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RESUMEN

Se determind los principales aspectos tréficos de Ethmidium maculatum “machete” en la region La
Libertad, durante el afio 2016. Se analiz6 una muestra de 362 estomagos llenos. Se determind la
dinamica tréfica a través del andlisis de los indices de vacuidad (1.V.) y replecion (I.R). Para obtener
la composicion tréfica se utilizé los métodos frecuencia de ocurrencia, numérico y volumétrico
(biomasa humeda de presas). La dinamica alimentaria indicé dos periodos tréficos importantes y
la mayor llenura de estémagos fue en abril. La dieta estuvo conformada por 39 presas agrupadas
en cinco items presa. Las diatomeas pelagicas fueron las mas frecuentes y numerosas, sin
embargo, en cuanto al porcentaje de biomasa humeda, fue mayor en el item copépodo. Los
resultados constituyen un aporte significativo al conocimiento de la dinamica alimentaria y alimento
de E. maculatum, no obstante, se necesitan estudios a mayor escala espacial y temporal, que
permitan un andlisis a nivel de habitat tréfico de peces planctéfagos.

Palabras Claves: Ethmidium maculatum, dinamica trofica, alimento y habitos alimentarios, region
La Libertad.

ABSTRACT

The main trophic aspects of Ethmidium maculatum “machete” were determined in La Libertad
Region, during 2016. A sample of 362 full stomachs was analyzed. The trophic dynamics was
determined through the analysis of the vacuity (1.V.) and repletion (I.R) indices. To obtain the trophic
composition, the frequency of occurrence, numerical and volumetric methods (wet biomass of
preys) were used. The food dynamics indicate two important trophic periods, and the greatest
stomach filled were on April. The diet consisted of 39 preys grouped into five items. Pelagic diatoms
were the most frequent and numerous; however, in terms of the percentage of wet biomass, it was
higher in the item copepods. The results constitute a significant contribution to the knowledge of
the food and feeding dynamics of E. maculatum; however, studies on a larger spatial and temporal
scale are needed, which allow an analysis at the trophic habitat level of planktophagous fish.
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1. INTRODUCCION

La biologia trofica y los habitos alimenticios de los peces, permiten comprender el papel biol6gico
qgue desempefian en su habitat, a través de las relaciones entre el alimento con el crecimiento,
desove, ritmo circadiano y el desarrollo de su ciclo de vida (Nikolsky, 1963; Wootton, 1979, 1990;
Link y Almeida, 2000; Khan’ko et al., 2009; Yuneva et al., 2016). Ademas, se pueden conocer
interacciones ecoldgicas fundamentales en la estructuracién de comunidades marinas (Choy et
al., 2015; Shaw et al., 2016).

Ethmidium maculatum “machete” es un pez marino que pertenece a la familia Clupeidae y recibe
otros nombres comunes como “machetillo” y “machuelo”. Su distribucién geografica abarca desde
el Golfo de Guayaquil en Ecuador, por el norte, hasta Puerto de Talcahuano por el sur (0°-37°S)
(Chirichigno, 1974; Whitehead, 1985). Esta especie es considerada un recurso marino de
aceptacién comercial en la pesca artesanal peruana, utilizada en la gastronomia debido a su alto

valor nutricional en proteinas, sodio, potasio, calcio, magnesio y hierro (IMARPE, 1996).

En la region La Libertad, el machete es uno de los principales recursos pesqueros desembarcados
(Atoche, 2016), por lo que este estudio aporta mayor informacion sobre el alimento y habitos
alimentarios de E. maculatum. Pocos son los estudios realizados para esta especie; se ha
estudiado la Biologia y Pesqueria de machete (Atoche y Culquichicén 2013). En los aspectos
troficos, segun Atoche (2014), el grado de digestibilidad semidigerido puede variar entre 80% y
94%; y el grupo zooplancton (Calanus sp) es el mas representativo segun los métodos de
estimacion porcentual y frecuencia de ocurrencia; sin embargo, estas estimaciones son cualitativas
y a criterio del investigador, por lo que es necesario obtener indicadores cuantitativos en cuanto a
ecologia tréfica de esta especie. Por ello, el objetivo de este estudio fue determinar los principales
aspectos tréficos como la dinamica alimentaria, composicién y abundancia de presas presentes

en el contenido estomacal de machete en la region La Libertad durante el afio 2016.

. MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se localizé en la zona marino costera de la region La Libertad, donde se realiza
la actividad pesquera artesanal, en los puntos de desembarque: Puerto Pacasmayo, Puerto
Malabrigo, Caleta Huanchaco, Puerto Salaverry y Caleta Puerto Morin. Se analizé 14 muestras de
febrero a diciembre del 2016; éstas procedieron de 14 zonas de pesca (Fig. 1). Estas capturas
fueron realizadas por embarcaciones de madera denominadas “bote” de 2 a 4 t de capacidad de

bodega, utilizando redes cortina de 76,2 mm de tamafio de malla.
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Figura

Se analiz6 481 ejemplares de E. maculatum de 22 a 32 cm de longitud total. Del total de

ejemplares, 362 estdbmagos fueron llenos, de los cuales se obtuvieron datos de peso de estémago

lleno (PELL), peso de estdmago vacio (PEV) y peso de contenido estomacal (PCE) en gramos;

para ello se utilizé una balanza marca KERN de 0,01 g de sensibilidad.

La dinamica alimentaria se calcul6 a través de los indices de vacuidad y de replecion o llenado. El

indice de vacuidad permitié establecer los periodos de mayor o0 menor actividad alimentaria (Pitt,

1973; Ramos, 1979); y el indice de replecién, para conocer el comportamiento alimenticio, es decir,

los periodos donde los estébmagos tienen mayor contenido de alimento (De Silva, 1973; Hyslop,

1980).

Donde:

LV.= EV 100
Vo= ETX

_ Peso del contenido estomacal x 100

Peso total del pez

ILV.:
EV:

indice de vacuidad

Numero de estbmagos vacios
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ET: Numero de estdbmagos totales analizados

I.LR.: Indice de replecion o llenado

Para determinar el alimento de E. maculatum se empleé los métodos de frecuencia de ocurrencia,
con el que se determind la presencia o ausencia de cada presa en el estdmago, mas informacion
cuantitativa a través del método numérico (Tresierra y Culquichicén, 1995) y el volumétrico,
procedimiento propuesto por el protocolo interno del Laboratorio de Ecologia tréfica del IMARPE
(Ruiz, 2016).

Para el andlisis del contenido estomacal se analiz el primer estbmago por intervalo de talla. Los
ejemplares fueron agrupados por intervalos de talla de 4 cm de amplitud, y para el analisis de las
presas se unié el contenido de los cuatro estémagos (maximo) en una luna de reloj. Posterior a
ello, se filtr6 la muestra con el uso de dos tamices, uno con tamafio de malla de 75um para

fitoplancton y de 300 um para zooplancton.

Para reconocer los organismos presa se utilizé un microscopio binocular Zeiss - Primo Star, en el
cual se analizé las muestras de los contenidos estomacales a un aumento de 10x; ademés de un
estereoscopio Leica - 6sd; y bibliografia especializada, para fitoplancton (Cupp, 1943; Balech,
1988) y para zooplancton (Santander, 1981; Boltovskoy, 1981). Las presas fueron organizadas en
items alimentarios o presa, para un mejor entendimiento de los patrones; en fitoplancton, las
presas de clasificaron en: diatomeas bentbnicas, diatomeas pelagicas, dinoflagelados y
silicoflagelados; en zooplancton, solo se consider6 un item alimentario, copépodos; miscelanea,
fue referencial, mas no fue considerado como item presa, sino como agrupacion de otras presas

no importantes.

La componente fitoplanctonica, se analizé en un frasco de 20 ml, luego se llevé una alicuota (0,1
ml) a una lamina portaobjeto; cubriéndola con una laminilla; realizandose un conteo total del
campo. La componente zooplancténica; se diluyd en un vaso de precipitacién, llevandolo a 100 ml
y con ayuda de una pipeta se tomé una alicuota de 10 ml, la cual fue vertida en una cadmara

Bogorov, donde se realiz6 el conteo respectivo.

Para estimar la biomasa humeda por presa segun el método volumétrico, se utilizé factores de
conversion de biovolimenes individuales de fitoplancton y zooplancton (Sun y Liu 2003; Taylor,
2008) y se siguid el procedimiento propuesto por el protocolo interno del Laboratorio de Ecologia
trofica del IMARPE (Ruiz, 2016). Posterior a ello, se aplicé la prueba estadistica de Kruskal Wallis
para verificar si existe diferencia significativa en la biomasa humeda de items alimentarios por mes

y por rangos de longitud total (variacion ontogénica).

