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RESUMEN 

El presente trabajo investiga la dieta y hábitat trófico de cinco peces costeros: 

suco (Paralonchurus peruanus), cabinza (Isacia conceptionis), lorna (Sciaena 

deliciosa), cabrilla (Paralabrax humeralis) y cachema (Cynoscion analis), a partir 

de las características de sus presas. Los hábitos alimenticios fueron descritos en 

cuatro localidades: Melchorita (13º LS), Callao (12º LS), Chimbote (9º LS) y Sta. 

Rosa (7º LS). La composición funcional de la dieta fue evaluada en Callao, 

empleando siete rasgos funcionales de las presas consumidas entre la primavera 

2015 y el invierno 2016. Los hábitos alimenticios de cada depredador variaron 

entre localidades. Frente a Callao, la composición de presas fue variable entre 

temporadas; pero, la composición funcional describió patrones alimenticios de 

alta similitud en cada depredador, con diferencias interespecíficas en su diversidad 

funcional (QP) que no fueron detectadas con la diversidad taxonómica (H) o la 

riqueza específica (S). Se identificaron cuatro grupos tróficos según la 

contribución de presas bentónicas y pelágicas: 1) bentófago (P. peruanus), 2) 

nectófago (C. analis), 3) bento-nectófago (I. conceptionis, S. deliciosa) y 4) necto-

bentófago (P. humeralis); mientras que la localización, forma de vida y el tipo de 

movimiento de las presas identificó que las diferencias en el hábitat trófico entre 

depredadores estuvieron asociadas tanto a las fuentes bentónicas y pelágicas, 

como al tipo de sustrato (fondo blando – fondo duro). La diversidad funcional 

asociada al hábitat de las presas (Qh) fue mayor en I. conceptionis y S. deliciosa y 

vinculada a una mayor dinámica del hábitat trófico. Los cambios en la 

composición funcional de la dieta entre depredadores estuvieron asociados a 

diferencias interespecficas en la contribución de presas bentónicas y pelágicas; 



 

describió la dinámica del hábitat trófico para cada depredador y su impacto 

potencial sobre la funcionalidad de las comunidades macrobentónicas. 

 

Palabras clave: hábitat trófico,  peces costeros, hábitos alimenticios, rasgos 

funcionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

The present study investigates the diet and trophic habitat in five coastal fishes: 

suco (Paralonchurus peruanus), cabinza (Isacia conceptionis), lorna (Sciaena 

deliciosa), cabrilla (Paralabrax humeralis) and cachema (Cynoscion analis) based 

on the characteristics of their prey. The feeding habits were described in four 

localities: Melchorita (13º LS), Callao (12º LS), Chimbote (9º LS) and Sta. Rosa 

(7º LS). The functional composition of the diet was evaluated using seven 

functional traits of the prey consumed between spring 2015 and winter 2016 at 

Callao. The feeding habits showed changes among localities of each predator. In 

Callao, the composition of prey changes among seasons. Nevertheless, the 

functional trait composition described high similarity food patterns in each 

predator with interspecific differences in functional diversity (QP) that were not 

detected with taxonomic diversity (H) or the richness (S). Four trophic groups 

were identified according to the contribution of benthic and pelagic prey: 1) 

benthophagous (P. peruanus), 2) nektophagous (C. analis), 3) bentho-

nektophagous (I. conceptionis, S. deliciosa) and 4) nekto-benthophagous (P. 

humeralis); while the location, lifestyle and type of movement of the prey 

identified that the differences in trophic habitat among predators were associated 

with both benthic and pelagic sources and to the type of substrate (soft bottom - 

hard bottom). The functional diversity associated with the habitat of the prey (Qh) 

was higher in I. conceptionis and S. deliciosa and linked to a high dynamics of the 

trophic habitat. The changes in the functional composition of the diet among 

predators were associated with interspecific differences in the contribution of 



 

benthic and pelagic prey, described the trophic habitat dynamics for each predator 

and its potential impact on the functionality of macrobenthic communities. 

 

Key word: trophic habit, coast fishes, feeding habits, functional traits   
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1.  INTRODUCCIÓN  

La ictiofauna participa en una serie de procesos ecológicos que determinan su 

contribución a los servicios ecosistémicos (Villéger et al., 2017). Desde una 

perspectiva trófica, participan activamente en la regulación de las redes 

alimenticias, al actuar como consumidores o como presas, influyendo así en la 

estabilidad, resiliencia y la dinámica del ecosistema (Holmlund y Hammer, 1999).  

La alimentación de los peces garantiza su crecimiento, reproducción y 

supervivencia; y además, brinda importantes indicios de interacciones ecológicas 

claves para la estructuración de las comunidades acuáticas (Berrios y Vargas, 

2004; Nagelkerken et al., 2006; Musseau et al., 2015; Choy et al., 2015; Shaw et 

al., 2016). 

