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RESUMEN. Se analiza la dieta de E. ringens con el objetivo de determinar posibles diferencias en su comportamiento alimentario por talla y gradiente latitudinal. Las muestras fueron obtenidas en la zona entre los 18º25’S y 24º40’S durante el Crucero de Evaluación Hidroacústica del Reclutamiento de E. ringens, realizado a bordo del B/I Abate Molina entre el 1 y 20 de diciembre de 2010.
El análisis comprendió la determinación de los componentes planctónicos en un total de 294 estómagos de E. ringens, provenientes de 18 estaciones de muestreo y distribuidos en tres clases de talla (prerreclutas, reclutas y adultos). La dieta se describió mediante los métodos numéricos, frecuencia de ocurrencia e índice de importancia relativa, además de la similitud dietaria por talla y latitud y la especialización trófica.
E. ringens resgistró un amplio espectro trófico, tanto de presas fitoplanctónicas como zooplanctónicas, con una alta predominancia en varios órdenes de magnitud del fitoplancton por sobre el zooplancton, por rango de talla y latitud. Los componentes de mayor importancia relativa en la dieta fueron las diatomeas del género Rhizosolenia, Chaetoceros y Copepoda dentro del zooplancton. 
El análisis de la similitud trófica intraespecífica mostró una alta sobreposición entre los grupos de talla, conformando una “unidad trófica”. En tanto que, el análisis latitudinal reveló una alta sobreposición trófica con tendencia a formar dos “unidades tróficas”, pero en general, sin seguir un patrón definido. Los resultados, confirman el carácter de predador generalista y oportunista de E. ringens en la zona norte de Chile durante el periodo analizado.
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Feeding of anchovy (Engraulis ringens) in northern Chile (18°25´S-24o 40´S) as size and latitude, during December 2010


ABSTRACT. With the aim to determinate the variability of feeding behavior of E. rings by size and latitudinal gradient, its trophic component of diet were analyzed.The samples were obtained of 18 fishing areas during the carrying out of a cruise on board the Abate Molina R/V in the area between 18º25’S and 24º40’S, during December 2010. 
In a total of 294 stomachs distributed in three size classes (pre-recruits, recruits and adults) the planktonic components were determinate. The diet was described by numerical methods, frequency of occurrence and relative importance index, in addition to the size similarity and latitude dietary and trophic specialization.
E. ringens feeds over a wide trophic spectrum, of both phytoplankton and zooplankton prey. In the stomach content there was a high predominance of phytoplankton on zooplankton, by size and latitude range, in several orders of magnitude. The diatoms genus Rhizosolenia and Chaetoceros and Copepoda from zooplankton exhibited the greater relative importance in the diet of E. ringens.
The similarity analysis showed a high overlay between size classes, revealing the existence of a one “trophic unit”. While the latitudinal analysis revealed a high trophic overlay with a tendency to form two "trophic units", but without a clear pattern. 
The results confirm that E. ringens in northern Chile, during the study period, had a generalist and opportunistic feeding behavior.
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INTRODUCCION 

La anchoveta Engraulis ringens (Jenyns, 1842), es un pez pelágico pequeño que forma grandes y densos cardúmenes superficiales y de amplia distribución geográfica en el Pacífico Suroriental. Se distribuye desde Punta Aguja (6° 00'S), en el norte del Perú, hasta el sur de Chile (44° 00'S), y longitudinalmente desde la costa hasta las 160 mn mar afuera. Su distribución principalmente está asociada a la extensión del sistema de Corriente de Humboldt, el cual constituye una de las área más productivas del Sistema del Pacífico (Carr, 2002), debido principalmente a la presencia de zonas de surgencias o afloramientos costeros y que hacen que sea una de las zonas pesqueras más productivas y biodiversas del mundo. La pesquería de anchoveta es la de mayor importancia ecológica y económica en la zona norte de Chile, cuya abundancia, distribución espacial, niveles de agregación, éxito del reclutamiento y rendimiento pesquero dependen de las condiciones oceanográficas y de las alteraciones ambientales que se presentan periódicamente en la región.

La anchoveta se caracteriza por utilizar los centros de surgencia y sus áreas adyacentes como hábitat preferido de desove y centro de alimentación de juveniles y adultos. Por sus hábitos alimentarios planctívoros, representa un elemento clave en la trama trófica pelágica del ecosistema costero de la zona norte de Chile, ya que al predar sobre plancton, incorpora a la forma de biomasa una considerable proporción de energía disponible en el ecosistema, cumpliendo el rol de intermediario en la canalización del flujo de energía desde los primeros niveles tróficos hacia los superiores, donde es aprovechada por una variedad de predadores tope como peces, mamíferos marinos y aves (Pauly & Tsukayama, 1987; Pauly et al., 1989; Espinoza & Bertrand, 2008). 

