y periodos
de captura como fue registrado en la Figura 9, donde los valores observados oscilan
entre 1,67 gy 9,55 g, indicando que la cantidad de alimento ingerido por los
calamares fue relativamente baja en la mayoria de los muestreos, con excepcion de
M-5 y M-6. En detalle, el muestreo M-5 presenta el valor mas elevado de peso del
contenido estomacal con un valor de 9,55 g, seguido por M-6 con 5,93 g, mientras
que los muestreos M-1, M-2, M-3 y M-4 registran pesos de contenido estomacal

inferiores a 4 g.

Figura 9.
Pesos promedio del contenido estomacal de D. gigas.
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Esta diferencia sustancial entre muestreos sugiere que las condiciones de

alimentacion variaron significativamente entre los periodos evaluados, los valores
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mas altos en M-5 y M-6 podrian reflejar mayor disponibilidad de presas, capturas
realizadas poco tiempo después de la alimentacion, o diferencias en la estrategia
alimentaria de la poblacion durante esos momentos. Por otro lado, los valores bajos
en los demdas muestreos indican que los individuos se encontraban con estomagos
relativamente vacios, posiblemente por intervalos prolongados desde la ultima

ingesta o por menor densidad de presas en el area.

7.6. Indice de Llenura

Durante los seis muestreos, se evidencia un patron altamente variable en la
intensidad de alimentacion de Dosidicus gigas (Figura 10). Los valores observados
oscilan entre 6 % y 61 %, reflejando diferencias significativas en la cantidad de
alimento ingerido en relaciéon con el tamafo del estomago, mientras, que el
muestreo M-5 presenta la llenura mas elevada 61 %), indicando que los individuos
tenian estobmagos mas de la mitad llenos y probablemente se encontraban en un
estado de alimentacion activo, sigue M-6 con 39 % y M-3 con 29 %, mientras que
los muestreos M-2 y M-4 muestran los valores mas bajos, 6 % y 12 %

respectivamente, sefialando estdmagos practicamente vacios.
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Figura 10.

Porcentajes promedio de llenura estomacal de D. gigas.
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Esta variabilidad, indica que los habitos de alimentaciéon de la poblacién son
altamente dinamicos, dependiendo de factores temporales o espaciales, tales como
la hora del dia en que se realiz6 la captura, la disponibilidad puntual de presas o los
ciclos naturales de ingestion de la especie, la marcada diferencia entre M-5 con una
alta actividad alimentaria y M-2 con estomagos casi vacios indica que la presion de
alimentacion varia considerablemente entre los muestreos, reflejando la naturaleza
oportunista de D. gigas y su respuesta a la disponibilidad de recursos en el

ecosistema del puerto pesquero de Santa Rosa.

7.7. Proporcion del Estomago vs Contenido

El peso del estomago vacio representa siempre una fraccion mayor del PT que el

contenido estomacal como se muestra en la Figura 11, los valores de la proporcion
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del estomago varian entre 0,013% y alcanzando su maximo en M-2 de 0,124 %,
mientras que la proporcion del contenido estomacal permanece muy baja,

generalmente por debajo de 0,01 %, siendo ligeramente mayor en M-5 (0,0102 %).

Figura 11.
Valores promedio por monitoreo de la proporcion del estomago vs contenido estomacal.
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Esta variabilidad, se interpreta que los habitos de alimentacion de la poblacion son
altamente dindmicos, dependiendo de factores externo a ellos como, factores
temporales o espaciales, la marcada diferencia entre M-5 (alta actividad
alimentaria) y M-2 (estdémagos casi vacios) indica que la presion de alimentacion
varia considerablemente entre los muestreos, reflejando la naturaleza oportunista
de D. gigasy surespuesta a la disponibilidad de recursos en el ecosistema del puerto

pesquero de Santa Rosa.
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7.8. Frecuencia de Ocurrencia

En la Figura 12, los resultados muestran que Dosidicus gigas (probablemente
individuos conspecificos y fragmentos de pota) representa el 63,56 % de las
ocurrencias, superando ampliamente la linea de referencia del 50 %, y apareciendo
en mas de la mitad de los estdbmagos analizados, esta alta frecuencia confirma una
tendencia al canibalismo intraespecifico, comportamiento ampliamente reportado
en poblaciones de calamar gigante, particularmente en contextos de alta densidad o

competencia alimentaria.

Figura 12.

Frecuencia de ocurrencia promedio de las presas.
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Nota. Grafico de barras elaborado en Rstudio.

49



Grupo como ovocitos (16,63 %), Engraulis ringens (anchoveta, 14,56 %) y
Penaeus vannamei (camaroén, 14,56 %), todas con frecuencias por debajo del 20 %,
donde las demds presas entre las que se incluyen otros cefalopodos, peces,
crustaceos y elementos no bioldgicos como microplésticos y fibras de nailon

exhiben frecuencias inferiores al 5 %, indicando un consumo ocasional o incidental.