La ictiofauna asociada a los fondos marinos reúne a un conjunto importante de 

depredadores, capaces de vincular las redes alimenticias bentónicas y pelágicas 

(Rooney y McCaann, 2012; Baustian et al., 2014); la incorporación de una o 

ambas fuentes, refleja no solo su dinámica alimenticia, sino que provee 

información relevante de su hábitat trófico; es decir, de aquella fracción del 

hábitat del depredador involucrada directamente en su alimentación.  

La composición de presas es el método más común para interpretar el hábitat 

trófico de un depredador; sin embargo, puede resultar una tarea compleja, 

considerando que la dieta es el resultado de múltiples factores, propios o ajenos al 

depredador, tales como sus adaptaciones morfológica o de comportamiento a lo 

largo de su ciclo de vida, o la variabilidad espacio-temporal de las presas (Ángel y 

Ojeda, 2001; Link y Garrison, 2002).  



 

2 

 

Ante ello, el presente trabajo incorpora dos enfoques complementarios, el método 

clásico basado en el análisis taxonómico de la dieta y el uso de múltiples 

características de las presas, para una interpretación integrada de la dieta y del 

hábitat trófico en especies costeras de importancia comercial que cohabitan los 

fondos someros en el sector norte del Ecosistema de la corriente de Humboldt. 
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2. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN  

2.2. Planteamiento del problema 

El sector norte del ecosistema de la corriente de Humboldt (NECH), ubicado a lo 

largo de la costa peruana, se caracteriza por intensos procesos de surgencia costera 

(Messiè y Chávez, 2015; Carr, 2002) y una zona mínima de oxigeno extensa y 

somera (Fuenzalida et al., 2009), condiciones que en conjunto sustentan 

importantes poblaciones de recursos pesqueros (Bakun y Weeks, 2008).  

La ictiofauna asociada a los fondos marinos, en diferentes profundidades, reúne a 

un grupo de especies que actúan como importantes depredadores de las 

comunidades bentónicas (Mauchline y Gordon, 1991). Frente al NECH, los peces 

costeros se localizan dentro de la zona nerítica, la zona más cercana al litoral, 

ocupando principalmente los ambientes someros, en contraste a aquellas especies 

que pueden ocupar profundidades mayores, como por ejemplo la merluza peruana 

Merluccius gayi (Castillo et al.,1995). 

Los hábitos alimenticios de los peces costeros frente al NECH han sido 

cuantificados exclusivamente a través de la composición taxonómica de sus 

presas, por medio de la cual se han explorado interacciones intra e interespecificas 

(Bouchon, 1988; Blaskovic et al., 2007a y b; Llanos et al., 2009), cambios 

estacionales de la dieta (Fernández, 2014) y cambios interanuales relacionados 

principalmente con la ocurrencia de eventos El Niño (Sánchez et al., 1985; Hoyos 

et al., 1985; Tarazona et al., 1988). De estos estudios se reconoce la alta 

variabilidad espacio - temporal de las presas y, de manera indirecta, que la 

dinámica en la alimentación en este grupo de peces está sustentada por fuentes 
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alimenticias bentónicas y/o pelágicas (e.g. Hoyos et al., 1985); sin embargo, aún 

no existen estudios enfocados en determinar la importancia de estas fuentes 

alimenticias. Abordar los hábitos alimenticios de los peces costeros desde la 

perspectiva del consumo de recursos bentónicos y/o pelágicos ofrece una 

aproximación general al hábitat utilizado para su alimentación; es decir, el hábitat 

trófico del depredador; y que para los peces costeros que cohabitan el NECH, 

resulta en un aspecto poco explorado de su ecología trófica.  

El hábitat trófico de un depredador puede inferirse a través de las características 

ecológicas o morfológicas de sus presas (Sánchez – Hernández et al., 2011); dado 

que estas son el resultados de adaptaciones y pueden brindar una información 

generalizada del hábitat que comúnmente ocupan, tal y como sucede con la 

mayoría de invertebrados acuáticos (Costello et al., 2015; Townsend y Hildrew, 

1994), y que resultan ser los componentes mayoritarios en la dieta de los peces 

costeros. El enfoque basado en rasgos (biological traits) aprovecha de manera 

sistemática estas características, transforma la identidad taxonómica de una 

especie en un conjunto de atributos medibles (Cadotte et al., 2011); 

proporcionando así una imagen más funcional de un ensamble, convirtiéndose en 

una herramienta relevante para estudios trofodinámicos; sin embargo, aún no ha 

sido empleada para describir de manera integrada la dieta y el hábitat trófico de la 

ictiofauna que cohabita los fondos someros del NECH. Las preguntas a responder 

bajo este contexto están enfocadas en si las características de las presas 

consumidas pueden describir el hábitat trófico de los peces costeros que cohabitan 

el NECH, ofrecer generalidades sobre la interacción predador - presa y la forma 

en que interaccionan los depredadores bentónicos. 
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2.3. Marco teórico 

