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Resumen

Scomber japonicus es una especie ampliamente capturada en el Ecuador, de
gran interés comercial, por lo tanto, es importante analizar las redes tréficas para
establecer las bases nutricionales del recurso en funcion de los héabitos
alimenticios de Macarela en el golfo de Guayaquil. Por esta razén, se determiné
Su composicion dietaria a partir de 187 muestras provenientes del Crucero de
prospeccion INP 2019-12-02 de diciembre 2019 y muestras del programa de
observadores pesqueros en agosto 2020. Se establecié la estructura de tallas y
se estimaron indices de digestion, replecion, importancia relativa (%lIR) e
importancia geométrica (Gll), asi como, su amplitud de dieta (indice de Levin) y
su nivel tréfico (TROPH). Los 187 organismos analizados presentaron rangos de
tallas entre 21 - 34 cm LT, de los cuales 56 fueron hembras, 115 machos y 16
organismos sin identificacibn de sexo. La captura mostré6 una concentracion
entre las tallas 23 - 26 cm LT, conformado en su mayoria por machos debajo de
la talla de madurez sexual (26 cm). De los estbmagos analizados el grado de
replecion predominante fue el de 25 % (semivacios) y el grado de digestién mas
frecuente correspondié al G1. La composicion dietaria de S. japonicus estuvo
constituida por 29 items presas, donde el %IIR muestra una predileccion
alimenticia hacia los Actinopterygii (37%), huevos de invertebrados (35%), y en
menor medida hacia el fitoplancton (23%) y zooplancton (5%). Finalmente, se
definié a S. japonicus como un depredador especialista (Bi = 0,2), estableciendo
Su posicion trofica como una especie carnivora secundaria — terciaria (Troph =
3); sin embargo, se observo un cambio ontogénico en la dieta, pasando de una
dieta omnivora hacia una dieta con tendencia carnivora.
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Abstract

Scomber japonicus is a species widely captured in Ecuador of high commercial
interest; therefore it is important to analyze the food webs to establish the
nutritional basis of the resource according to the feeding habits of Macarela in
the Gulf of Guayaquil. For this reason its diet composition was determined from
187 samples obtained from the Survey Cruise INP 2019-12-02 in December 2019
and from the Fisheries Observer Program in August 2020. The size structure was
determined, as well as, digestion, repletion, relative importance (% IIR), and
geometric importance (GlI) indices. Besides, the diet range (Levin's index) and
trophic level (TROPH) were estimated too. The 187 individuals analyzed had size
ranges between 21 - 34 cm TL, of which 56 were females, 115 were males, and
16 organisms without sex identification. The catchment showed a concentration
between sizes 23 - 26 cm TL, made up mostly of males below sexual maturity
length (26 cm). Of the stomachs analyzed, the predominant degree of repletion
was 25% (semi-empty) and the most frequent degree of digestion corresponded
to G1. The dietary composition of S. japonicus consisted of 29 prey items, where
the %IIR showed a dietary predilection towards Actinopterygii (37%), invertebrate
eggs (35%), and to a lesser extent towards phytoplankton (23%) and zooplankton
(5%). Finally, S. japonicus was defined as a specialist predator (Bi = 0,2),
establishing its trophic position as a secondary - tertiary carnivorous species
(Troph = 3); however, an ontogenetic change in diet was observed, switching

from an omnivorous diet to a diet with a carnivorous tendency.
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Habitos alimenticios de Scomber japonicus en el Golfo de

Guayaquil

Resumen

Scomber japonicus es una especie ampliamente capturada en el Ecuador, de
gran interés comercial por lo tanto es importante analizar las redes troficas para
establecer las bases nutricionales del recurso en funcion de los héabitos
alimenticios de Macarela en el golfo de Guayaquil. Por esta razon se determiné
Su composicion dietaria a partir de 187 muestras provenientes del Crucero de
prospeccion INP 2019-12-02 de diciembre 2019 y muestras del programa de
observadores pesqueros en agosto 2020. Se establecié la estructura de tallas y
se estimaron indices de digestion, repleciéon, importancia relativa (%lIR) e
importancia geométrica (Gll), asi como, su amplitud de dieta (indice de Levin) y
su nivel tréfico (TROPH). Los 187 organismos analizados presentaron rangos de
tallas entre 21 - 34 cm LT, de los cuales 56 fueron hembras, 115 machos y 16
organismos sin identificacion de sexo. La captura mostré6 una concentracion
entre las tallas 23 - 26 cm LT, conformado en su mayoria por machos debajo de
la talla de madurez sexual (26 cm). De los estdmagos analizados el grado de
replecion predominante fue el de 25 % (semivacios) y el grado de digestion mas
frecuente correspondi6é al G1. La composicion dietaria de S. japonicus estuvo
constituida por 29 items presas, donde el %IIR muestra una predileccion
alimenticia hacia los Actinopterygii (37%), huevos de invertebrados (35%), y en
menor medida hacia el fitoplancton (23%) y zooplancton (5%). Finalmente, se
definié a S. japonicus como un depredador especialista (Bi = 0,2), estableciendo
Su posicion tréfica como una especie carnivora secundaria — terciaria (Troph =
3); sin embargo, se observé un cambio ontogénico en la dieta, pasando de una
dieta omnivora hacia una dieta con tendencia carnivora.