Los antecedentes disponibles sobre los hábitos alimentarios de la anchoveta en la zona norte de Chile, específicamente para la fracción juvenil y adulta son escasos y los estudios disponibles han quedado en informes técnicos no publicados. Sin embargo, para la fracción larval, principalmente de la zona central de Chile, la literatura es variada entre los que se encuentran los trabajos de Llanos et al. (1996), Balbontín et al. (1997), Hernández & Castro (2000), Llanos-Rivera et al. (2004) y Yañez-Rubio et al. (2011).

Castillo et al. (2002) en la evaluación hidroacústica del reclutamiento de la anchoveta en la zona norte, analizaron la composición alimentaria con énfasis en los reclutas, indicando que la alimentación de la fracción recluta no se restringió solamente al fitoplancton, sino que elementos del zooplancton también constituyeron presas de importancia, destacando específicamente los copépodos. Este resultado coincide con los obtenidos por Castillo et al. (2003) durante el crucero de evaluación hidroacústica de la anchoveta y sardina común (Strangomera bentincki) de la zona centro-sur de Chile, señalando que el ítem presas más abundante en los estómagos fueron los copépodos y diatomeas del género Skeletonema representando más del 80 % en relación con la abundancia de otras presas.

En el caso de la anchoveta de las costas peruanas la literatura es numerosa y data desde la década de los 50’ (Pauly & Tsukayama, 1987; Pauly et al., 1989). En ella se da cuenta que la anchoveta se comporta como un pez planctívoro, con diferencias tróficas en función de su tamaño y distribución espacial (latitudinal y distancia a la costa), las que están ampliamente determinadas por la oferta de alimento del ambiente y que forman parte de su estrategia de alimentación (Espinoza et al., 1999; Espinoza & Blaskovic, 2000). Por mucho tiempo se ha mantenido la idea que la anchoveta es eminentemente filtradora y se alimenta principalmente de fitoplancton (Rojas, 1953; Rojas de Mendiola, 1969), pero que también consume zooplancton y se le califica como omnívora (Rojas de Mendiola, 1989; Pauly et al., 1989). Sin embargo, Espinoza & Bertrand (2008) a través de la estimación del contenido de carbono de las presas demuestran que la dieta de la anchoveta recibe el mayor aporte de nutrientes procedente de presas zooplanctónicas, principalmente de eufáusidos y copépodos.

La localización en el nivel de la cadena trófica de los peces, mediante la determinación de la composición de la dieta, permite circunscribir los estudios de oferta ambiental de alimento y en consecuencia es posible establecer cuan favorable puede ser el medio ambiente para la población. De este modo, se incorpora otra fuente de información que ayuda a comprender eventuales cambios espaciales y temporales en la distribución y abundancia. Por otra parte, y debido a la importancia pesquera de la anchoveta y a su rol clave en el ecosistema pelágico de la zona norte de Chile, y atendiendo al enfoque ecosistémico para el manejo de las pesquerías se requiere disponer, entre otras fuentes de información, del conocimiento de su dinámica trófica (Pauly & Christensen, 2000; FAO, 2003).

Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo tiene como objetivo determinar la composición trófica de la anchoveta en el norte de Chile y establecer eventuales diferencias con su tamaño y distribución latitudinal.



MATERIALES Y MÉTODOS

Las muestras de anchovetas se obtuvieron a bordo del B/I Abate Molina  durante el “Crucero de Evaluación Hiodroacústica del Reclutamiento de Engraulis ringens entre los paralelos 18º25’S y 24º40’S (Fig. 1) entre el 1 y 20 de diciembre de 2010, en el marco del proyecto FIP 2010-13. Los ejemplares fueron capturados en 18 lances de pesca realizados con una red de arrastre a media agua de cuatro paneles modelo Engel ® de 118 m de largo, 168 mallas de circunferencia en la boca,  tamaño de malla estirada en las alas y cielo de 1800 mm, 12 mm en el túnel y copo, con portalones tipo Suberkrüb de 4,5 m2 de área y 750 kg de peso seco (300 kg peso húmedo). En el caso de lances con profundidad superior a los 10 m, se utilizó una sonda de red acústica para la verificación de la profundidad y comportamiento de la red. 

----------------- Figura 1

Las muestras se discretizaron en tres grupos de tallas de acuerdo a lo propuesto por  Castillo et al. (2002), según: prerreclutas (< 80 mm); reclutas (entre 80 y 120 mm) y adultos (> 120 mm), recolectándose un mínimo de 30 individuos por cada grupo de tallas.
Para cada ejemplar se registró la longitud total (LT, mm), peso total (PT, g), siendo luego disectado, sexado y eviscerado. Los estómagos extraídos fueron depositados individualmente en bolsas plásticas etiquetadas y conservados en formalina al 5% neutralizada con bórax para su posterior análisis.