2.3.1. Hábitat trófico y repartición de recursos  

El concepto de hábitat hace referencia al lugar ocupado por un organismo para 

vivir (Odum, 1971) y está configurado por los diferentes requerimientos que 

garanticen la supervivencia del organismo (Krausman, 1999), y que pueden ser de 

naturaleza abiótica (e.g. temperatura) o biótica (e.g. depredación).  A lo largo de 

su ciclo de vida, una especie cambia o intercala el hábitat que ocupa, usándolo 

para la reproducción, anidación, protección o alimentación; esto genera entonces 

compartimientos del hábitat del organismo, aunque no necesariamente en el 

espacio físico ocupado. 

El hábitat trófico de un depredador es definido aquí como el entorno físico 

ocupado durante su alimentación; es una fracción del hábitat total de un 

organismo y puede corresponderse con el hábitat de la fuente alimenticia. La 

identificación de estas fuentes y la capacidad de los organismos para conseguirlas 

ofrecen señales clave sobre sus patrones de movimiento, uso y preferencias del 

hábitat trófico (Jaksic y Marone, 2007; Smith y Smith, 1998). 

Junto con los recursos alimenticios, la repartición del hábitat trófico juega un rol 

fundamental en la estructuración, distribución y la persistencia de las 

comunidades naturales (Schoener, 1974; Pianka, 1973). Para los peces que 

habitan los diferentes ecosistemas acuáticos, la segregación del hábitat trófico ha 

sido explorado mediante técnicas de visualización in situ (Aranha et al., 1998; 

Gibran, 2007; Cisternas y Sielfeld, 2008; Fitzpatrick et al., 2012; Honda et al., 

2013), con tecnología de teledetección (Honda et al., 2016), a través de la dieta 
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(Sala y Ballesteros, 1997; Hoyos et al., 1985) y dentro de esta última, mediante 

las características de las presas consumidas  (Sánchez-Hernández et al., 2012a y b, 

2011).  

Si bien la repartición del recurso alimenticio es el factor más relevante en la 

estructuración comunitaria, y que permite la coexistencia de especies al disminuir 

la competencia (Ross, 1986); los cambios en el uso del hábitat trófico en peces 

han sido reconocido en algunas comunidades como un mecanismo que permite la 

coexistencia y que parece actuar de manera complementaria a la repartición del 

alimento (Ebeling y Hixon, 1991; Sala y Ballesteros, 1997). 

La ictiofauna asociada a los ambientes someros del NECH ocupa diversos 

ambientes (Figura 1) que pueden resumirse según Cervigón y Fischer (1979) en 

dos tipos generales: 1) pelágico costero, para aquellas especies que se encuentran 

asociadas a las capas de agua superficial y ubicadas sobre la plataforma y 2) 

Bentónico de plataforma, para aquellas especies que se encuentra sobre el sustrato 

o asociado al mismo. Ambos tipos de hábitats no solo identifican los espacios 

físicos comúnmente ocupados por la ictiofauna; representan también, en la 

mayoría de casos, las fuentes de alimentación.  

Una clasificación de los hábitos alimenticios siguiendo este esquema puede 

determinar grupos alimenticios tales como bentófagos, necto-bentofagos, 

zooplancto-bentófagos o bento-nectófagos, según la importancia de presas 

bentónicas, planctónicas y del necton en la dieta, un ejemplo de tal categorización 

ha sido descrita para la ictiofauna que habita sobre el talud continental de Brasil 

(São Clemente, 2014). Los hábitos alimenticios descritos en algunas especies 
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costeras frente al NECH también guardan relación con el hábitat trófico utilizado; 

así por ejemplo, Hoyos et al. (1985) clasifican la alimentación de peces costeros 

en ambientes someros de la costa central (bahía de Ancón, 11º S) en seis tipos: 1) 

planctófago, 2) bentófago de fondo blando 3) bentófago de fondo duro, 4) 

carnívoros en la columna de agua e ictiófago, 5) omnívoro y 6) detritívoro.  

.  

Figura 1. Distribución general de los principales recursos pesqueros frente al 

sector norte del ecosistema de la corriente de Humboldt. Modificado y traducido 

de Tarazona et al. (2003). 

 

En ambos casos, la categorización de los depredadores considerando su fuente 

alimenticia demuestra que el hábitat trófico es un componente relevante para 

entender las interacciones ecológicas y que requiere ser descrito para entender el 

comportamiento alimenticio de los peces costeros. 
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2.3.2. Nicho trófico e interacciones interespecificas  

El concepto de nicho trófico fue formalmente introducido en la década de los 

setenta bajo el término espacio del nicho trófico por Cohen (1977) y definido 

como el sub-espacio del nicho ecológico (Hutchinson`s, 1957) de relevancia 

trófica. Es el componente o dimensión del nicho comprometido en la utilización 

de recursos alimenticios y refleja la posición funcional que ocupa una especie o 

grupo de especies en la estructura trófica de una comunidad.  