Palabras claves: especialista; actinopterygii; posicion trofica; habitos

alimenticios



Food habits of Scomber japonicus in the Gulf of Guayaquil

Abstract

Scomber japonicus is a species widely captured in Ecuador of high commercial
interest; therefore it is important to analyze the food webs to establish the
nutritional basis of the resource according to the feeding habits of Macarela in
the Gulf of Guayaquil. For this reason its diet composition was determined from
187 samples obtained from the Survey Cruise INP 2019-12-02 in December 2019
and from the Fisheries Observer Program in August 2020. The size structure was
determined, as well as, digestion, repletion, relative importance (% IIR), and
geometric importance (Gll) indices. Besides, the diet range (Levin's index) and
trophic level (TROPH) were estimated too. The 187 individuals analyzed had size
ranges between 21 - 34 cm TL, of which 56 were females, 115 were males, and
16 organisms without sex identification. The catchment showed a concentration
between sizes 23 - 26 cm TL, made up mostly of males below sexual maturity
length (26 cm). Of the stomachs analyzed, the predominant degree of repletion
was 25% (semi-empty) and the most frequent degree of digestion corresponded
to G1. The dietary composition of S. japonicus consisted of 29 prey items, where
the %IIR showed a dietary predilection towards Actinopterygii (37%), invertebrate
eggs (35%), and to a lesser extent towards phytoplankton (23%) and zooplankton
(5%). Finally, S. japonicus was defined as a specialist predator (Bi = 0,2),
establishing its trophic position as a secondary - tertiary carnivorous species
(Troph = 3); however, an ontogenetic change in diet was observed, switching

from an omnivorous diet to a diet with a carnivorous tendency.

Keywords: specialist; actinopterygii; trofic position; feeding habits



1 INTRODUCCION

En Ecuador habitan varias especies de peces pelagicos pequeiios (PPP)
que son de interés comercial, entre ellas Scomber japonicus (macarela), la cual
debido a su importancia econémica y social es una de las especies con mayor
captura a nivel industrial y artesanal (Zambrano, 2011). Consecuentemente, gran
parte de su pesca esta destinada a la elaboracion de enlatados y de harina de
pescado, asi como, para su exportacion en fresco; de tal manera, se considera
que es un recurso de gran importancia socioeconémica para las comunidades

costeras y en mayor escala para el pais (Gilbert & Villegas, 2016).

La captura de S. japonicus presenta fluctuaciones temporales (Gluyas
Millan & Quifionez Velazquez, 1996) debido principalmente a la influencia de
diferentes masas de agua; es decir que, su abundancia y consecuentemente su
captura aumenta durante los meses calidos y disminuye en los frios (Zambrano,
2011). Considerando la importancia pesquera de este recurso y la variabilidad
que presenta, el Instituto Publico de Investigacion de Acuacultura y Pesca
(IPIAP) realiza un seguimiento mensual de la pesqueria de la macarela en los
puertos del pais, cuya finalidad es contribuir en la toma de decisiones sobre
medidas de manejo del recurso a través de la generacion de informacion,
especialmente, de desembarques y fecundidad mediante el conteo de hembras

ovadas (Gonzalez, y otros, 2007).

Sin embargo, durante los Ultimos afios, los estudios de esta especie se
han orientado exclusivamente a nivel pesquero y biolégico, sin tomar en cuenta
el rol que desempefia en el medio marino (Gilbert & Villegas, 2016).
Consecuentemente, es necesario estudiar a esta especie a nivel ecoldgico,
tomando en consideracién la relacion que ejerce en el ecosistema y las
interacciones existentes entre poblaciones, presas y competidores, logrando asi,
un entendimiento integral de su ecologia, que permita a futuro un manejo

sustentable del recurso (Vega, Quezada , & Robles, 2013).



Actualmente, 20 empresas pertenecientes a la Camara Nacional de
Pesca del Ecuador, incluyendo las industrias de ingredientes marinos y
alimentos balanceados, forman parte del Programa de Mejoramiento Pesquero
para la Sostenibilidad de Peces Pelagicos Pequefios (SPS-FIP), por sus siglas
en inglés, donde se enfatiza el estudio de la ecologia de las especies de PPP. El
programa tiene como propoésito mejorar la pesqueria y la gestion del recurso de
manera gradual y sustentable (Camara Nacional de Pesqueria, 2018). En este
contexto, es necesario establecer las bases nutricionales del recurso en funcion
de las redes troficas que establece (Perrotta, Madirolas, Akselman, Lopez, &
Macchi, 1996), ademéas de, mejorar la aplicacion de medidas de ordenacion
pesquera para proteger y conservar a S. japonicus (Gilbert & Villegas, 2016).

De tal manera, el entendimiento de las redes tréficas en el medio pelagico
se fundamenta en la ecologia y los habitos alimenticios de las especies, siendo,
el andlisis de contenido estomacal la herramienta principal para la identificacion
de los componentes alimenticios de una especie, ya que, permite estudiar las
interacciones existentes con otras especies y su posicion tréfica. Adicionalmente,
este método presenta algunas ventajas como su eficiencia, rapidez y bajo coste,
lo cual, lo hace idéneo para estudios de ecologia trofica (Silva, Hernandez, &
Medina, 2014). De esta manera, el manejo sustentable de los recursos
pesqueros debe considerar todos los factores que pueden afectar la
reproduccion de la especie, asi como, su reclutamiento y ciclo de vida, siendo la
disponibilidad de alimento y su dieta un elemento de importancia (Zambrano,
2011).

El presente trabajo estd enfocado en los habitos alimenticios de S.
japonicus con el objetivo de determinar la composicion dietaria, evaluando
diferencias ontogénicas, asi como, su amplitud de nicho y nivel tréfico; aportando
con informacién sobre el rol e interacciéon que desempefia dentro del ecosistema,
contribuyendo asi a un mejor manejo y explotacion del recurso, asi como, al

entendimiento de los sistemas pelagicos.