Este patron de dominancia evidencia que D. gigas actia como un depredador
especialista o con una preferencia trofica marcada hacia su propia especie,-aunque
mantiene una dieta complementaria basada en pequenos pelagicos y crustaceos
costeros, donde la presencia de multiples presas secundarias con baja frecuencia
refuerza la idea de una flexibilidad alimentaria adaptativa, que le permite
aprovechar diversos recursos cuando su presa principal es escasa, lo cual constituye
una ventaja ecoldgica en entornos variables como el ecosistema marino de Santa

Rosa.

7.9. Distribucion de Individuos por Presa

El andlisis de la proporcion numérica de los individuos presa en el contenido
estomacal de Dosidicus gigas evidencia un dominio absoluto de conspecificos,
confirmando los resultados observados en la frecuencia de ocurrencia (Figura 13).
De las 231 presas identificados, el mismo Dosidicus gigas constituye el 52,8 %,

representando mas de la mitad de todos los items contabilizados, a esto le siguen
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los ovocitos con 12,6 %, Engraulis ringens con 6,5 %, Penaeus vannamei con 5,6
% y otros cefalopodos con 5,2 %. El resto de los items, incluyendo peces
Actinopterygii diversos, crustaceos, otros cefalopodos, material inorganico como
microplasticos (0,4 %) y fibras de nailon (1,7 %), presentan proporciones muy

bajas, generalmente menores al 2 %.

Figura 13.

Distribucion de individuos por presa.

Distribucion de Individuos por Presa (N%) - Total
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Penaeidae: 1.7%
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Nota. Grafico de donut elaborado en Rstudio.

Este patron numérico confirma que, ademas de ser la presa mas frecuente, D. gigas
es consumida en cantidades relativamente importantes, consolidando su rol como
el componente principal en la dieta de la especie. La presencia de ovocitos,

anchoveta y camaroén refleja un consumo complementario de presas secundarias,
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mientras que la deteccion ocasional de material inorgdnico sugiere ingestion

accidental o interaccidon con la columna de agua durante la alimentacion.

7.10. Dieta Principal

El anélisis de la dieta principal de Dosidicus gigas, basado en la presencia de items
presa en los estdbmagos y su contribucion al peso total, evidencia un claro
predominio de conspecificos dentro de la dieta como se muestra en la Tabla 3, estos
resultados muestran que D. gigas representa el 82 % de los individuos
contabilizados como presa, seguido por Engraulis ringens con 11 % y Penaeus
vannamei con 6 %, confirmando que el canibalismo es el componente tréfico

dominante en esta poblacion.

Tabla 3.

Porcentaje de aparicion de las presas mas abundantes de D. gigas.

Grupo trofico Especie M-1 | M-2 | M-3 | M-4 | M-5| M-6 | Total | %
Cefalopodos | Dosidicus gigas | 21 | 11 7 13 | 30 | 23 | 105 |82%

Peces Engraulis ringens | 0 0 0 8 2 4 14 |11%

Crustaceos | Penaeus vannamei | 0 0 2 4 2 0 8 6%

Nota. Se utilizo las presas mas representativas.

Cuando se analiza el peso gravimétrico (P%) de las presas, se observa que D. gigas
contribuye en promedio con 81,97 % del peso total de alimento ingerido, mientras
que E. ringens 'y P. vannamei representan 13,54 %y 4,49 % respectivamente (Tabla

4). Este patron se mantiene consistente a lo largo de los seis muestreos, aunque se
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registran variaciones puntuales; por ejemplo, en M-4, D. gigas alcanza un 92,04 %

del peso total consumido, mientras que E. ringens representa solo 5,97 %.

Tabla 4.
Porcentaje gravimétrico de las presas mas abundantes de D. gigas.
Monitoreo D. E. P. Total %W %W %W
gigas ringens vannamei (€3] D. E. P.
(g) (2) (2) gigas  ringens  vannamei
1 17.4 3.0 2.0 22.4 77.68 13.39 8.93
10.6 2.0 1.0 13.6 77.94 14.71 7.35
3 9.4 2.5 1.7 13.6 69.12 18.38 12.50
4 161.8 10.5 3.5 175.8  92.04 5.97 1.99
5 91.9 22.5 5.0 1194  76.97 18.84 4.19
6 114.5 26.5 9.0 150.0  76.33 17.67 6.00
Total, 405.6 67.0 22.2 494.8 81.97 13.54 4.49
general

Asimismo, la frecuencia de ocurrencia (FO%) respalda este patrén: D. gigas
aparece en 82 estomagos (83,7 %), E. ringens en 25 estdbmagos (25,5 %) y P.
vannamei en 18 estomagos (18,4 %), lo que indica que la especie es tanto frecuente
como abundante dentro de la dicta (Tabla 5), esta concordancia entre frecuencia,
nimero y peso gravimétrico confirma que D. gigas constituye la presa principal,
mientras que peces pequeios y crustaceos actiian como presas complementarias,

consumidas de manera oportunista.
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Tabla 5.