Dos parámetros frecuentes en su cuantificación son 1) la amplitud del nicho 

trófico y 2) la sobreposición del nicho trófico (Colwell y Futuyma, 1971). La 

amplitud del nicho trófico de un consumidor, en términos de preferencias 

alimenticias, estima su grado de especialización; mientras que la sobreposición 

del nicho trófico explora el uso conjunto de los recursos entre dos o más 

consumidores, lo que revela la forma en la que interactúan.  

La sobreposición del nicho trófico puede inferir entonces, el grado de segregación 

de los recursos alimenticios dentro una comunidad, indicando posibles relaciones 

de competencia o repartición de recursos (Hielscher et al., 2015; Polačik et al., 

2014; Correa et al., 2011; Mason et al., 2011; Mikkelson, 2005; Silvertown, 

2004). Ambos parámetros han sido comúnmente descritos a través del análisis del 

contenido estomacal, considerando la similitud en la composición de la dieta o el 

tamaño de las presas consumidas (Elliot y McLusky, 2002); mediante el uso de 

isotopos estables y la cuantificación del nicho isotópico (Bearhop et al., 2004; 

Newsome et al., 2007;Jackson et al., 2011); y a través de los rasgos funcionales 
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de los consumidores o sus principales presas (Mouillot et al., 2005; Sánchez-

Hernández et al., 2011; Elleouet et al., 2014; Rodríguez-Lozano et al., 2016). 

Dentro de los ecosistemas marinos, la repartición de recursos ha sido considerado 

el factor de mayor importancia para la estructuración de las comunidades de 

peces, haciendo posible su coexistencia (Ross, 1986); este patrón de 

estructuración ha sido observado en diversas comunidades del ecosistema de la 

corriente de Humboldt caracterizadas por una baja sobreposición del nicho trófico 

entre los depredadores (Tarazona et al., 1988; Varas y Ojeda, 1990; Cifuentes y 

Vargas 1998; Medina et al., 2004; Pérez-Matus et al., 2012; Cornejo-Acevedo et 

al., 2014), y permitiendo en algunos casos la identificación de grupos tróficos 

(Hoyos et al., 1985; Berrios y Vargas, 2004; Medina et al., 2004); por el 

contrario, cuando la sobreposición del nicho trófico es alta y los recursos 

alimenticio son compartidos, la coexistencia de los depredadores ha sido asociada 

a un uso diferencial del hábitat trófico (Vargas et al., 1999a; Quijada y Cáceres, 

2000; Cisternas y Sielfeld, 2008). 

2.3.3. Uso de rasgos funcionales en ecología trófica  

Los rasgos funcionales refieren a aquellas características o atributos fenotípicos de 

tipo morfológico, reproductivo o de comportamiento que identifica a una especie 

más allá de su identidad taxonómica (Díaz y Cabido, 2001; Violle et al., 2007; 

Reiss et al., 2009; Cadotte et al., 2011), reflejando sus requerimientos, 

adaptaciones e historia de vida.  
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Estos atributos permiten esclarecer el rol funcional de un organismo dentro del 

ecosistema en base a su contribución o participación en determinados procesos 

ecológicos, que pueden ser inferidos a partir de estos rasgos (Figura 2), así por 

ejemplo, el macrozoobentos participa en la transferencia de materia, secuestro de 

carbono, producción secundaria, entre otros (Graf, 1992; Snelgrove 1999). La 

influencia de la biodiversidad sobre el funcionamiento del ecosistema es 

ampliamente reconocida en ambientes terrestres y marinos; y el uso de rasgos 

funcionales provee señales que vinculan la estructura comunitaria al 

funcionamiento del ecosistema (Bremner, 2008; Schmitz et al.,. 2015; Gusmao, 

2017).  

 

Figura 2. Rasgos funcionales y algunas funciones del ecosistema bentónico. 

Tomado de Hewitt et al. (2014). 

 

Desde su introducción en el estudio de comunidades bentónicas marinas (Bremner 

et al., 2003, 2006), la asignación de rasgos funcionales ha ganado interés como 

enfoque de análisis complementario al taxonómico en diferentes comunidades 

ecológicas y como una aproximación a la diversidad funcional (Bremner et al., 

2006; Törnroos y Bondsdorff, 2012; Pomerleau et al., 2015; Hébert et al., 2016). 
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Frente a las costas del Pacifico sureste por ejemplo; este enfoque ha contribuido a 

la comprensión de la estructura, organización funcional y la respuesta de las 

comunidades bentónicas a cambios en el ambiente (Pacheco et al., 2010, 2013; 

Lomovasky et al., 2011). 