2 OBJETIVOS

3 OBJETIVO GENERAL

Determinar los habitos alimenticios de Scomber japonicus en el Golfo de

Guayaquil.

3.1 OBJETIVO ESPECIFICOS

e Determinar la composicion de la dieta S. japonicus
e Definir la posicién trofica que ocupa S. japonicus
e Analizar las variaciones en la dieta de S. japonicus en funcion del rango

de tallas



4 ANTECEDENTES

Scomber japonicus es un recurso pesquero con alto interés econdmico;
aunque, la mayoria de estudios registrados en el pais han sido enfocados en su
biologia y pesqueria, demostrando un menor interés sobre sus habitos
alimenticios. Entre los trabajos elaborados sobre esta especie, se encuentra el
analisis realizado entre 1981 y 1983, donde se analizaron especimenes del Golfo
de Guayaquil y de la provincia de Santa Elena, determinando que las presas
predominantes en organismos juveniles de macarela son copépodos Yy
eufasidos; mientras que, en los adultos su dieta se basa en peces de la familia
Myctophidae (Santos & Gonzalez, 1992). De manera similar, Viteri (2017)
encontré dentro del tracto digestivo de algunos miembros de la familia

Scombridae restos de peces del género Anchoa y material organico.

En el Pacifico Suroriental se han desarrollado investigaciones sobre la
alimentacion de esta especie, como el trabajo de Mendo (1984) quien determino
que su dieta estd compuesta principalmente por zooplancton, peces y
fitoplancton, y que su coeficiente alimentario presenta variaciones mensuales
relacionadas con las épocas de desove y la disponibilidad de alimento. S.
japonicus es una especie de gran voracidad desde los estadios iniciales, donde
se ha demostrado que pueden atacar mas de una vez a copépodos o rotiferos y
gue son capaces de capturar e ingerir larvas vitelinas de anchoveta (Engraulis
ringens). De tal manera, los juveniles primarios, secundarios y adultos tienen una

dieta zooplanctéfaga e ictiofaga (Hunter & Kimbrell, 1980; Mendo, 1984).

Hatanaka & otros (1957) encontraron que existe una variacién ontogénica
en la cantidad de alimento consumido que oscila entre el 2 % y 16 % de su peso
corporal. Consecuentemente, en los juveniles primarios, la dieta es exclusiva en
crustaceos, a fin de mantener su tasa de crecimiento natural, donde necesitan
un 8 % de alimento en relacidn a su peso corporal. Posteriormente, Konchina

(1985) indico que el espectro de alimentos de la macarela proporciona una mayor



tasa metabdlica, aumento de peso y un rapido crecimiento lineal, en comparacion

de otras especies pelagicas, como la sardina del Pacifico (Sardinops sagax).

En el Atlantico sur se ha determinado que la alimentacién de S. japonicus
esta compuesta por peces de tamafios variables, con tallas que van desde 1 mm
hasta 130 mm,; especialmente, la anchoita (Engraulis anchoita) que es
consumida por todos los estadios de la macarela. Adicionalmente, su dieta
incluye mas de 20 especies de grupos de invertebrados, entre los que destacan
los calanoideos, anfipodos, claddceros, larvas de decdpodos y quetognatos
(Angelescu, 1980; Goberna, 1987). De manera similar, en el Atlantico norte se
establecio que su dieta esta constituida principalmente por copépodos, misidos
y peces, siendo estos Ultimos una proporcion significativa del contenido
estomacal. Adicionalmente, se observé una variacion en su alimentacién con
relacion a la talla, pasando de dietas estrictamente zooplanctofagas en estadios
juveniles primarios hacia dietas omnivoras (zooplancton y peces) en estadios
tardios, lo cual indica que esta especie presenta una dieta tipica de un predador

omnivoro oportunista (Angelescu, 1980).

Bahar (2006) describe que la composicion alimentaria de la macarela
muestra diferencias estacionales en el mar Mediterraneo, con base en los
cambios observados en la seleccion de presas, donde el principal item
alimenticio eran los taliaceos durante el verano y el resto del afio fueron los
copépodos; afirmando asi, que S. japonicus es una especie oportunista no

selectiva con una dieta que varia segun su talla, localidad y estacion del afio.

En la costa de Africa, Razniewski (1967) observé que la macarela se
alimenta continuamente, incluso durante la temporada de desove; sin embargo,
Habashi y otros (1987) notaron una leve reduccion en el grado de alimentacion
durante esta época. Adicionalmente, Weib (1974) encontré diferencias
ontogeénicas en su alimentacion, donde los juveniles se alimentan de copépodos
y eufasidos; mientras que, los adultos mantienen una dieta de presas grandes

como tunicados, decdpodos, peces, ademas de cantidades considerables de



fitoplancton. En términos de actividad alimenticia, establecié que la tarde y las
primeras horas después del atardecer eran las de mayor actividad.

A pesar de que la dieta de S. japonicus ha sido definida por varios autores
como zooplanctéfaga, Falk (1967) encontrdé foraminiferos y sedimento en el
contenido estomacal, junto con otros organismos zooplancténicos como
anfipodos, tunicados, copépodos, eufasidos, peces pequefios y cefalopodos,

indicando que puede comportarse ademas como un organismo detritivoro.

Estudios realizados en el mar de Noruega por Langoy, Nottestad, Skaret,
Broms, & Femo (2006) reportaron el comportamiento selectivo de S. japonicus
con base al tamafio de la presa, donde demostré preferencia por especies
grandes, siendo Limacina retroversa la principal captura en las masas de aguas
costeras y atlanticas; mientras que, Calanus finmarchicus fue la menos

importante en todas las masas de agua.