Frecuencia de ocurrencia (FO%) de las presas mas abundantes de D. gigas.

Especie n; (nimero de estémagos donde aparece) FO (%)
Dosidicus gigas 82 83.7 %
Engraulis ringens 25 255 %
Penaeus vannamei 18 18.4 %

En conjunto, estos resultados reflejan que la poblacion de D. gigas en el puerto
pesquero de Santa Rosa presenta un patron de alimentacidon especializado y
altamente dependiente del canibalismo, con capacidad para integrar presas
secundarias segun disponibilidad, la coherencia entre frecuencia de ocurrencia y
contribucion gravimétrica refuerza la idea de que las presas consumidas en mayor
proporcion no solo son frecuentes, sino también relevantes en términos de biomasa,
lo que constituye a que es un componente central de la ecologia trofica de esta

especie.

7.11. Indice de Importancia Relativa

Los resultados muestran que D. gigas es la presa dominante, con un IRI de 13 868,5,
representando el 82,7 % del IIR total y un PI de 0,827, lo que indica su relevancia
absoluta tanto en frecuencia como en peso y nimero de la Tabla 6, la representacion
de las presas secundarias, Engraulis ringens y Penaeus vannamei, presentan valores

mucho menores de IIR (623,7 y 196,7 respectivamente) y porcentajes de
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importancia relativa de 14,8 % y 2,5 %, reflejando que, aunque se consumen, su
contribucion global a la dieta es minima en comparacion con los conspecificos. Este
patréon confirma que la poblacion de D. gigas mantiene un comportamiento trofico
altamente especializado, con una fuerte tendencia al canibalismo, mientras que las

presas secundarias cumplen un papel complementario y ocasional.

Tabla 6.

Valor de IIR por presa dominante en D. gigas.

Especie FO (%) %N %W IRI %IRI PI
Dosidicus gigas 83.7 82.7 81.97 13868.5 82.7% 0.827

Engraulis ringens 25.5 11.0 1354 623.7 14.8% 0.148

Penaeus vannamei 18.4 6.3 4.49 196.7 25% 0.025

El TIR refuerza los hallazgos previos de frecuencia de ocurrencia, distribucion
numeérica y porcentaje gravimétrico, evidenciando que D. gigas no solo es la presa
mas frecuente, sino que también constituye la mayor parte de la biomasa

consumida.

7.12. Correlacion LT vs Llenura

La relacion entre la Longitud Total (LT) y el porcentaje de llenura estomacal se
muestra en la Figura 14, evidenciando una correlacion positiva débil pero
estadisticamente significativa (r = 0.35; 1= 0.12; p = 1x107*).-Este resultado indica

que el tamafo corporal explica aproximadamente el 12 % de la variacion en el grado
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de llenura, lo que sugiere que otros factores ecologicos y conductuales influyen de

manera mucho mas determinante en la cantidad de alimento presente en el estdmago

de Dosidicus gigas.

Se aprecia una ligera tendencia ascendente, reflejando que los ejemplares de mayor

tamafo tienden, en promedio, a presentar mayores porcentajes de llenura, también

se destaca una concentracion de individuos con llenuras cercanas al 100 % en el

rango de 65—75 cm de LT, correspondientes principalmente a los monitoreos M-3,

M-4, M-5 y M-6, representados en colores verde, cian, azul y magenta,

respectivamente.
Figura 14.
Correlacion entre la longitud total y la llenura de D. gigas.
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Nota. Correlacién de Spearman representada a través de un grafico de dispersion. Elaborado en Rstudio.
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Pese a esta tendencia general, la dispersion observada confirma que individuos de
longitudes similares pueden presentar estados alimentarios muy distintos, desde
estdmagos vacios hasta completamente llenos. Este es un patron coherente con el
comportamiento oportunista caracteristico de D. gigas, especie que ajusta su
intensidad de alimentacién a la disponibilidad temporal de presas y a sus ciclos

fisiologicos.

7.13. Correlacion PT vs Llenura

La Figura 15 muestra la relacion entre el Peso Total (PT) de los individuos y el
porcentaje de llenura estomacal, donde se observa una correlacion positiva débil
pero estadisticamente significativa (r = 0.38; 1> = 0.15; p = 1.7x107°).-Esto indica
que el peso corporal explica aproximadamente el 15 % de la variabilidad en la
cantidad de alimento presente en el estomago, reafirmando que el tamafno del
calamar ya sea expresado en longitud o en peso no constituye un predictor confiable

del estado de alimentacion al momento de la captura.
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Figura 15.