En el laboratorio los estómagos fueron disectados y vaciados sus contenidos, homogenizándolos en formalina al 5%, luego tamizados a través de una malla de 210 µm. El material filtrado fue diluido en 20 ml para identificar y contar la fracción fitoplanctónica a través del método de la alícuota. El material retenido en el tamiz fue diluido en 20 ml para la identificación y recuento de los elementos zooplanctónicos (Manrique & Molina, 1993; Espinoza et al., 1999, Castillo et al., 2002). Debido al alto grado de digestión que presentó el contenido estomacal, el fitoplancton fue determinado a nivel de géneros de acuerdo a las guías taxonómicas de Cupp (1943), Ricard (1987), Taylor (1976) y Tomas (1997), en tanto que el zooplancton a nivel de grupos mayores, utilizando la literatura especializada (Boltovskoy, 1981; Santander et al., 1981; Palma & Kaiser, 1993).

El análisis del contenido estomacal se realizó utilizando los descriptores cuantitativos propuestos por Hyslop(1980) expresados en porcentaje para cada taxa de presa, siendo éstos el método numérico (%N) y frecuencia de ocurrencia (%FO). Las categorías de presa con frecuencias de ocurrencia <4% fueron agrupadas en el ítem presa “otros”. La importancia de las diferentes categorías taxonómicas en la dieta fue expresada usando el índice de importancia relativa (%IIR) obtenida del producto entre el valor de %N y de %FO (Govoni et al., 1986; Morote et al., 2010).

Para determinar si la anchoveta presentó algún grado de especialización en su comportamiento alimenticio se utilizó el índice estandarizado de Levin (Bi) (Krebs, 1989). Este índice mide la amplitud trófica de una especie otorgándole la condición de especialista o generalista, con base en el siguiente algoritmo:





Donde Bi es el índice de Levin, pj2 corresponde a la proporción de la dieta de las especies j y n es el número total de taxa presas presentes en la dieta. Los valores de este índice fluctúan de 0 a 1, por debajo de 0,6 indican una dieta dominada por pocas presas, por lo tanto se trata de un depredador especialista y valores mayores a 0,6 revelan dietas de depredadores generalistas, el cual consume sobre un amplio rango de presas sin preferencia por alguna especifica (Krebs, 1989).

El grado de similitud alimentaria por latitud y rangos de tallas se midió a través del Índice de Similitud (IS) de Bray-Curtis (Bloom, 1981). El criterio de enlace fue el de pares no ponderados, utilizando promedios aritméticos (UPGMA). Los rangos de IS van de 0 (sin presas en común) hasta 1 (superposición completa 100%). La variable utilizada en este análisis fue los valores de abundancia de las categorías de presa transformados a logaritmo en la forma de log(X+1) para reducir la importancia de las presas más abundantes entre ellas (Espinoza & Blaskovic, 2000; Canto-Maza & Vega-Cendejas, 2008). La significancia de la sobreposición trófica y como criterio de separación de grupos se uso el valor de similitud ≥ 60% (Zaret & Rand, 1971; Wallace, 1981). 

Para comparar la alimentación entre rangos de talla y latitud se utilizó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Espinoza et al., 1999; Morote et al., 2010) la cual se basó en la contribución de cada categoría de presas transformadas a logaritmo en la forma de log (X+1). 


RESULTADOS

Se analizó un total de 294  estómagos pertenecientes a ejemplares cuyas tallas fluctuaron entre 65 mm y 155 mm LT., las que fueron distribuidas en tres clases de talla, correspondiendo 42 ejemplares al grupo de prerreclutas, 149 a reclutas y 103 a adultos.

Se identificó un total de 44 categorías de presas de las cuales 21 correspondieron a la fracción fitoplanctónica y 23 a la fracción zooplanctónica. Dentro del grupo del fitoplancton las diatomeas fueron las presas dominantes con el 93,4% de la abundancia total del grupo, destacando el género Rhizosolenia con un aporte del 60% a la abundancia total y una importancia relativa del 64,5%. En segundo lugar se ubicó Chaetoceros con una contribución al total de 21,6% y 15,6% de importancia relativa. El grupo de los flagelados contribuyó con un 6,6% a la abundancia total del fitoplancton, siendo Ceratium el de mayor importancia relativa (%IIR = 4,6%) (Tabla 1).

------------------- Tabla 1

Dentro de la fracción del zooplancton el grupo Copepoda contribuyó con el 77,5% al total de presas, correspondiendo las mayores abundancias al orden Calanoida (%N = 34,4%), seguido de las familias Paracalanidae y Calanidae (%N = 14,3% y 6,8%, respectivamente). Estos grupos presentaron además, las mayores frecuencias de ocurrencia e importancia relativa en la dieta. Destacan también larvas de Pelecypoda (%IIR = 9,4) y Apendicularia (%IIR = 4,7%). La presencia de huevos de anchoveta fue irrelevante en la dieta (%IIR = 0,50) presentándose en promedio con 3 huevos/estómago durante el periodo analizado (Tabla 2). Al respecto se debe tener presente que el periodo del estudio corresponde con el descanso reproductivo de la especie, por lo cual se presume una baja oferta de huevos en el medio. Dentro de la categoría “otros zooplanctontes” se incorporaron Ostrácoda, Cladocera, Amphipoda, Chaetognata, Pteropoda, Mysidaceas y huevos de invertebrados e indeterminados, por presentarse en la dieta con frecuencias de ocurrencias <4%.