5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Areade estudio

El Golfo de Guayaquil situado entre las latitudes 02°23°00 S - 03°23°00 S
y su longitud de 081°25°00 W (Zambrano, 2011) es la irregularidad geografica
mas sobresaliente de la costa occidental del pais. Este sistema esta
caracterizado por ser una zona de convergencia de diferentes tipos de masas de
agua, donde en el norte se encuentran masas de aguas célidas y de baja
salinidad originarias del Golfo de Panama y por el sur, aguas frias y de alta

salinidad provenientes de la Corriente del Pera (Bonilla, 1983).

Debido a la gran productividad de este sistema producto de la interaccion
de las diferentes masas de agua, afloramientos y surgencias costeras (Bonilla,
1983), la pesqueria artesanal e industrial se concentra en esta zona. Las
localidades pesqueras donde frecuentemente se efectian los desembarques de
PPP se encuentran en las provincias de Guayas y Santa Elena cuyos principales
puertos pesqueros son Posorja, La Libertad, Anconcito y Chanduy (Gonzalez, y
otros, 2007).

Dentro del marco del programa Mejoramiento Pesquero para la
Sostenibilidad de PPP, el IPIAP realiza un seguimiento sobre las embarcaciones
que capturan S. japonicus en los principales puertos pesqueros del Golfo de
Guayaquil (Instituto Nacional de Pesca, 2020). Los ejemplares utilizados en este
estudio provienen de los monitoreos realizados por Crucero de prospeccion
hidroacustica INP 2019-12-02 (pesca de investigacion) en diciembre de 2019 y
por el Programa de observadores que capturan peces pelagicos pequefios
(pesca comercial) en agosto de 2020. Los ejemplares analizados fueron

seleccionados de manera aleatoria (Tabla 1) (Fig.1).



Tabla 1. Zonas de captura de S. japonicus

Muestreo
Procedencia de muestra Coordenadas Fecha Tipo de pesca
02°07°00 S,
81° 06°W -
Crucero de prospeccion hidroacustica 02°08°00S, 15/12/19- Pescade
INP 2019-12-02 81°06°00W  16/12/19 investigacion
03°15,9°00S,
80°44°00W —
Programa de observadores que capturan peces 03°11,3°00S, 13/08/20- Pesca
pelagicos pequefios 80°41,8°'00W 20/08/20 comercial

Figura 1. Zona de muestreo donde se obtuvo Scomber japonicus dentro del Golfo de

Guayaquil.



5.2 Trabajo de laboratorio

Los ejemplares obtenidos se procesaron de la siguiente manera: se pesé
(g) y midi6 la longitud total (cm) de cada individuo, luego, se determiné el sexo
mediante métodos visuales por medio de diferencias de coloracién de las
gonadas, indicando que, las caracteristicas macroscopicas de las hembras
dependeran de la maduracion en que se encuentren, pudiendo ser rojizo o
anaranjado y en algunos casos se observan los ovocitos a través de la pared
ovarica; mientras que en machos, los I6bulos testiculares son pronunciados y
turgentes de color blanco lechoso (Castillo, Galvez, & Sanchez, 2015). A
continuacion, se extrajeron los estbmagos, a los que se determind su peso y
volumen. Los estébmagos obtenidos fueron guardados en fundas plasticas
debidamente rotuladas y congelados a 20°C (Kvaavik, Danielsdottir,
Marteinsdottir, & Oskarsson, 2019).

Posteriormente, se realizd un corte longitudinal en cada estémago y se
observo el grado de replecion, el cual se refiere a la cantidad de alimento en el
interior del estébmago resultado de la actividad alimenticia que genere S.
japonicus (Bajeca, 2016), estimandose de acuerdo a la escala propuesta por
Mucientes & Saborido (2008) (Tabla 2).

Tabla 2. Escala de replecién del contenido estomacal de S. japonicus.

indice Presencia de contenido
0 Estbmago vacio
1 25% lleno
2 50% lleno
3 75% lleno
4 100% lleno

Nota: Adaptado de (Mucientes & Saborido, 2008).

Posteriormente, se analiz0 el grado de digestion utilizando la escala

propuesta por Olson & Galvan (2002) (Tabla 3). La digestion se define como la



fase de descomposicion del alimento en nutrientes para que el organismo pueda

absorberlos y usarlos como energia (Gutierrez, 2016).

Tabla 3. Escala de digestion del contenido estomacal de S. japonicus.

Estado Caracteristica

Individuos que presentan todas las

Fresco (1 L, L, .
(1) caracteristicas morfologicas.

Individuos sin piel, sin o0jos y musculos

Digestion Intermedia (2) descubiertos

Individuos sin cabeza, algunas partes

Digestion Avanzada (3 .
g 3) presentes y esqueleto axial.

Totalmente Digerido (4) Presencia Unicamente de partes aisladas.

Nota: Adaptado de (Olson & Galvan, 2002).

Finalmente, el contenido estomacal se colocd en una caja Petri y se
examind con un estereomicroscopio OLYMPUS SZX2-ILLB y microscopio
OLYMPUS BX43F. El contenido fue separado, contabilizado e identificado hasta
el nivel taxondmico mas bajo posible, excluyendo animales parasitos y objetos,
no identificados (Olaya, Soto, & Barrera, 2009). La identificacion taxon6mica se
realiz6 en base a las claves taxondmicas y literatura especializada de
Boltovskoy, D. (1981) y Pesantes F (1983).