Diversos estudios han demostrado que la composición de rasgos funcionales 

puede también brindar señales para la comprensión de algunas interacciones 

ecológicas (Mouillot et al., 2005; Lidgard, 2008; Rossberg et al., 2010; 

Nordström et al., 2015; Gravel et al., 2016). Bajo este contexto, el enfoque basado 

en rasgos funcionales puede brindar generalidades en la interacción predador – 

presa a través del uso de múltiples rasgos, ayudando a identificar diferencias 

funcionales entre grupos alimenticios (Nordström et al., 2015).  

Aquí existen dos perspectivas para explorar dicha interacción: a) desde el 

depredador y/o b) desde la presa. Los rasgos funcionales de los depredadores 

utilizados en la caracterización de sus hábitos alimenticios han sido comúnmente 

aproximados desde sus características morfológicas; así por ejemplo, el tamaño y 

la abertura de la boca suelen revelar indicios sobre el tamaño máximo que pueden 

alcanzar las presas (Boubee y Ward, 1997). Estas y otras características  (e.g. 

posición de la boca, edad de primera madurez, migraciones verticales, 

locomoción, etc.) han sido ampliamente consideradas para identificar grupos 

tróficos en diversos ecosistemas acuáticos (Moulliot et al., 2007; Albouy et al., 

2011; Brind`Amour et al., 2011; Reecht et al., 2013; Bridge et al., 2016; Mindel 

et al., 2016).  
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Las características de las presas, por otro lado, permiten aproximar aspectos 

vinculados a la alimentación con mayor precisión que el enfoque basado en su 

identidad (taxonómica); permitiendo describir procesos asociados a la selección 

de presas (Rodríguez-Lozano et al., 2016; Wiegel, 2017), vulnerabilidad de los 

recursos a la depredación (Klecka y Boukal, 2013; Green y Côté, 2014) y el uso 

del hábitat trófico por diversos depredadores en distintos ecosistemas acuáticos 

(Sánchez-Hernández et al., 2011, 2012b; Klecka y Boukal, 2013; Olivera 2013).  

La fuerza del vínculo entre un depredador y su presa depende de sus rasgos, 

haciéndose necesario entonces una cuantificación de estos a fin de caracterizar 

esta interacción (Rossberg et al., 2010; Nagelkerke y Rossberg, 2014), así por 

ejemplo, el tamaño es uno de los rasgos funcionales más reconocidos al 

determinar la vulnerabilidad de una especie a la depredación (Berlow et al., 2009; 

Woodward y Warren, 2009) y puede cuantificarse o categorizarse a través de la 

talla o el peso del individuo.  

La composición de rasgos funcionales dirigidos a la comprensión de las relaciones 

alimenticias revelan indicios del modo y la capacidad de los organismos para 

obtener sus recursos; y por lo tanto, contribuyen al entendimiento de los 

mecanismos involucrados en la repartición de recursos entre especies coexistentes 

(Scharf et al., 2000; Green y Côté, 2014; Spitz et al., 2014).  
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2.4. Justificación del estudio 

La zona costera del NECH sustenta una amplia variedad de recursos destinados al 

consumo humano directo que abastecen principalmente al mercado local, 

convirtiéndola en un lugar clave para el desarrollo de la pesca artesanal. La 

ictiofauna costera constituyen el recurso más diverso, por encima de moluscos, 

crustáceos y equinodermos; por lo tanto, aspectos de su ecología son clave para 

entender la estructura del ecosistema; y establecer bases ecológicas que sustenten 

un adecuado manejo de sus pesquerías.  

La diversidad de estrategias en la adquisición del alimento en la ictiofauna marina 

configura un complejo sistema de interacciones ecológicas que difícilmente 

pueden ser explicadas con un único enfoque metodológico; bajo ese contexto, el 

uso de múltiples rasgos funcionales se presenta como un enfoque analítico 

complementario al análisis taxonómico, importante no solo para mejorar la 

interpretación de la estructura comunitaria, sino también por su capacidad para 

identificar atributos comunitarios relevantes para el uso sostenible de los recursos 

y la conservación de la biodiversidad. 

El uso de rasgos funcionales aplicado a la dieta y la caracterización del hábitat 

trófico de los peces costeros contribuirá a esclarecer aspectos relacionados a la 

selección de presas y la vulnerabilidad de estas a la depredación; ofrecerá una 

visión funcional del impacto de los depredadores sobre las comunidades de 

presas, y por lo tanto de su rol trófico en los ambientes someros, así como su 

susceptibilidad al impacto generado por perturbaciones naturales o antrópicas, un 

punto crítico en la implementación del enfoque ecosistémico a las pesquerías. 
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2.5. Objetivos  

 

(i) Objetivo General 

• Caracterizar el hábitat trófico de la ictiofauna costera de importancia 

comercial que cohabita los ambientes costeros del NECH. 