Correlacion entre el peso total y la llenura de D. gigas.
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Nota. Correlacion de Spearman representada a través de un grafico de dispersion. Elaborado en Rstudio.

La distribucion de los puntos presenta un patréon similar al observado en la
correlacion entre LT y llenura, en Figura 14, observa distingue una banda de
individuos con llenuras del 100 %, distribuidos a lo largo de un amplio rango de
pesos (4002000 g), mientras que la mayoria de los ejemplares de todos los tamafios
exhiben llenuras bajas, generalmente menores al 25 %, concentrandose cerca del
eje horizontal. Este patrén demuestra que incluso los calamares de mayor peso
pueden presentar estobmagos vacios o con escaso contenido alimenticio, lo que
evidencia la naturaleza altamente variable y oportunista de su comportamiento

trofico.

58



La linea de tendencia muestra una pendiente positiva suave, pero la dispersion de
los puntos alrededor de ella confirma que factores ecolégicos y comportamentales,
como el tiempo transcurrido desde la ultima ingestion, la disponibilidad inmediata
de presas o la competencia intraespecifica, son los principales determinantes del

grado de llenura.

7.14. Indice de Levins

El Indice de Levins (BA) permite evaluar la amplitud del nicho tréfico de Dosidicus
gigas, midiendo el grado de especializacion o generalismo alimentario a partir de
las proporciones de importancia relativa de cada presa como se muestra en Tabla 7.
Los valores obtenidos muestran una marcada dominancia de una sola presa
principal, D. gigas, con un %IRI de 82,7 % y una proporcion de importancia (pi)
de 0,827, mientras que E. ringens y P. vannamei presentan valores muy inferiores

(0,148 y 0,025, respectivamente).

Tabla 7.

Valores del B.A.

Levins

Especie %IRI pi  total
Dosidicus gigas 82.7 0.827 0,21
Engraulis ringens  14.8  0.148

Penaeus vannamei 2.5 0.025
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El valor total del indice (BA =0,21) indica que D. gigas posee una amplitud tréfica
reducida, es decir, un patron alimentario especializado. Este resultado concuerda
con los andlisis previos de frecuencia de ocurrencia, porcentaje gravimétrico e
indice de importancia relativa, los cuales sefialan que la especie basa su dieta
principalmente en consumo intraespecifico (canibalismo), complementado de

manera marginal con peces pelagicos pequefios y crustaceos decapodos.

Una amplitud tréfica baja sugiere que D. gigas optimiza su comportamiento de
alimentacion enfocandose en presas altamente disponibles o energéticamente
rentables, especialmente en ecosistemas donde las condiciones ambientales o la

disponibilidad de alimento varian estacionalmente.

7.15. ANOSIM

Esta prueba se aplico para evaluar las diferencias en la composicion trofica del
contenido estomacal de Dosidicus gigas entre los distintos muestreos (M-1 a M-6),
el valor global de R = 0,2525 con una significancia estadistica altamente
significativa (p = 0,0001), lo que revela la existencia de diferencias moderadas pero

consistentes en la dieta entre los muestreos.
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El valor positivo de R sugiere que las diferencias entre grupos (entre muestreos)
son mayores que las observadas dentro de cada grupo,-es decir, que los calamares
muestreados en distintos periodos o sitios presentaron variaciones detectables en
sus habitos alimentarios.-Sin embargo, el valor relativamente bajo (R = 0,25) indica
que estas diferencias no son drasticas, reflejando que la composicion trofica general
se mantiene relativamente homogénea,-dominada por D. gigas en todos los

muestreos, aunque con fluctuaciones en la presencia de presas secundarias.

Tabla 8.

Resultados de las comparaciones pareadas ejecutadas por el andlisis ANOSIM.

Pairwise
1 2 3 4 5 6

1 0,0439 0,0389 0,0775 0,0001 0,0001
20,0439 0,01  0,0023 0,0141 0,0002
3 0,0389 0,01 0,1668 0,0001 0,0001
4 0,0775 0,0023 0,1668 0,0001 0,0001
5 0,0001 0,0141 0,0001 0,0001 0,1626
6 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,1626

Los resultados pairwise (comparaciones pareadas) muestran diferencias
significativas (p < 0,05) entre la mayoria de los muestreos (Tabla §), especialmente
entre M-1, M-5 y M-6, donde se obtuvieron los valores de significancia mas bajos
(p = 0,0001-0,0002). Estas diferencias pueden estar asociadas a variaciones
temporales o espaciales en la disponibilidad de presas, posiblemente influenciadas
por factores como temperatura, condiciones oceanograficas o zonas de captura. En

contraste, algunas comparaciones como M-3 vs M-4 (p = 0,1668) y M-5 vs M-6 (p
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= 0,1626) no mostraron diferencias significativas, indicando una mayor similitud

trofica entre esos muestreos

En conjunto, el ANOSIM evidencia que, aunque D. gigas mantiene una dieta
principal estable, existen diferencias significativas en la composicion secundaria de
presas entre muestreos, reflejando una flexibilidad trofica limitada pero efectiva,
probablemente asociada a condiciones ambientales cambiantes y a su

comportamiento oportunista de alimentacion.