5.3 Procesamiento de datos

Se evalué el tamafio de la muestra a través de una curva de acumulacion
de especies, que consiste de una matriz compuesta por el numero total de
especies encontradas en cada uno de los estbmagos y el numero total de
estbmagos analizados de S. japonicus, siguiendo la siguiente ecuacion de
Clench (1979).



S, (eli-exp(-bxn)])
b

Donde:
Sn=Numero de especies observadas en cada muestra
a = La tasa de aumento de nuevas especies.

b = Es el parametro relacionado con la forma de la curva

La frecuencia de ocurrencia (FO) y la abundancia relativa de la presa, que
se refiere a la frecuencia de aparicion de un tipo de componente alimenticio en
relacion con todos los estdbmagos analizados (Bajeca, 2016) se determiné

mediante la siguiente expresion:
FO = (n/N) (100)

Donde n representa el nUmero de veces que aparece una presa O

componente de la dieta y N el nimero total de los estbmagos analizados.

Adicionalmente, se utiliz6 el indice de Importancia Relativa (IIR), debido a
que, este método evita la sobreestimacion de las presas y permite inferir la
importancia de cada taxa del contenido estomacal, discriminando las presas
importantes y poco frecuentes (Hyslop, 1980), ya que integra el porcentaje del
conteo numérico de las presas, la frecuencia de ocurrencia y el indice
volumétrico, para el cual se utilizaron valores de volumenes estandar para cada
presa establecidos, tomando en consideracion que, cuando las especies a
analizar son microscopicas y es dificil utilizar un instrumento con la graduacion
apropiada, se utilizan valores de volumen de las presas (Hyslop, 1980; Vega-
Cendejas,1990).

IIR= (%N+%V) X %F.O.

Sin embargo, para validar y comparar los resultados del indice
anteriormente utilizado, se implemento el indice de importancia geométrica (Gll)

propuesto por Assis (1996), debido que este método sirve para obtener el orden



de importancia jerarquica de las presas que forman la dieta de S. japonicus,

mediante la siguiente ecuacion:

VD),
Gl = =1

Jn

Donde:
Vi= Valor de cada medicion de cantidad relativa de la presa
n = Numero de indice utilizados

El valor més alto indica una mayor de predileccién de item presa, el cual
se presenta mediante un grafico, compuesto de un eje Y, que corresponde al GlI
y un eje X que representa la composicion de especies presentes en la dieta.
Cada punto de inflexién acentuada en la curva clasifica los items presa de

preferencia, seguidos de los secundarios y ocasionales (Jaramillo, 2009).

No obstante, se utilizo el test no paramétrico de Kruskall Wallis (p =
0.05), para determinar la existencia de diferencias significativas en la
composicién de la dieta de S. japonicus por rango de tallas y procedencia de
muestras; estos analisis se realizaron con el programa estadistico GraphPad
prism 8 (Feir, BJ & Toothaker L,1974).

Posteriormente, se analiz6 el nivel trofico que ocupa S. japonicus en el
ecosistema mediante la férmula desarrollada por Pauly (2000), donde, los
resultados se obtienen como un valor TROPH de cada una de las presas

existentes, utilizando la siguiente ecuacion:

G
=1

J
DCij = Representa la fraccion de la presa j en la dieta de i.
TROPH] = Es la posicion tréfica de la presa j.

G = Es el nimero de presas en la dieta de .

El resultado de esta formula se expresa como nivel trofico o la posicion

que el organismo ocupa, Yy su resultado varia entre 1 y 5; donde valores entre 1



y 2 categorizan a los herbivoros/detritivoros, valores de 3 y 4 corresponden a
especies carnivoras/piscivoras y 5 a depredadores tope (Silva, Hernandez, &
Medina, 2014).

Finalmente, se calcul6 la amplitud trofica de la especie, estableciendo si
es especialista o generalista dado que los valores de la formula varian de 0 a 1,
donde valores inferiores a 0,6 indican que es una especie especialista y valores
superiores a 0,6 muestran dietas de depredadores generalistas. La amplitud de
nicho tréfico se determiné mediante el indice de Levin a través de la siguiente

expresion:

1

"_1{[/2 JBf]_l}

B. =

7

Donde:

JPjj = es el porcentaje del indice de importancia de presa (IIR) de la presa (i) en
la dieta de la especie ())

i = presa

j = especie

n = es el numero total de especies presas presentes en la dieta. (Baque, Paez,
& Wolff, 2012).



6 RESULTADOS

Se analizé un total de 187 estomagos, de los cuales 68 pertenecieron al
Crucero de Investigacion INP 2020-12-02 y 119 correspondieron al Programa de
Observadores que capturan PPP. La curva de acumulacion alcanzo la asintota

en el estbmago 182 (Fig. 2).
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Figura 2. Curva acumulativa del régimen alimentario de S. japonicus.

6.1 Estructura de tallas

Se analizaron 115 machos, 56 hembras y 16 individuos sin identificacion
de sexo. La longitud total (LT) de los individuos capturados oscil6 entre 21,4 a
34.4 cm LT; donde la mayor captura estuvo concentrada entre las tallas 23 y 26
cm LT. Ademas, la mayor parte de los individuos capturados estuvo constituida
por machos por debajo de la talla de madurez sexual (26 cm); mientras que las
hembras estuvieron distribuidas en todos los rangos de talla. Se observaron
distribuciones unimodales tanto en machos como hembras, con valores de moda
de 26 y 28 cm LT respectivamente, y una talla media de 25,9 cm LT en machos

y 26,9 cm LT para hembras (Fig. 3).
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Figura 3. Rango de tallas por sexos separados de Scomber japonicus en el Golfo de

Guayaquil.