(ii)  Objetivos Específicos  

• Caracterizar aspectos trofodinámicos de la ictiofauna costera de 

importancia comercial mediante la cuantificación de la dieta y el uso de rasgos 

funcionales. 

• Estimar el uso del hábitat trófico de la ictiofauna costera de importancia 

comercial mediante las características de sus presas.  

• Estimar las posiciones tróficas de la ictiofauna costeras de importancia 

comercial y su relación con la ingesta de recursos bentónicos y pelágicos. 
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2.6. Hipótesis  

Las medidas tradicionales de la biodiversidad asumen que todos los organismos 

dentro de una misma especie son exactamente iguales y cumplen roles diferentes 

(Peet, 1974); por lo que la composición de especies modularía la composición 

funcional dentro de un ensamble. Entonces, en un contexto trófico, la 

composición funcional de la dieta de un depredador estaría asociada directamente 

por la composición de presas consumidas y se incrementaría a mayor número de 

presas diferentes. En este contexto, se plantea: 

Hipótesis 1: La diversidad funcional asociada a la dieta de los peces costeros se 

incrementa con el aumento de la riqueza de presas consumidas.  

Por otro lado, las características fenotípicas de una especie determinan dónde y 

cuándo pueden existir y además cómo pueden interactuar con otros organismos 

(McGill et al., 2006). Para los peces costeros, las presas consumidas provienen 

desde los ambientes bentónicos y pelágicos y por lo tanto deberían poseer 

características diferenciables, que en conjunto puedan inferir el uso del hábitat 

trófico (bentónico o pelágico) del depredador, bajo ese contexto, se plantea: 

Hipótesis 2: Los grupos tróficos de peces costeros diferenciados a través del 

consumo de recursos bentónicos y pelágicos difieren en la composición funcional 

de sus dietas.  
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3. METODOLOGÍA  

3.1. Diseño de estudio. 

El presente trabajo es de tipo descriptivo observacional, basado en la colecta de 

variables que describen interacciones ecológicas entre organismos de un 

ecosistema.    

3.1.1. Población de estudio  

La población de estudio estuvo compuesta por peces costeros de importancia 

comercial que cohabitan los ambientes someros del NECH. Para este trabajo se 

consideraron cinco especies: 1) cabrilla (Paralabrax humeralis), 2) lorna (Sciaena 

deliciosa), 3) cachema (Cynoscion analis), 4) cabinza (Isacia conceptionis) y 5) 

suco (Paralonchurus peruanus), los cuales son objeto de captura por parte de la 

flota artesanal peruana (Figura 3A). 

3.1.2. Muestra 

Las muestras provinieron desde las capturas comerciales de la pesca artesanal, y 

fueron colectadas de manera aleatoria para su posterior análisis (ver sección 3.7 y 

4.5).  
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3.2. Operacionalización de variables  

(i) Variables relacionadas al depredador 

- Longitud total (LT): variable cuantitativa que mide el tamaño del 

individuo en función a su talla; es medida en centímetros (cm). 

 

(ii) Variables derivadas del análisis estomacal 

- Abundancia (N%): Variable cuantitativa que registra el número de 

individuos de un mismo tipo de presa (especie presa), es una variable 

adimensional. Se expresa en porcentaje. 

- Peso (W%): Variable cuantitativa que registra el peso (g) de todos los 

individuos de un mismo tipo de presa (especie presa).  Se expresa en 

porcentaje. 

- Riqueza específica (S): Variable cuantitativa que registra el número de 

presas, al mínimo taxón disponible en la dieta (especie presa), es una 

variable adimensional.  

- Frecuencia de ocurrencia (FO%): Variable cuantitativa que mide el grado 

de incidencia de una determinada especie presa en un número determinado 

de estómagos analizados. Se expresa en porcentajes. 

- Diversidad taxonómica (H): Variable cuantitativa que mide la 

biodiversidad especifica en función a su contribución en la dieta; se 

calcula a partir del índice de Shannon. 
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- Diversidad funcional (Q): Variable cuantitativa que mide la variedad de 

rasgos funcionales de las presas en función a su contribución en la dieta; 

se calcula con el índice de entropía cuadrática de Rao. 

- Amplitud del nicho trófico del depredador (Bi): Variable cuantitativa que 

mide la amplitud del nicho trófico de un depredador a partir de su dieta, se 

mide con el índice de Levins.  

- Sobreposición del nicho trófico entre depredadores (Ojk): Variable 

cuantitativa que mide el grado de sobreposición trófica entre dos 

depredadores a partir de sus dietas; se mide con el índice de Pianka.  