----------------- Tabla 2

El valor resultante del índice de amplitud de nicho de Levin indica una estrategia generalista en la dieta de la anchoveta ya que el valor fue de Bi = 0,967 para un total de 44 categorías de presas planctónicas.

El análisis de la composición trófica por clase de talla de anchoveta y considerando grupos mayores de categorías de presas, reveló que el grupo de las diatomeas fue extremadamente dominante en términos de la contribución numérica porcentual y frecuencia de ocurrencia en las tres clases de talla y en consecuencia la categoría de presa de mayor importancia relativa en la dieta con valores por sobre el 90% IIR (Tabla 3).

Los flagelados, si bien resultaron ser las presas más abundantes en términos relativos en los adultos (> 120 mm LT), su aporte en general fue muy bajo respecto al de las diatomeas en las tres clases de talla (Tabla 3).

------------------Tabla 3

La contribución numérica porcentual del grupo Copepoda fue extremadamente baja con respecto a las diatomeas y flagelados no superando el 1% en las tres clases de talla. En términos de importancia relativa en la dieta, Copepoda fue el grupo principal (%IIR = 0,88) dentro del zooplancton, en ejemplares prerreclutas (< 80 mm LT) y con un 100% de ocurrencia en los estómagos analizados. Los grupos secundarios corresponden a Euphauseacea y Teleósteos en reclutas (80 – 120 mm LT) y adultos (> 120 mm LT) y larvas de invertebrados en las tres clases de talla (Tabla 3).

Para visualizar mejor la contribución de las principales categorías de presas planctónicas por clase de talla de anchoveta, en la Figura 2 se ha representado la abundancia transformada a log(X+1) en la cual claramente se puede apreciar que en las tres clases de talla tanto diatomeas como flagelados fueron dominantes, seguidos de Copépoda. Los grupos Euphausiacea y Teleósteos habrían sido importantes en la dieta de ejemplares reclutas y adultos. 

--------------------Figura 2

La similitud trófica intraespecífica reveló un alto grado de similitud entre clases de talla, conformando una “unidad trófica” al unirse con un valor promedio de IS =  85,6%, siendo significativo al superar el valor de similitud del 60% (Fig 3). El grupo de los prerreclutas tiende a segregarse del resto a un nivel de similitud del 83%, probablemente debido a las menores abundancias de las principales categorías de presas y por la ausencia de los grupos Euphausiacea y Teleósteos.

La comparación de la dieta por clase de talla, a través del análisis de varianza de Kruskal-Wallis, no reveló diferencias significativas (Kruskal-Wallis: H=2, 27; p = 0,435).

---------------------Figura 3

El fitoplancton fue el principal componente de la dieta de la anchoveta en prácticamente todas las latitudes, siendo las diatomeas las que tuvieron la mayor contribución numérica porcentual. Las excepciones fueron los flagelados del género Ceratium con una contribución numérica a la dieta de un 52% a los 22º26’S y Prorocentrum junto con “otros flagelados” que aportaron más del 50% a los 24º10’S. Las diatomeas pertenecientes al género Coscinodiscus tuvieron importantes contribuciones a la dieta, con altas concentraciones principalmente en la zona norte hasta de los 21º12’S, alcanzando un máximo del 60% a los 21º00’S; Chaetoceros también tuvieron mayor representatividad desde los 23º02’hacia el norte con un máximo de 76% a los 21º2’S, mientras que el género Rhizosolenia fue más abundante en los estómagos al sur de los 23º19’S, llegando al 100% en los 24º13’S (Fig. 4). 

-----------------Figura 4

En la componente zooplanctónica, el grupo Copepoda presentó la mayor contribución numérica porcentual en los estómagos de anchoveta de casi todas las zonas de pesca (Fig. 5), con un mínimo de un 10% a los 20º34’S y un máximo de 98% a los 19º35’S. Las larvas de invertebrados dominaron en la dieta de anchoveta en la zona de pesca a los 20º34’S con un 89% y Euphausiacea sólo se presentó a los 24º18’S con el 51%.

-------------------Figura 5

El dendrograma de similitud alimentaria entre latitudes, considerando todos los componentes planctónicos (Fig. 6), reveló una alta similitud de las categorías de presas presentes en los estómagos de anchoveta con un nivel de similitud promedio de 71,2% siendo significativa al superar el valor del 60% de similitud. Por sobre el nivel de significancia se habrían conformado dos grandes “unidades tróficas”, la primera desde los 19º00’S a los 21º12’S y la segunda entre los 21º00’S y los 23º28’S (Fig.6). La latitud 24º13’S se segregó del resto con un valor de IS=51%, probablemente debido a la presencia de sólo siete categorías de presas planctónicas y con sólo el género Rhizosolenia en la componente fitoplanctónica.