. RESULTADOS

El indice de vacuidad indic6 dos periodos tréficos. De marzo a junio hay menor actividad tréfica

con respecto al ultimo semestre de ese afio, donde los valores fueron inferiores a 16,5%. Los
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mayores valores se obtuvieron en parte del verano y otofio, en marzo (34,7%), en abril (71,4%) y
junio (29,4%). Luego se observé una disminucién hasta agosto y noviembre, donde se alcanz6 un
indice de vacuidad del 0%. Finalmente, en diciembre el indice de vacuidad fue de 9,38% vy

comienza a incrementar nuevamente, lo que hace indicar un ciclo tréfico (Fig. 2).
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Figura 2. indice de vacuidad de Ethmidium maculatum “machete”

El indice de repleciéon en marzo tuvo su mayor valor (0,7%). Posterior a ese mes, los valores no
tuvieron mayor variacion, salvo un segundo pico de 0,42%. El promedio anual fue de 0,4% (Figura
3).
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Figura 3. indice de replecion de E. maculatum “machete”

La dieta de E. maculatum estuvo conformada por 39 presas. Estos items fueron constituidos de la
siguiente manera: 3 géneros de diatomeas benténicas, 9 géneros de diatomeas pelagicas, 4
géneros y 7 especies de dinoflagelados, 1 género de silicoflagelado, 8 géneros de copépodos, y 5
de miscelanea. En el item miscelanea se observé la presencia del Orden Euphausiacea, Clase

Ostracoda, huevos de anchoveta, huevos de crustaceo y larvas de cirripedos.

La dieta de E. maculatum segin el método de frecuencia de ocurrencia indicé que los items
alimentarios mas frecuentes en todo el periodo de estudio fueron copépodos (33,6%) y diatomeas
pelagicas (29,6%). Otros items alimentarios presentes fueron dinoflagelados, diatomeas
bentonicas vy silicoflagelados; y no se observd un patrén marcado en la variacion de los items

alimentarios (Fig. 4).
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Figura 4. Variacion mensual de items alimentarios de E. maculatum mediante el método de

frecuencia de ocurrencia.

La dieta de E. maculatum segun el método numérico indicaron que el item alimentario mas
abundante en todo el periodo de estudio fue las diatomeas pelégicas (55,5%); y hay patrones de
variacidn para diatomeas pelagicas, copépodos y dinoflagelados. En el caso de las diatomeas
pelagicas, se observo que los mayores valores correspondieron al periodo mayo-agosto. En el
caso de los copépodos se observé que los mayores valores se dieron en marzo-abril y noviembre
diciembre. Ademas, también se observé un patrén para dinoflagelados, donde los valores de este

item no tuvieron mayor variacién, salvo en septiembre, donde fue la presa mas abundante (39,0%)
(Fig. 5).
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Figura 5. Variacion mensual de items alimentarios de E. maculatum mediante el método

numeérico.

La dieta de E. maculatum segun el método volumétrico indicé que el item alimentario mas
abundante en todo el periodo de estudio fue los copépodos (97,2%); y hay un patrén de variacién
para copépodos. Este patron indicé que los copépodos predominaron en todo el afio, pero en el
periodo mayo-agosto se observd menores porcentajes (Fig. 6). Esto se verificé con un andlisis no
paramétrico, que indicé que no hay evidencia estadistica para demostrar diferencias entre el
consumo de diatomeas pelagicas (p valor: 0,525), diatomeas benténicas (p valor: 0,244) y
dinoflagelados (p valor: 0,990) en funcion al tiempo (mes); sin embargo, para el caso de los
copépodos (p valor: 0,004) si hay diferencias, por lo que no es consumido en la misma cantidad

en todos los meses.

Las presas con mayor importancia en porcentajes de biomasa hiumeda en todo el afio fueron:
Oithona sp (49,4%), Calanus sp (20,6 %), Paracalanus sp (8,1%), Coscinodicus sp (5,1 %) vy
Oncaea sp (4,63%). Esto demuestra que la dieta de machete en funcién al método volumétrico,

tuvo preferencia por el copépodo Oithona sp.
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Figura 6. Variacion mensual de items alimentarios de E. maculatum mediante el método
volumétrico.

La dieta de E. maculatum segun intervalos de longitud total (cm) no presenté un patrén definido y
no hubo evidencia estadistica para demostrar variacién ontogénica en el consumo diatomeas
pelagicas (p. valor: 0,997), diatomeas bentdnicas (p. valor: 0,486), dinoflagelados (p. valor: 0,175)
y copépodos (p. valor: 0,656). Los intervalos de longitud fueron conformados de 21 a 24 cm, de 25
a 28 cm y de 29 a 32cm de longitud total. Se observé que en el intervalo de talla 21- 24 cm, el
87,0% fueron copépodos y el 8,3% miscelanea; de 25-28 cm el porcentaje de copépodos fue
76,4% y diatomeas pelagicas fueron 12,0%; de 29-32cm el porcentaje de copépodos fue 94,5% y

las diatomeas pelagicas 3,9% (Fig. 7).
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Figura 7. Variacién ontogénica de la dieta de E. maculatum

4. DISCUSION

La dindmica alimentaria de machete a través del indice de vacuidad indicé que se relaciona con el
periodo de mayor reproduccidn de la especie, que ocurre en invierno y primavera (Atoche y
Culquichicoén, 2013). A medida que la especie tiene mayor actividad reproductiva, se alimenta

menos.