6.2 Composicion de la dieta

La dieta de S. japonicus estuvo compuesta por cinco grupos principales,

siendo estos Chordata (25 %), huevos de invertebrados y zooplancton, ambos
con (23 %), fitoplancton (13 %) y fibras de plastico (15 %) (Fig. 4).
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Figura 4. Composicién de la dieta de Scomber japonicus mediante el programa de

Crucero.

6.3 Crucero de prospeccioén hidroacustica denominado INP 2019-12-02

6.3.1 Estructura de talla

Se encontraron 41 machos, 27 hembras, cuya longitud total fue de 21,6

hasta 34,1 cm LT, donde la mayor captura estuvo concentrada en el rango de



talla entre de 26 cm y 32 cm LT, en su mayoria hembras por encima de la talla

de madurez sexual (26 cm LT) a diferencia de los machos (Fig. 5).
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Figura 5. Rango de tallas por sexo separados obtenidos mediante el Crucero de

Investigacion INP 2020-12-02.

6.4 Composicion de la dieta Crucero de prospeccion hidroacustica
denominado INP 2019-12-02

La composicion de la dieta de la macarela dentro del muestreo del crucero
INP 2019-12-02 estuvo dominada por el grupo de los cordados, exclusivamente
por escamas cicloides de peces junto con huevos de invertebrados, ambos con
(32 %); seguido del zooplancton (21 %) y en menor proporcién por fitoplancton
(3%). Adicionalmente, se encontré microplasticos dentro del tracto digestivo, que
correspondio al (12 %) (Fig. 6).
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Figura 6. Composicion de la dieta de S. japonicus del muestreo de Crucero de

prospeccién hidroacustica INP 2019-12-02.



6.5 Programa de observadores
6.5.1 Estructura de tallas

Se analizaron 71 machos, 32 hembras y 16 organismos que debido al
estado de las gbnadas no se pudo realizar la diferenciacion sexual. Las tallas
presentaron una variacion desde 21,4 5 hasta 28,9 cm LT, la mayor captura
estuvo concentrada en el rango de tallas desde 23 hasta los 26 cm, es decir, por
debajo de su talla de madurez sexual (26 cm) (Fig. 7).
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Figura 7. Rango de tallas por sexo separados obtenidos en el muestreo de los

Observadores que capturan PPP.

6.5.2 Composicién de la dieta del Programa de Observadores Pesqueros

La composiciéon alimentaria de S. japonicus consisti6 en cinco grupos
principales: zooplancton 24 %, cordados 22 %, fitoplancton con el 18 % y
finalmente, huevos de invertebrados con el 19 %. Ademas, se encontro un 16 %
de fibras de plastico (Fig. 8).
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Figura 8. Composicién de la dieta de Scomber japonicus del muestreo del Programa de

observadores del IPIAP de PPP.



6.6 Grado de replecion

Con relacion al grado de replecion de los estbmagos analizados, 182
estdbmagos (99 %) mostraron contenido alimenticio y 5 (1 %) estuvieron vacios.
Adicionalmente, se observo que el grado de replecién predominante pertenecio
a los semivacios (25 %), siendo los grados de replecion de 75y 100 % los menos

frecuentes (Fig. 9).
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Figura 9. Grado de replecion de S. japonicus en el Golfo de Guayaquil.

6.7 Grado de digestion

En los 187 estdbmagos analizados se identificé un total de 578 presas que
presentaron distintos grados de digestibn. Los grados de digestidn
predominantes fueron el G1 (380 presas) y G4 (192 presas), seguido del G2
Unicamente con 6 presas. No se encontraron presas con grado de digestion G3
(Fig.10).
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Figura 10. Grado de digestion de S. japonicus en el Golfo de Guayaquil.



6.8 indice de Importancia relativa

En el andlisis de composicion de la dieta de S. japonicus para los dos

sitios de procedencia de muestra se determinaron 29 items presa (tabla 4),

clasificados en 5 grupos: Chordata, fitoplancton, zooplancton, invertebrados

adicionalmente, se observaron fibras de plastico (anexo 1). El indice de

importancia relativa (IIR) determiné que, el item presa principal fueron peces,

que en el contenido estomacal estuvieron representados por escamas de

Actinopterygii con el 37 %, seguido de huevos de invertebrados con 35 % y por

altimo, el fitoplancton y zooplancton con el 23 % y 5 %, respectivamente.

Tabla 4. Composicion de la dieta de Scomber japonicus.

Grupo Clase

Iltem Presa sp

Procedencia de muestra

Crucero
Investigacién

Pesca
comercial

Chordata Actinopterygii
Fitoplancton  Bacillariophyceae

Dinophyceae

Zooplancton  Sagittoidea

Branchiopoda
Malacostraca

Hexanauplia

Escamas
Chaetoceros sp
Coscinodiscus sp
Fragillaria sp
Navicula sp
Rhizosolenia sp
Ceratium
candelabrum
Ceratium dens
Ceratium lunula
Ceratium massiliense
Parasagitta sp.
Pseudoevadne
tergestina

Zoea braquiuro

Zoea malacostraco
Larva de décapodo
Restos de décapodo
Restos de
stomatopodos
Squilla sp

Corycaeus sp
Euchaeta sp
Euterpina acutifrons
Labidocera sp
Nauplio de copépodo
Oithona sp

Oncaea sp
Paracalanus sp
Restos de copépodos

X

X X X

x X

X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X

X X X X X

X X X X X



Subeucalanus sp X X
Huevos de
Invertebrados Huevo invertebrados X X
Otros Plasticos Macroplasticos X
Microplasticos X X

No existieron diferencias significativas con relacion a la composicion de la
dieta por sitios de muestreo (p = 0.0765); sin embargo, se observo una tendencia
a la predileccién de presas donde los individuos obtenidos del programa de
observadores pesqueros tuvieron una preferencia de dieta de peces y de
fitoplancton con un 45 y 34 %lIR, respectivamente. Mientras que, en los
organismos procedentes del Crucero INP 2019-12-02, el mayor valor de %lIR se
obtuvo para peces y huevos de invertebrados con el 32 % y 57 %.