A pesar de la alta sobreposición trófica entre latitudes, el análisis de varianza de Kruskal-Wallis reveló la existencia de diferencias significativas (Kruskal-Wallis: H=17, 450; p = 0,000).

----------------Figura 6


DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La composición de la dieta de la anchoveta durante el periodo analizado, demostró un comportamiento planctívoro con predominancia, en términos de la contribución numérica, del fitoplancton por sobre el zooplancton en varias ordenes de magnitud. No obstante, la extremadamente alta contribución numérica del fitoplancton, por sobre el 99% del total de presas, no sostiene que los hábitos alimentarios de la anchoveta sean exclusivamente fitoplanctófagos, donde diatomeas y flagelados serían las presas de mayor importancia en la dieta. 

Los primeros estudios de alimentación, llevados a cabo en la anchoveta del Perú, indicaban que era eminentemente filtradora y que se alimentaba principalmente de fitoplancton (Rojas, 1953; Rojas de Mendiola, 1969), pero con posterioridad señalaron que también consumía zooplancton, siendo considerado tan importante como el fitoplancton, comportamiento alimentario asociado a cambios ontogenéticos, estacionalidad, ubicación en el espacio y a las fluctuaciones del medio con presencia o no de periodos fríos y cálidos (Alamo, 1989; Pauly et al., 1989; Álamo & Espinoza, 1998; Blaskovic et al., 1998; Espinoza & Blaskovic, 2000, entre otros). Por otra parte, la importancia del zooplancton en términos de la contribución numérica también fue comunicado por Castillo et al.(2002 y 2011a) para la anchoveta del norte de Chile. 

Sin embargo, Espinoza & Bertrand (2008) señalan que estos estudios basados en métodos de recuento de presas de la anchoveta, magnifican la importancia de las presas muy pequeñas (rangos de tamaño en μm), en perjuicio de la presas de mayor tamaño (rangos de tamaño en mm) (James, 1987 en Espinoza & Bertrand, 2008), mientras que los métodos basados en el peso de la presa (gravimétrico) o en el valor nutricional, como contenido de carbono; valor calórico o energético, pueden ser ecológicamente más relevantes. Estos autores comunican que el fitoplancton, en términos de importancia numérica, contribuyó con sobre el 99% de ítems presas ingeridas, al igual que en este estudio, pero con el método del contenido de carbono de las presas, el zooplancton fue lejos el componente más importante de la dieta, con eufáusidos contribuyendo con el 67,5% al carbono dietario, seguido por los copépodos con el 26,3%. Álamo et al. (1996) también señalaron que el zooplancton posee un mayor aporte calórico que el fitoplancton.

En este estudio la anchoveta abarcó un amplio espectro trófico, de acuerdo al valor del índice de Levin, mostrando ser claramente una especie generalista, sin preferencias específicas por alguna especie y que aprovecha un gran número de recursos de manera simultánea.

La composición de los componentes planctónicos presentes en el contenido estomacal de la anchoveta reveló una alta coincidencia con la oferta de alimento disponible, la cual fue analizada como parte de los objetivos del Crucero de Evaluación Hiodroacústica del Reclutamiento de la anchoveta del norte de Chile (Castillo et al., 2011b). Esta coincidencia se reflejó tanto en la composición de las principales categorías de presas, así como también en las abundancias registradas en su distribución latitudinal y por tallas. Los resultados arrojaron que dentro de la fracción del fitoplancton las diatomeas registraron una amplia dominancia, destacando la presencia de especies formadoras de cadena, especialmente del género Chaetoceros y los flagelados estuvieron dominados por la presencia de especies de los géneros  Ceratium y Protoperidinium, en tanto que en la fracción del zooplancton los copépodos registraron una contribución a la abundancia total por sobre el 80%. 

A pesar de los cambios que pueden producirse en la composición específica de los componentes tróficos principales del zooplancton y fitoplancton, éstos se corresponden con las unidades taxonómicas más importantes que se registran en las aguas del ecosistema de surgencia del norte de Chile (Merino et al., 1990;.Oliva, 1997; Herrera & Escribano, 2006; Aguilera et al., 2009; Castillo et al., 2011a y 2011b).

Los resultados logrados en el presente trabajo muestran similitud de la dieta de anchoveta a distintas tallas, es decir entre prerreclutas, reclutas y adultos, conformando una sola “unidad trófica”. Los tres grupos predaron sobre la fracción fitoplanctónica y zooplanctónica indistintamente, a pesar que los resultados mostraron que en todas las clases de talla la fracción fitoplanctónica fue notablemente dominante. Dentro de esta fracción las diatomeas fueron el grupo de mayor contribución numérica a la dieta seguida de flagelados, mientras que los copépodos dominaron dentro del zooplancton. Se destaca que los eufáusidos junto con teleósteos solo estuvieron presente en ejemplares ≥ 80 mm LT. Al respecto, Espinoza (2010) señala que la anchoveta del Perú evidencia un cambio ontogenético notable al incrementar de manera regular la contribución de los eufausidos acompañado a la vez de una disminución proporcional de los copépodos a lo largo del espectro de talla. 