3.3. Área de estudio  

La caracterización de los hábitos alimenticios de los peces costeros se enfocó en 

los ambientes someros del NECH. Para ello se consideraron cuatro localidades 

costeras (Figura 3B): Santa. Rosa (7º LS), Chimbote (9º LS), Callao (12º LS) y 

Melchorita (13º LS) (Figura 3B). Frente a Callao, las zonas evaluadas fueron 

áreas de pesca comercial ubicadas entre las isla San Lorenzo y la Bahía de Callao 

(Figura 4).  
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Figura 3. A) Especies objeto de estudio y B) Localidades evaluadas (Sta. Rosa, 

Chimbote, Callao, Melchorita) y rango generalizado de distribución en el pacifico 

sureste (en rojo), esquematizado a partir de las observaciones de Chirichigno y 

Cornejo (2001), Chirichigno y Vélez (1998). 

 

 

Figura 4. Zonas de pesca frente a Callao. Adaptado de Fernández (2014) y 

Arguelles et al. (2010). 
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3.4. Periodo de Estudio 

Las muestras analizadas fueron colectadas entre el invierno del 2015 y el inverno 

del 2016, según la disponibilidad del recurso en las capturas y de su evaluación 

por parte del Instituto del Mar del Perú (IMARPE) en las localidades de Santa 

Rosa, Chimbote y Callao (Tabla 1). Las muestras procedentes de Melchorita 

fueron colectadas en junio del 2016. 

 

Tabla 1. Estómagos colectados por localidad. Se indican coordenadas, número de 

estómagos con contenido (Nest) y longitud total ± desviación estándar (LT ± DE).  

LOCALIDAD  LATITUD ESPECIE  Nest LT ± DE (cm) PERIODO 

 Santa Rosa 06° 52` P. peruanus 29 27.41 ± 2.32 oto 16 - inv 16 

  
 

I. conceptionis 37  21.29 ± 2.00 inv 16 

  
 

S. deliciosa 22  25.79 ± 2.97 oto 16 - inv 16 

  
 

P. humeralis  30 23.35  ± 2.03  pri 15, oto 16 - inv 16  

    C. analis  138  24.84 ± 5.03 pri 15, oto 16 - inv 16  

 Chimbote 09° 04` P. peruanus 112  30.03 ± 5.46  pri 15- inv 16  

  
 

I. conceptionis 54 19.64  ± 2.33 inv 16 

  
 

S. deliciosa 16 22.62 ± 3.57 inv 16  

    C. analis  55  28.37 ± 2.77 oto 16 - inv 16  

 Callao 12° 02` P. peruanus 425  25.36 ± 4.03  ver 16 - oto 16  

  
 

I. conceptionis 372 23.01 ± 2.71 pri 15 - inv 16  

  
 

S. deliciosa 401  22.87 ± 3.93 pri 15 - inv 16  

  
 

P. humeralis  232  28.37 ± 6.37 pri 15 - inv 16  

    C. analis  176  25.75 ± 3.39 pri 15 - inv 16  

 Melchorita 13° 14` P. peruanus 47 18.72 ± 1.59 oto 16  

  
 

I. conceptionis 24 21.51 ± 1.78   oto 16  

  
 

S. deliciosa 85 20.05 ± 2.52 oto 16  

  
 

P. humeralis  5  20.54 ± 5.23 oto 16  

    C. analis  10 24.63 ± 4.07 oto 16  
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3.5. Procedimientos y técnicas  

3.5.1. Metodología de muestreo  

Las muestras fueron obtenidas desde pesquerías comerciales, de acuerdo al 

programa de seguimiento de pesquerías que realiza el IMARPE. Así mismo, se 

utilizó la información proveniente del Biodiversity Monitoring and Assessment 

Program (BMAP) que realiza el Smithsonian Institiution frente a la localidad de 

Melchorita. 

Los ejemplares colectados fueron registrados en talla y peso; y el saco estomacal 

extraído y conservado en etanol (70%) para su posterior análisis en laboratorio.  

Las muestras provenientes del BMAP se colectaron mediante redes de enmalle 

tipo “bobera” de 2 pulgadas de abertura de malla y las muestras de cabrilla 

mediante cordel usando ejemplares de Emerita analoga como carnada. Todas las 

capturas se realizaron en ambientes someros con profundidades menores a los 

25m. 

3.5.2. Análisis de laboratorio 

Cada estomago colectado fue pesado en una balanza de 0.01g de precisión, su 

contenido extraído y el contenido resultante fue vertido en una placa Petri y 

observado bajo lupa estereoscópica. 

Las presas fueron registradas al nivel taxonómico más bajo posible, se registró el 

número (N) de individuos por especie cuando el conteo fue posible, y el peso 

húmedo (W) fue medido con una balanza analítica de 0.0001g de precisión. Los 
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procedimientos y análisis se realizaron en el laboratorio de Ecología Trófica del 

IMARPE. 