El promedio del indice de replecién en “machete” durante el 2016 fue de 0,4% teniendo su mayor
pico en marzo (0,73%) (n= 362 estébmagos). Aedo et al. (2007), menciona que en Chile el
porcentaje de llenura en dicho periodo fue de 2,1% (n= 708 estbmagos); estas diferencias pueden
ocurrir debido a la diferencia en longitud de los peces, ya que en Chile se reportan ejemplares con
longitudes mayores, ademas de las condiciones ambientales, zonas geograficas y tiempo de

muestreo diferentes.

El ndmero total de presas reportadas en este estudio fue de 39, correspondientes a los grupos
zooplancton y fitoplancton. Estos valores son superiores a lo reportado en Chile, por Aedo et al.
(2007) quienes indican que en el contenido estomacal de “machuelo” lo conforman 15 items presa
pertenecientes a crustaceos, poliquetos, bivalvos, peces y fitoplancton. Estas diferencias indican

una mayor demanda tréfica por parte del machete de esta parte del Pera.

Los métodos de frecuencia de ocurrencia y numérico son usados para estimar la predominancia
de presas de algun grupo en la dieta de los peces. Para E. maculatum, el grupo larvas es mas
importante en Chile (Aedo et al., 2007), el grupo Dinoflagelados y copépodos para la region La

Libertad en Perl (Atoche, 2016), y el grupo Fitoplancton de manera general (Blaskovic et al., 2007;
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Cahuana, 1995; IMARPE, 2011). No obstante, estos métodos pueden subestimar la importancia
de presas de gran tamafo y producir sesgos (Pillay, 1952; Windell, 1971; Hyslop, 1980; Konchina,
1991).

La estimacion de biomasa himeda de cada presa, a través del método volumétrico utilizado en
este estudio es el primer paso hacia la estimacion de contenido de carbono por presa. Si se
estimaria el volumen por si solo o a través del nimero de presas, tendriamos una sobre estimacién
de las diatomeas, como en el caso de la sardina Sardinops sagax, que pertenece a la familia
Clupeidae igual que E. maculatum. Para este caso de estudio se sabe que la proporcién diatomea:
copépodo, 2:1 en volumen, es equivalente a 1:2.6 en carbono; por lo tanto, el zooplancton es una
fuente de carbono superior al fitoplancton (Van der Lingen, 2002). Ademas, los copépodos tienen
aproximadamente 8 veces mas nitrogeno que las diatomeas, en comparacion con voliumenes

equivalentes entre ambos (Smayda, 1978, Hitchcock 1982).

La composicion de la dieta por intervalos de tallas (21,0 - 24,0), (25,0 - 28,0) y (29,0 - 32,0)
demostré que tanto los peces jévenes como adultos se alimentan de las mismas presas; en
contraste con Aedo et al. (2007) quienes encuentran que el “machete” tiene preferencia en cuanto
a su alimentacion dependiendo de la talla (<28), (28 - 38). Llanos et al. (1996) mencionan que el
contenido estomacal de “machetes” mas jévenes esta compuesta por presas pequefias tales como
huevos de anchoveta, copépodos, nauplios, dinoflagelados y larvas de moluscos; en los adultos
ingieren presas mas grandes como los copépodos. Cabe mencionar que el comportamiento
alimentario es caracteristico de cada especie e incluso pueden variar aun entre individuos de la
misma especie, de acuerdo a la localidad, la estacion climética y la edad o el sexo (Prejs y
Colomine, 1981).

Los resultados de este estudio muestran un aporte al conocimiento de dinamica alimentaria,
alimento y habitos alimentarios a través de tres métodos de estimacion. Es necesario que se siga
recopilando informacion para observar patrones de variacion interanual. Ademaés, se sugiere
ampliar la escala de estudio, para observar variaciones latitudinales; y analizar otras especies con

las que E. maculatum comparte habitat, para conocer el habitat tréfico.

5. CONCLUSIONES

Ethmidium maculatum “machete” tiene mayor actividad alimentaria en el ultimo semestre del afo.
Se alimenta de diatomeas, dinoflagelados, silicoflagelados y copépodos, sin embargo, las presas
mas abundantes en biomasa humeda fueron del grupo copépodos. No presenta variacion temporal
en el consumo de plancton, pero si de copépodos. No hay evidencia estadistica para demostrar

variacion ontogénica en el consumo de presas.
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