Castillo et al. (2011a), analizan la similitud dietaria por clase de tallas, pero de manera independiente para los componentes tróficos del fitoplancton y zooplancton, encontrando que en ambos casos los individuos prerreclutas y adultos conformaron una “unidad trófica”, segregándose los reclutas por debajo del nivel de significancia trófica (60%). La segregación trófica de los reclutas habría estado determinada por la contribución diferencial de las especies presas dominantes en sus contenidos estomacales y al menor número de estómagos analizados. 

Variaciones ontogenética en la dieta de la anchoveta del Perú, fueron analizadas por Espinoza (2010) utilizando el contenido de carbono de las presas en la dieta. En su estudio demostró contundentemente que la anchoveta es zooplanctófaga desde juvenil hasta su vida adulta, destacando los grupos taxonómicos eufausidos y copépodos calanoideos. Señala además, que el cambio en la dieta con la talla se debería a las diferentes proporciones de estos dos ítems, donde la contribución de los eufáusidos aumenta de 23,3%, en los individuos más pequeños, hasta representar más del 80% en la dieta de individuos más grandes, mientras que la proporción de los copépodos calanoideos disminuyen en la dieta de los individuos más grandes. Estos resultados contradicen lo publicado por Rojas de Mendiola et al. (1969), Espinoza et al. (1999), Espinoza & Blaskovic (2000) entre otros, quienes establecieron que ejemplares de anchoveta menores a 100 mm se alimentaban principalmente de zooplancton, y los de mayor tamaño de fitoplancton. Espinoza (2010) dio cuenta que la contribución del fitoplancton al carbono dietario de los juveniles fue escaso o mínimo (<0,2%) en comparación con los individuos más grandes (0,6-4,4%), pero estos cambios no fueron estadísticamente significativos. 

Latitudinalmente, la componente planctónica presente en la dieta de la anchoveta evidenció una alta sobreposición, con tendencia a la conformación de dos grandes grupos tróficos generados por la riqueza (13 a 19 categorías) y las altas abundancias de las principales categorías de presas en las zonas de pesca. Sin embargo, el análisis estadístico reveló que, en general, existen diferencias significativas en la contribución de las principales categorías de presas presentes en el gradiente latitudinal. Castillo et al. (2002) consideraron latitudinalmente siete zonas de muestreo de ejemplares de anchoveta, y sus resultados de similitud trófica para las fracciones fitoplancton y zooplancton analizadas en forma separada, no evidenciaron diferencias tróficas. De manera similar Castillo et al. (2011a) cubriendo la misma zona de estudio, pero con 10 zonas de muestreo, dieron cuenta de una baja sobreposición trófica en el gradiente latitudinal, tanto para la fracción fitoplanctónica como zooplanctónica, pero con tendencia a conformar uno o dos grupos tróficos que comparten los principales taxa de presas con abundancias similares. 

Al respecto, las diferencias espaciales y temporales en la dieta, tanto en la diversidad de especies presas, riqueza, como en sus abundancias, estarían asociados a las fluctuaciones ambientales y biológicas, alterando las comunidades planctónicas de la oferta ambiental de alimento (Álamo et al., 1996; Álamo & Espinoza, 1998; Blaskovic et al., 1998; Espinoza et al., 1999; Espinoza & Blascovik, 2000). 

Cabe destacar que los estudios de alimentación de la anchoveta en el norte de Chile se han realizado con muetras obtenidas en los cruceros de evaluación hidroacústica del reclutamiento de la anchoveta que se llevan a cabo en la época de primavera-verano, por lo que sería recomendable replicar esta investigación en el invierno, periodo del desove, lo que permitiría resolver dudas referentes al grado de predación de la anchoveta sobre sus propios huevos 