De manera general, dentro del rango de talla entre 21 a 34 cm de LT, los
items presas de mayor %lIR fueron los Actinopterygii junto con los huevos de
invertebrados (Anexo 2); sin embargo, se observé que el consumo de huevos de
invertebrados aumenta conforme a su talla, mientras que, la ingesta de
fitoplancton disminuye después de alcanzar su madurez sexual. Por lo tanto, si
presentd diferencias significativas en funcion al rango de tallas (p = 0.0216)
(Fig.11).
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Figura 11. indice de Importancia Relativa (IIR%) de los principales grupos presa por

rango de talla de Scomber japonicus en el Golfo de Guayaquil.



El principal item fueron los cordados ya que estuvieron presentes en el
contenido estomacal de todos sitios de muestreo, encontrandose escamas tipo
de cicloides y ctenoides (Anexo 3). No obstante, en el muestreo del Crucero INP
2019-12-02 solo se encontraron escamas de tipo cicloide, y en el muestreo del
programa de los observadores de captura de PPP se hallaron los dos tipos de
escamas mencionadas anteriormente.

En el grupo secundario en la composicion dietaria de S. japonicus se
identificaron especies de fitoplancton, especificamente, dinoflagelados y
diatomeas. Dentro de la clase Dinophyceae, se registraron las siguientes
especies, Ceratium masiliense, Ceratium candelabrum, Ceratium dens y
Ceratium lunula; entre las diatomeas, de la clase Bacillariophyceae se
identificaron los géneros Fragillaria sp., Chaetoceros sp. y Coscinodiscus sp. En
relacion al zooplancton, las presas identificadas correspondieron a las clases
Sagittoidea; con el género Parasagitta, y de la clase Branchiopoda, se encontré
al cladécero Pseudoevadne tergestina en un solo estbmago. Finalmente, la clase
Hexanauplia estuvo constituida por los o6rdenes Calanoida y las especies
Paracalanus sp., Labidocera sp., Subeucalanus sp., Euchaeta sp, seguido del
orden Cyclopoida, con las especies Corycaeus sp., Oncaea venusta y Oithona
sp., y el orden Harpacticoida con una Unica especie identificada, siendo esta
Euterpina acutifrons (anexo 4).

Finalmente, las presas de la clase Malacostraca encontradas
correspondieron a restos y larvas del orden Decapoda y del orden Stomatopoda,
el cual se identific6 como Squilla sp, (Anexo 4:1), siendo este el Unico item presa
gue se pudo visualizar macroscopicamente con sus caracteristicas morfologicas
completas.

Mediante el indice de importancia geométrica (Gll) (Fig.12) se determiné
que, el primer punto de inflexién catalogd a Actinopterygii y a los huevos de
invertebrados como presas preferentes de S. japonicus, seguido de las presas
secundarias representadas por un segundo punto de inflexién, siendo estas
Fragillaria sp, Ceratium massiliense, Corycaeus sp, restos de decapodos,
Chaetoceros sp , y restos de copépodos, mientras que, el resto de items presa

identificados son considerados como presas ocasionales.
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Figura 12. indice de importancia geométrica (GGI) de Scomber japonicus en el golfo de

Guayaquil.

6.9 indices troficos

La amplitud trofica determinada por el indice de Levin para S. japonicus
fue baja (Bi = 0,2) por lo que, se lo considera como un depredador especialista,
este valor se registré para los diferentes sitios de procedencia de muestras. Con
relacion al nivel tréfico, de acuerdo al valor de TROPH obtenido (Troph = 3), se
cataloga a esta especie como un depredador carnivoro de nivel secundario y

terciario.



7 DISCUSION

Se registraron 29 items presas en los estdmagos analizados,
representados por peces, huevos de invertebrados, crustaceos, dinoflagelados,
y diatomeas, lo cual que indica que, S. japonicus es una especie planctéfaga e
ictiofaga, resultados similares a los reportados por Hunter & Kimbrell (1980) y
Mendo (1984). Consecuentemente, este organismo puede ser considerado
como un depredador especialista (Bi = 0,2), es decir que, su dieta esta basada
en pocos items presas de preferencia, lo cual se ve reflejado en el indice de
importancia geométrica, donde su primer punto de inflexién estuvo conformado
por solo dos grupos; difiiendo asi, con las investigaciones realizadas por Bahar
(2006) y Angelescu (1980), quienes indican que la macarela es una especie
oportunista no selectiva, y que su dieta puede variar dependiendo de la
disponibilidad del alimento.

Adicionalmente, el valor obtenido con el indice Troph (Troph = 3) ubica a
S. japonicus como un depredador secundario terciario, ya que su espectro trofico
incluye presas de diferentes tallas, como microplancton, mesoplancton,
macroplancton y organismos neusténicos, en concordancia a lo establecido por
Konchina (1983). Adicionalmente, se observd un cambio en su alimentacion
dependiendo del sitio de muestreo, lo que indicaria que, a pesar de su grado de
especializacion, su dieta podria estar influenciada por los recursos mas
abundantes presentes en el ecosistema en que se encuentre (Angelescu, 1890).
De tal manera, su dieta esta ligada a la estructura comunitaria que existe en el
medio, en la cual pueden existir variaciones en la disponibilidad y abundancia de
los grupos de presas segun las masas de agua y los parametros fisicoquimicos,
afectando la biodisponibilidad de los organismos en la columna de agua (Castro,
1991).