En conjunto, los resultados alcanzados permiten aceptar la hipdtesis alterna (H1),
dado que el ANOSIM evidenci6 diferencias estadisticamente significativas en la
composicion del contenido estomacal entre los muestreos, y estas variaciones se
asociaron a cambios biométricos y temporales. Igualmente, la estructura
heterogénea de tallas y pesos, junto con la débil, pero relevante relacion entre las
variables morfométricas y los indices de llenura, indica que el estado alimentario
no depende de manera estrictamente proporcional del tamafio corporal, sino que
esta influido por factores ecoldgicos y troficos que modulan la disponibilidad y el
consumo de presas. Ademads, la marcada variabilidad temporal en el contenido
estomacal y las diferencias identificadas en la dieta, aun bajo el predominio de
canibalismo, refuerzan que las fluctuaciones en la alimentacion responden a

condiciones contextuales mas que a la morfologia individual.
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5. DISCUSION

El andlisis de la correlacion entre longitud y peso totales (r = 0,89; p < 0,001)
demuestra una relacion alométrica positiva, tipica en cefaléopodos de rapido
crecimiento (Fang, 2021). Esta relacion indica que los individuos aumentan su peso
proporcionalmente con la longitud del manto, -manteniendo una forma corporal

constante durante su desarrollo.

El patrén observado concuerda con los reportes de Calvo-Carrillo et al. (2023) en
el Pacifico mexicano, quienes registraron coeficientes de correlacion superiores a
0,85 entre ambas variables, confirmando que el crecimiento de D. gigas responde a

condiciones ambientales y alimenticias favorables.

El hallazgo de individuos de mayor tamafio y peso durante los muestreos M-5 y M-
6 puede relacionarse con una mayor disponibilidad de presas o con variaciones en
la temperatura superficial del mar. Segun Zhang et al. (2023), la distribucion de D.
gigas depende en gran medida de la productividad primaria y las condiciones
oceanograficas locales, por lo que los periodos de surgencia o de alta concentracion

de nutrientes suelen favorecer un crecimiento mas acelerado.
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De forma similar, Rosas-Luis (2023) reportdé que, en épocas de mayor
disponibilidad tréfica (época fria), los individuos alcanzan una condicidn corporal
mas robusta, expresada en pesos corporales superiores y estomagos mas llenos. Por
lo tanto, la biometria de la poblacion de Santa Rosa refleja una respuesta plastica a

las condiciones ecoldgicas del entorno costero.

En conjunto, estos resultados confirman que la poblacion muestreada de Dosidicus
gigas en Santa Rosa se encuentra en un estado de desarrollo intermedio
caracterizado por un crecimiento continuo y una estructura diferente cohorte. La
correlacion entre longitud y peso reafirma el patron de crecimiento isométrico-
alométrico descrito para la especie, mientras que las diferencias entre muestreos
sugieren la influencia de factores ambientales, estacionales y troficos en su

dinadmica poblacional.

El andlisis del contenido estomacal reveld que la dieta de Dosidicus gigas esta
dominada por individuos conspecificos, representando el 82 % de las presas
identificadas, seguidos por Engraulis ringens (11 %) y Penaeus vannamei (6 %).
Este marcado predominio de canibalismo coincide con lo descrito por Csirke (2022)
y Cisneros (2019), quienes destacaron que el comportamiento intraespecifico es una
estrategia adaptativa comuin en D. gigas cuando la disponibilidad de presas

disminuye.
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La frecuencia de ocurrencia y el peso gravimétrico reflejan que el canibalismo no
solo es frecuente, sino también energéticamente significativo. Esto puede explicarse
por la alta densidad de individuos durante los periodos de captura, ya que, segiin
Fernandez (2019), la competencia por recursos estimula la depredacion entre
congéneres. Adicionalmente, Perales (2022) determind que las poblaciones de D.
gigas muestran una preferencia tréfica por presas con alto contenido proteico y
energético, siendo sus propios tejidos una fuente 6ptima en escenarios de escasez

alimentaria.

La presencia de presas secundarias como anchovetas y camarones sugiere una
flexibilidad alimentaria que caracteriza a D. gigas como depredador oportunista,
capaz de alternar entre estrategias especializadas y generalistas. Este
comportamiento ha sido documentado por Li (2024) en aguas peruanas, donde la
especie ajusta su dieta en funcidon del tamano corporal y la disponibilidad de presas
pelagicas. En este contexto, la captura de E. ringens y P. vannamei en Santa Rosa
indica un aprovechamiento de los recursos costeros, posiblemente reforzado por la

interaccion con descartes de la pesca artesanal local.