De los resultados obtenidos en este estudio sobre la composición trófica de la anchoveta por clase de talla y gradiente latitudinal, se verifica que la anchoveta puede cambiar su dieta en función de la oferta ambiental de alimento, la que es influenciada por las fluctuaciones oceanográficas del medio, siendo por lo tanto categorizada como un predador generalista y oportunista (Espinoza et al., 1999; Espinoza & Blaskovic, 2000). Espinoza & Bertrand (2008) demostraron que la anchoveta del Perú tiene una gran plasticidad trófica y que puede alimentarse de varios niveles tróficos con marcada preferencia por macrozooplancton, por lo que es muy importante destacar que cambios en su dieta pueden servir como indicadores de cambios en el ecosistema. Sin embargo, es necesario aumentar el conocimiento sobre la dinámica trófica de la anchoveta realizando estudios tendientes a actualizar y/o generar información referente a cambios espaciales y temporales en la dieta, tasas de ingestión y evacuación gástrica, ración diaria, aporte energético de los componentes tróficos principales, consumo poblacional y sus relaciones tróficas intra e interespecífica en el ecosistema pelágico del norte de Chile.
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LEYENDA DE FIGURAS Y TABLAS
Figura 1. Área de estudio y localización de las zonas de pesca entre 18º25’S y 24º40’S del norte de Chile
Figure 1. Study area and location of fishing areas between 18°25'S and 24°40'S northern Chile
[bookmark: _GoBack]Figura 2. Composición dietaria en grupos mayores de presas expresada en Log(N+1) de la abundancia relativa por rango de talla de E. ringens.
Figure 2. Dietary composition of prey in major groups expressed in Log (N +1) of the relative abundance by size range E. ringens.
Figura 3. Dendrograma de similitud trófica por rango de talla de E. ringens. La línea punteada indica el nivel de significancia de la similitud ( ≥ 60%). 
Figure 3. Trophic similarity dendrogram by size range of E. ringens. The dotted line indicates the similarity significance level ( ≥ 60%).
Figura 4. Contribución numérica (%) de los principales grupos fitoplanctónicos en estomagos de E ringens por latitud.
Figure 4. Latitudinal numerical contribution (%) of major phytoplankton groups present in stomachs of E. ringens .
Figura 5. Contribución numérica (%) de los principales grupos zooplanctónicos en estomagos de E ringens por latitud.
Figure 5. Latitudinal numerical contribution (%) of major zooplankton groups present in stomachs of E ringens 
Figura 6. Dendrograma de similitud dietaria de E. ringens entre latitudes del área de estudio. La línea punteada indica el nivel de significancia de la similitud ( ≥ 60%). 
Figure 6. Dietary similarity dendrogram of E. ringens between latitudes. The dotted line indicates the similarity significance level (≥ 60%).

Tabla 1. Composición dietaria de E. ringens expresada en términos de abundancia relativa (%N), frecuencia de ocurrencia (%FO) e índice de importancia relativa (%IIR) para la fracción de ítems presas fitoplanctónica. 
Table 1. Diet composition of E. ringens expressed in terms of relative abundance (% N), frequency of occurrence (% FO) and index of relative importance (% IRI) for prey items of phytoplankton.
Tabla 2. Composición dietaria  de E. ringens expresada en términos de abundancia relativa (%N), frecuencia de ocurrencia (%FO) e índice de importancia relativa (%IIR) para la fracción de ítems presas zooplanctónica.
Table 2. Diet composition of E. ringens expressed in terms of relative abundance (% N), frequency of occurrence (% FO) and index of relative importance (% IRI) for prey items of zooplankton.
Tabla 3. Composición trófica de E. ringens  por rango de talla, expresada en abundancia relativa (%N) , frecuencia de ocurrencia (%FO) e índice de importancia relativa (%IIR) por grupos mayores de ítems presas.
Table 3. Trophic composition of E. ringens by size range, expressed in relative abundance (% N), frequency of occurrence (% FO) and index of relative importance (% IRI) for major groups of prey items.
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Item presa %N %FO %lIR
DIATOMEAS

Chaetoceros 21,63 31,97 15,62
Coscinodiscus 9,17 59,86 12,39
Cilyndrotheca 0,08 8,84 0,02

Eucampia 0,43 9,52 0,09

Guinardia 0,06 4,08 0,01

Lioloma 0,20 16,33 0,07

Lithodesmium 0,06 5,44 0,01

Odontella 0,12 15,31 0,04

Proboscia 0,05 442 0,00

Pseudo-nitzschia 0,52 18,03 0,21

Rhizosolenia 99,97 47,62 64,50
Thalassionema 0,78 21,09 0,37
Thalassiosira 0,23 10,54 0,06
Otras Diatomeas 0,10 9,18 0,02
FLAGELADOS

Ceratium 4,14 49,66 4,64
Dictyocha 0,10 4,08 0,01

Dinophysis 0,09 14,29 0,03
Diplopsalis 0,92 43,20 0,90
Prorocentrum 0,05 7,82 0,01

Protoperidinium 1,26 35,03 1,00
Otros Flagelados 0,04 8,84 0,01
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DIATOMEAS

Chaetoceros 21,63 31,97 15,62

Coscinodiscus 9,17 59,86 12,39

Cilyndrotheca 0,08 8,84 0,02

Eucampia 0,43 9,52 0,09

Guinardia 0,06 4,08 0,01

Lioloma 0,20 16,33 0,07

Lithodesmium 0,06 5,44 0,01
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FLAGELADOS