De manera general, la composicion alimenticia de S. japonicus mostré
una preferencia hacia los peces y huevos de invertebrados, este comportamiento
alimenticio difiere a lo reportado por Moreno (2005), quien registré que el grupo
mas representativo fueron los anfipodos con un 94 % y los ostracodos con 6 %.

Adicionalmente, Martinez, y otros (2007) establecen que su principal alimento



fueron los eufausidos, copépodos y larvas de crustdceos y como items
secundarios los huevos de crustaceos y peces.

Adicionalmente, en esta investigacion se encontraron dos tipos de
escamas de peces, tanto cicloides como ctenoides, y es posible que los
resultados de este trabajo sean comparables con lo reportado por Santos &
Gonzalez (1992) y Viteri (2016); segun estos autores, la composicion dietaria de
S. japonicus se basa en peces de la familia Myctophidae y del género Anchoa,
los cuales tienen escamas cicloides, mientras que, Hunter & Kimbrell (1980),
Mendo (1984), Angelescu (1980) y Goberna (1987) reportan que su alimentacion
consiste en presas del género Engraulis, que presenta escamas ctenoidas. Con
base a las observaciones de estos autores se puede inferir que la alimentacion
de S. japonicus en el golfo de Guayaquil estaria formada por individuos de los

géneros Engraulis y Anchoa.

Es importante mencionar la presencia de microplasticos dentro del
contenido estomacal de S. japonicus, que representd un 15 % de su dieta, esto
podria estar relacionado a la coloracion azul del plastico, ya que es similar a la
que emiten los copépodos, que son parte de su alimentacién y pueden
confundirlas como sus presas. Sin embargo, la ingesta de plastico también
podria estar asociada a que las embarcaciones que se dedican a la pesca de
este recurso utilizan redes de enmalle para su captura, generando un mecanismo
de respuesta que consiste la regurgitacion del alimento, lo que podria provocar

la ingesta accidental de fibras de las redes (Lino, 2020).

Finalmente, se observaron predilecciones en su alimentacion
relacionadas con los rangos de tallas, puesto que el consumo de huevos de
invertebrados aument6 conforme a su desarrollo ontogénico, a diferencia del
fitoplancton el cual disminuye después de alcanzar su madurez sexual, lo cual
es un comportamiento propio de una dieta carnivora. Estos resultados coinciden
con lo reportado por Angelescu (1980), que definié a S. japonicus como una

especie omnivora con tendencias a dietas icti6fagas segun su crecimiento. Este



cambio en su dieta podria estar relacionado con el desarrollo y forma de la boca,
asi como, de los arcos branquiales, ya que tienen un papel importante en la
adquisicion del alimento, debido que existe una relacion directamente
proporcional entre el tamafio de la boca y el tamafo de la presa (Castro, 1991);
sin embargo, es importante tomar en consideracion, que este resultado depende
del tamafio de la muestra, ya que, se obtuvieron pocos individuos en clases de

talla superiores.



8 CONCLUSIONES

La dieta alimenticia de Scomber japonicus estuvo constituida por 29 items
presas, con una preferencia hacia los Actnopterygii y huevos de
invertebrados, seguido del fitoplancton y zooplancton como presas

secundarias.

Scomber japonicus en el golfo de Guayaquil es considerada como una
especie especialista, que tiende a comportarse como un depredador

carnivoro de nivel secundario terciario.

El indice de importancia relativa por rango de tallas determiné que existen
diferencias en la composicion dietaria una vez alcanzada la madurez

sexual, pasando de una dieta omnivora hacia una dieta ictiéfaga.



9 RECOMENDACIONES

La disponibilidad de los recursos alimenticios de Scomber japonicus
puede presentar variaciones espacio-temporales, consecuentemente, es
importante extender el periodo de estudio para poder determinar
variaciones en su dieta producto de cambios temporales en la comunidad

pelagica.

La dieta de los peces puede presentar variaciones relacionadas a su
crecimiento y especializaciones morfologicas, por lo cual, es necesario
ampliar el numero de muestras, para obtener una distribucion de tallas
mas amplia y que el nimero de individuos sea similar para obtener

resultados comparables.

La interaccion de los peces con el ecosistema tiene un impacto en el
funcionamiento de las redes tréficas, por tal motivo, es importante
extender este tipo de estudios a otros peces pelagicos pequefios y asi

poder entender su rol en el funcionamiento ecosistémico.
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11 ANEXOS

Anexo 1. Fibra de plastico.

Anexo 3. Escamas. A, Ctenoida. B, Cicloidea.



Anexo 4. Plancton encontrado en la composicién alimentaria., Dinophyceae: A, Ceratium
massiliense, B, Ceratium candelabrum, C, Ceratium lunula. D, Bacillariophyceae: Chaetoceros sp.

E, Branchiopoda: Pseudoevadne tergestina. Hexanauplia: F, Euterpina acutifrons, G, Oithona sp,
H, Oncaea sp., Stomatopoda: |, Squilla sp.
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Con sentiméentos de destinguida considerncion.
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Dr. Nikita Gaibor Castro
SUBDIRECTOR CIENTIFICO TECNICO (E) - INP.
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Anexo 5: Autorizacién del Instituto Nacional de Pesca para el andlisis de estémagos colectados por el programa de
peces pelagicos pequefios