El hallazgo de microplésticos y fibras sintéticas en algunos estdémagos coincide con
los reportes de Rosas-Luis (2016), quien advirtié la incorporacién de desechos

antropogénicos en la dieta del calamar gigante. Esto sugiere que la contaminacion
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marina en el litoral ecuatoriano podria estar afectando indirectamente su ecologia

trofica, incorporando material no nutritivo a la cadena alimentaria.

El valor del indice de Levins (BA = 0,21) obtenido en este estudio indica que
Dosidicus gigas posee una amplitud trofica reducida, lo que sugiere un
comportamiento alimentario especializado. Este resultado coincide con lo
observado por Perales (2022), quien demostré que las poblaciones del Pacifico
oriental tienden a mantener dietas restringidas dominadas por cefaldépodos,
especialmente durante periodos de alta densidad. La baja diversidad de presas
registrada (principalmente D. gigas, E. ringens y P. vannamei) refleja una

preferencia selectiva hacia items energéticamente eficientes y de facil captura.

El Indice de Importancia Relativa (IRI) respalda este analisis, al revelar que D.
gigas predomina en todos los componentes (frecuencia, nimero y peso). Este patron
fortalece la especializacion trofica de la especie, cuya tactica parece estar enfocada
en aumentar al maximo el rendimiento energético frente a los cambios en el
medioambiente. De acuerdo con Li (2024), esta selectividad refleja un
comportamiento 6ptimo de forrajeo, en el que el calamar da preferencia a presas

con elevada rentabilidad caldrica en lugar de una dieta variada.
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No obstante, una amplitud tréfica pequefia también supone una fragilidad
ecoldgica. La dependencia de un ntimero pequeiio de presas puede disminuir la
capacidad de recuperacion de la especie frente a las variaciones en la disponibilidad
alimentaria en ecosistemas costeros que estan expuestos a alteraciones provocadas
por el hombre, como Santa Rosa. Segin SPRFMO (2025), las poblaciones de D.
gigas podrian sufrir variaciones drasticas en su abundancia si los factores
oceanograficos restringen la disponibilidad de presas o modifican los patrones
migratorios. En este contexto, puede entenderse que un BA bajo es una estrategia
temporal a lo largo de épocas de gran abundancia intraespecifica, en lugar de ser

una condicion trofica constante.

La comparacién con investigaciones llevadas a cabo en México y Chile (Nava-
Sanchez, 2023; Ibanez, 2015) revela que el calamar gigante tiene la capacidad de
expandir su dieta si se encuentra en situaciones de escasa densidad poblacional o
estrés medioambiental, incluyendo crustaceos, krill y peces mesopelagicos. Asi
pues, la especializacion observada en Santa Rosa es un reflejo de un entorno
ecoldgico especifico, que se distingue por su intensa interaccion intraespecifica y
la existencia local de congéneres. Esta conducta confirma que el calamar gigante es
oportunista, pues su estrategia trofica se adapta de acuerdo con la oferta del

ecosistema y combina especializacion y flexibilidad.
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El analisis ANOSIM aplicado al contenido estomacal mostré un valor de R =
0,2525 (p = 0,0001), lo que confirma diferencias significativas en la composicion
trofica entre los distintos muestreos.-Aunque el valor de R no es elevado, su
significancia indica que la dieta de D. gigas varié de forma moderada a lo largo del
periodo de estudio.-Este resultado coincide con los hallazgos de Fang (2021), quien
observd que la abundancia y distribucion de la especie responden rapidamente a
eventos oceanograficos de corta duracion,-como remolinos o surgencias, afectando

temporalmente su comportamiento alimentario.

Los muestreos M-1, M-5 y M-6 fueron los que mostraron las diferencias mas
grandes en las comparaciones pareadas; de estos, ademas, se obtuvieron los valores
mas altos de peso corporal y contenido estomacal. Esto indica que las alteraciones
en la dieta estan vinculadas a modificaciones en la disponibilidad de presas y a las
condiciones ambientales de cada lugar. Segun la investigacion de Zhang et al.
(2023) y Markaida (2020), las fluctuaciones oceanograficas a nivel mensual tienen
el potencial de transformar la disponibilidad de presas pelagicas, produciendo ciclos
alternos entre etapas con gran ingesta alimentaria y periodos de ayuno relativo, tal

como se evidencid entre M-5 (consumo maximo) y M-2 (consumo minimo).