Ceratium 4,14 49,66 4,64

Dictyocha 0,10 4,08 0,01

Dinophysis 0,09 14,29 0,03

Diplopsalis 0,92 43,20 0,90

Prorocentrum 0,05 7,82 0,01

Protoperidinium 1,26 35,03 1,00

Otros Flagelados 0,04 8,84 0,01
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Item presa %N %FO %lIR
COPEPODA

Calanidae 6,82 50,68 8,29
Eucalanus 1,13 16,10 0,44
Paracalanidae 14,43 43,49 15,05
Centropages 1,70 18,84 0,77
Acartia 0,29 4,11 0,03
Calanoida 34,42 63,36 52,28
Oncaea 2,92 28,42 1,99
Corycaeus 5,80 28,77 4,00
Oithona 0,63 4,79 0,07
Microsetella 3,15 14,38 1,09
Copepoda indeterminado 6,20 32,53 4,84
Ostracoda 0,14 7,19 0,02

Euphausidae 4,08 5,82 0,57

Apendicularia 4,74 22,60 2,57

Larva Cifonauta 0,08 5,14 0,01

Larva Pelecypoda 9,38 27,05 6,08

Cypris Cirripedia 0,11 5,48 0,01

Larva crustacea 1,44 27,40 0,94

Huevo indeterminado 0,40 11,64 0,11

Huevo invertebrados 0,43 5,82 0,06

Otros zooplanctontes 0,59 16,78 0,24

Huevo E. ringens 0,91 22,95 0,50

Teleodsteos 0,21 7,53 0,04










Item presa %N %FO %IIR

COPEPODA

Calanidae 6,82 50,68 8,29

Eucalanus 1,13 16,10 0,44

Paracalanidae 14,43 43,49 15,05

Centropages 1,70 18,84 0,77

Acartia 0,29 4,11 0,03

Calanoida  34,42 63,36 52,28

Oncaea 2,92 28,42 1,99

Corycaeus 5,80 28,77 4,00

Oithona 0,63 4,79 0,07

Microsetella 3,15 14,38 1,09

Copepoda indeterminado 6,20 32,53 4,84

Ostracoda 0,14 7,19 0,02

Euphausidae 4,08 5,82 0,57

Apendicularia 4,74 22,60 2,57

Larva Cifonauta 0,08 5,14 0,01

Larva Pelecypoda 9,38 27,05 6,08

Cypris Cirripedia 0,11 5,48 0,01

Larva crustacea 1,44 27,40 0,94

Huevo indeterminado 0,40 11,64 0,11

Huevo invertebrados 0,43 5,82 0,06

Otros zooplanctontes 0,59 16,78 0,24

Huevo E. ringens 0,91 22,95 0,50

Teleósteos 0,21 7,53 0,04
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Rango de talla (mm) <80 80-120 >120

NUmero de estomagos N =40 N =147 N =106

ltem presa %N %FO %lIR %N %FO %lIR %N %FO %lIR
Diatomeas 95,55 72,50 96,48 95,51 83,67 96,14 89,30 86,79 91,54
Flagelados 3,75 50,00 2,61 4,03 70,75 3,43 10,54 66,98 8,34
Copepoda 0,63 100 0,88 0,36 85,71 0,37 0,11 83,02 0,10
Euphausidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 0,04 14,15 0,01

Apendicularia 0,04 35,00 0,02 0,02 27,89 0,01 0,01 10,38 0,00
Larvas invertebrados 0,01 42,50 0,01 0,07 53,06 0,04 0,01 51,89 0,00
Otros zooplanctontes 0,00 17,50 0,00 0,01 51,02 0,00 0,00 23,58 0,00

Huevo E. ringens 0,01 25,00 0,00 0,00 18,37 0,00 0,00 28,30 0,00

Teledsteos 0,01 27,50 0,00 0,00 10,20 0,00 0,00 10,38 0,00










Rango de talla (mm) < 80 80 - 120  >120 

Número de estómagos N = 40 N = 147 N = 106

Item presa %N %FO %IIR %N %FO %IIR %N %FO %IIR

Diatomeas 95,55 72,50 96,48 95,51 83,67 96,14 89,30 86,79 91,54

Flagelados 3,75 50,00 2,61 4,03 70,75 3,43 10,54 66,98 8,34

Copepoda 0,63 100 0,88 0,36 85,71 0,37 0,11 83,02 0,10

Euphausidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 0,04 14,15 0,01

Apendicularia 0,04 35,00 0,02 0,02 27,89 0,01 0,01 10,38 0,00

Larvas invertebrados 0,01 42,50 0,01 0,07 53,06 0,04 0,01 51,89 0,00

Otros zooplanctontes 0,00 17,50 0,00 0,01 51,02 0,00 0,00 23,58 0,00

Huevo E. ringens 0,01 25,00 0,00 0,00 18,37 0,00 0,00 28,30 0,00

Teleósteos 0,01 27,50 0,00 0,00 10,20 0,00 0,00 10,38 0,00
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