Por otra parte, la correlacion significativa pero débil entre el peso total y la llenura

(r =0,38; p <0,001), ademds de la que existe entre la longitud total y la llenura
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estomacal (r = 0,35; p < 0,001), senala que el tamafio del calamar no define su
capacidad o frecuencia alimentaria. Estos hallazgos son consistentes con lo que
Rosas-Luis (2023) reportd, indicando que las presas grandes pueden tener
estdmagos vacios si la captura se realiza fuera del tiempo de forrajeo nocturno. Este
comportamiento es una confirmacion de que D. gigas regula su intensidad
alimentaria no solamente de acuerdo con su morfologia, sino también en funcién

de la disponibilidad temporal de sus presas.

Asimismo, estas bajas correlaciones pueden explicarse por la naturaleza oportunista
y los patrones de forrajeo nocturno de la especie. Bruno et al., (2021) documentaron
que el contenido estomacal y el FWI del calamar jumbo aumentaron marcadamente
entre las 20:00 y 08:00 h, con méaxima actividad alimentaria entre 01:00 y 08:00 h,
confirmando un comportamiento de forrajeo predominantemente nocturno. Este
patrén temporal es crucial para interpretar la baja correlacion biometria-llenura
observada en el presente estudio, ya que los ejemplares capturados en el puerto
pesquero de Santa Rosa posiblemente fueron capturados durante horas diurnas con
probablemente presentaban estados avanzados de digestion. Alegre et al., (2014)
demostraron que la llenura estomacal en D. gigas se incrementa con el nimero de
taxones presa consumidos, mientras que los estomagos con bajo contenido
tipicamente contienen solo una o dos presas, lo que refuerza la idea de que la
disponibilidad temporal de alimento, mas que el tamafo corporal per se, determina

el estado de replecion estomacal.
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En términos generales, el andlisis estadistico muestra que la dieta del calamar
gigante en Santa Rosa tiene una base estable que se caracteriza por el canibalismo,
aunque también exhibe variaciones periddicas ocasionadas por factores ambientales
y de disponibilidad tréfica. Estas fluctuaciones, aunque moderadas, son constantes
y evidencian la habilidad del calamar para adecuarse a las circunstancias del
ecosistema costero, conservando un balance entre plasticidad ecologica y
especializacion. En consecuencia, la interpretacion de los resultados confirma que
D. gigas es un depredador tréficamente dominante, pero también es sensible a las

variaciones oceanograficas locales.
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1.

6. CONCLUSIONES

Las mediciones biométricas realizadas demostraron que Dosidicus gigas
presenta una relacion positiva y significativa entre la longitud total y el peso
corporal, lo que confirma un patrén de crecimiento alométrico caracteristico
de la especie. Asimismo, las diferencias registradas entre muestreos

evidencian la presencia de varias cohortes dentro de la poblacion evaluada.

El analisis del contenido estomacal permitié determinar que D. gigas
presenta una marcada preferencia por el consumo de congéneres, siendo el
canibalismo la conducta alimentaria dominante. Las presas secundarias
principalmente Engraulis ringens y Penaeus vannamei confirmaron un

comportamiento oportunista.

La integracion de los datos biométricos y troficos reveld diferencias
significativas entre muestreos, segun evidencio el analisis ANOSIM. El bajo
valor del indice de Levins indico una especializacion alimentaria marcada,
mientras que las variaciones temporales identificadas reflejan cambios en la
estructura poblacional y una flexibilidad trofica moderada frente a

fluctuaciones ambientales.

En conjunto, los resultados demuestran que Dosidicus gigas mantiene una

dieta especializada basada principalmente en el canibalismo, pero con
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capacidad de adaptacion frente a variaciones ambientales y de
disponibilidad de presas, lo que le permite sostener su papel ecoldgico

dominante dentro de la red trofica costera de Santa Rosa.

7. RECOMENDACIONES

1. Es imprescindible mantener y ampliar los muestreos periodicos de talla y
peso para identificar con mayor precision la presencia de cohortes y detectar
cambios en el crecimiento poblacional. Esto permitird anticipar variaciones

en la estructura de la poblacidon y mejorar la gestion pesquera.

2. Dado el marcado canibalismo y la naturaleza oportunista de D. gigas, es
necesario monitorear regularmente la composicion de su dieta para evaluar
como las fluctuaciones ambientales y de disponibilidad de presas pueden
alterar su comportamiento alimentario. Esta informacion es esencial para

comprender la dindmica trofica en la zona costera.

3. Las diferencias significativas entre muestreos sugieren que la poblaciéon de
D. gigas responde de manera dindmica a cambios ambientales. Por ello, se
recomienda disefiar medidas de manejo adaptativo que incluyan indices
troficos y biométricos, permitiendo ajustar la explotacion del recurso segun

las condiciones ecoldgicas del momento.
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9. ANEXOS

Dentro de la dieta del calamar gigante se encontraron una variedad de presas
digerida de las cuales, mediante la observacion de retos de tejidos, y revisiones
bibliograficas de las presas en su medio, se pudo identificar que organismos que

conforma parte de su dieta de a cudles se clasifica en la siguiente forma:

Reino: Animalia
Filo:Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden:Clupeiformes
Familia:Engraulidae
Género:Engraulis
Especie: Engraulis ringens (Jenyns,

1842)

La anchoveta peruana (Engraulis ringens) es un pez pelagico pequeiio, de cuerpo alargado y comprimido
lateralmente, que alcanza longitudes de hasta 20 cm. Presenta coloracion plateada brillante en los flancos
y dorso azul verdoso. Posee una boca grande y oblicua, caracteristica del género Engraulis, y una tnica
aleta dorsal situada en la mitad del cuerpo. Es una especie gregaria y planctivora, abundante en aguas frias
de la corriente de Humboldt, desde el norte de Chile hasta Ecuador. Su alta densidad poblacional la
convierte en un recurso trofico clave para peces, aves y cefalépodos como Dosidicus gigas, que la
depredan de forma habitual.

Anexo 1. Ficha de identificcacion de E. ringens.

Reino: Animalia
Filo:Cnidaria
Clase:Hydrozoa
Orden:Trachymedusae
Familia:Rhopalonematidae
Género:Aglaura
Especie: Aglaura hemistoma (Péron & Lesueur, 1809)
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Aglaura hemistoma es una medusa holoplancténica transparente y de pequeio tamafio, generalmente
menor a 2 cm de didmetro. Presenta una campana hemisférica con paredes delgadas y una coloracion
hialina (translicida), en cuyo apice puede observarse una ligera tonalidad violacea. Posee un manubrio
tubular que se extiende hacia la base de la umbrela y ocho tentdculos marginales delgados y extensos,
dispuestos de manera simétrica. Esta especie carece de fase polipo y se reproduce exclusivamente por via
sexual. Habita en aguas oceanicas calidas y templadas, siendo comun en el océano Pacifico oriental, donde
forma parte del zooplancton gelatinoso. Por su abundancia y distribucion amplia, constituye un
componente importante en la cadena tréfica pelagica, sirviendo como presa de peces y cefalopodos
pelagicos.

Anexo 2. Ficha de identificacion de A. hemistoma.

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo:Crustacea
Clase:Malacostraca
Orden:Decapoda
Suborden:Dendrobranchiata
Familia:Penaeidae
Género:Penaeus
Especie: Penaeus vannamei (Boone, 1931)

Penaeus vannamei, conocido como camardn blanco del Pacifico, es un crustaceo bentopelagico de habitos
epibentonicos que puede encontrarse desde zonas costeras hasta profundidades moderadas. En el
contenido estomacal de Dosidicus gigas, sus restos suelen identificarse en forma de fragmentos
quitinosos, piezas del exoesqueleto, apéndices natatorios o restos del abdomen, debido a la rapida
digestion enzimatica del calamar, esta especie representa una presa secundaria o complementaria dentro
de la dieta del calamar gigante, especialmente en individuos juveniles o en zonas costeras donde coinciden
ambos organismos

Anexo 3. Ficha de identificacion de P. vannamei.

Reino: Animalia
Filo:Mollusca
Clase:Cephalopoda
Orden:Oegopsida
Familia:Ommastrephidae
Género:Dosidicus
Especie: Dosidicus gigas (d’Orbigny, 1835)
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Dosidicus gigas es un calamar oceanico de habitos predadores y oportunistas, capaz de ejercer
canibalismo intraespecifico, especialmente en condiciones de alta densidad poblacional o escasez de
alimento. En el contenido estomacal de ejemplares adultos se han encontrado fragmentos
musculares, porciones de tentdculos y tejidos del manto pertenecientes a individuos de la misma
especie. Estos restos suelen identificarse por su textura firme, el patron de fibras musculares
transversales y la ausencia de estructuras 6seas, rasgos distintivos de los tejidos de cefalopodos.

Anexo 4. Ficha de identificacion de D. gigas.

) A . M A .
Anexo 6. Presencia de micro plastico. nexo 3. Meduzoa, Aglaura spp

- P
Anexo 7. Contenido estomacal parcialmente Anexo 8. Restos de juvenil de D. gigas
digerido.
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Anexo 10. Parte de pledpodo de crutaceos. Anexo 9. Ovocitos de pez

Anexo 12. Gladis de juveniles de calamar Anexo 11. Tejido de juveniles de calamar
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Anexo 15. Diseccion de organismo D. gigas
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Anexo 17. Recipientes de plastico estériles utilizados para
contener las muestras del contenido estomacal D. gigas del
monitoreo 1-2.

LAk
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Anexo 18. Observacion de muestras del contenido
estomacal D. gigas.

Anexo 19. Puerto pesquero Santa Rosa, lugar donde se receptan
los organismos D. gigas.

84



Anexo 21. Extraccion del contenido estomacal D. gigas
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