3.6. Plan de análisis de los datos  

Los hábitos alimenticios de los depredadores costeros fueron caracterizados desde 

dos componentes de la dieta: 1) el componente taxonómico, basado en la 

composición de las presas (grupos taxonómicos – especies presa) y 2) el 

componente funcional, basado en el uso de múltiples rasgos funcionales, que 

reúnen diferentes atributos de las presas. 

El grado de asociación entre ambos componentes de la dieta (Hipótesis 1) fue 

probado para cada depredador mediante un test de correlación para los índices S y 

QP observados, acumulados; y entre matrices (sección 3.7.6). Por otro lado, las 

diferencias en la composición de rasgos funcionales entre grupos tróficos 

(Hipótesis 2) fueron probadas con análisis de varianza multivariado (sección 

3.7.7.2). 

Las siguientes secciones detallan los procedimientos utilizados para el 

cumplimiento de los objetivos específicos; tal como la cuantificación y 

caracterización de la dieta (secciones 3.7.1); del hábitat trófico (sección 3.7.7) y la 

cuantificación de la posición trófica (sección 3.7.2 y sección 3.7.8). 

Los análisis enfocados en la dieta y posición trófica se realizaron en todas las 

localidades, considerando la composición dietaría en términos de grupos 

taxonómicos. La caracterización específica de la dieta, de los rasgos funcionales 

de las presas, así como la cuantificación de los parámetros del nicho trófico y del 
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hábitat trófico de los depredadores se realizaron para las muestras procedentes de 

Callao (Figura 5), debido a la mayor información temporal registrada para el 

periodo del estudio (ver Tabla 1). 

 

Figura 5. Plan de análisis generalizado para la caracterización de la dieta y del 

hábitat trófico de los peces costeros frente a Callao. El procesamiento de los datos 

se detalla en la sección 3.7. 

3.6.1. Caracterización de las condiciones ambientales 

La descripción de las condiciones oceanográficas en el área de estudio se realizó 

desde fuentes externas, empleando los repositorios digitales del Instituto del Mar 

del Perú (IMARPE), el Instituto Geofísico del Perú (IGP), la Dirección de 

Hidrografía y Navegación (DHN), comunicados oficiales del Estudio Nacional del 

Fenómeno El Niño (ENFEN).  Se utilizaron valores de temperatura superficial del 

Mar (TSM), sus anomalías (ATSM) y el Índice costero el Niño (ICEN, Takahashi 

et al., 2014). 
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3.7. Procesamiento de los datos de la dieta  

3.7.1. Composición de la dieta  

Las presas identificadas mediante análisis de contenido estomacal fueron 

clasificadas en grupos taxonómicos de orden superior al nivel de familia (e.g. 

Orden, Clase); cuando la identificación no fue posible, se indicó el Phylum (e.g. 

Plantae). Los restos orgánicos sin identificar, así como el detrito, no fueron 

considerados en este estudio. Para una comparación entre localidades, la 

importancia de las presas fue representada gráficamente mediante valores 

porcentuales del peso húmedo de las presas (W%).  

Para Callao, la importancia de las presas fue adicionalmente medida con el Índice 

de importancia relativa IIR (Pinkas et al., 1971), utilizando los valores 

porcentuales de peso (W%), abundancia (N%) y ocurrencia (FO%), según la 

expresión:  

IIR = (W% +N%) x FO%. 

Los valores de IIR fueron transformados en porcentajes (IIR%), según lo 

propuesto por Cortés (1997) y representados para cada especies presa y grupo 

taxonómico.  

El espectro alimenticio para cada depredador fue cuantificado a través de la 

riqueza (S) y la diversidad de presas (H). Todos los cálculos se realizaron con el 

paquete estadístico vegan (Oksanen, 2011) usando el entorno de programación R 

(R team core, 2007). 
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3.7.2. Posición trófica  

La posición trófica (PT) de cada depredador objeto de estudio fue calculada a 

partir de los análisis del contenido estomacal; según los procedimientos descritos 

por Pauly et al. (2000), mediante la siguiente ecuación: 

PT = 1 + ∑(pi)(Ti) 

Donde pi representa la contribución en peso (W%) de la presa i, y Ti el nivel 

trófico de referencia de las presas. Para la cuantificación de la PT, las presas 

fueron agrupadas en grupos taxonómicos y su nivel trófico de referencia obtenido 

desde la base de datos de FISHBASE (Tabla 2). Los valores de PT de cada 

especie fueron expresados como valores promedio ± desviación estándar por 

temporada y localidad mediante tablas y gráficas. 

Tabla 2. Posición trófica (PT) de las principales presas consumidas por peces 

marinos teleósteos. Valores tomados de Fishbase (Froese y Pauly, 2000) 

Grupos de presas PT 

Detritos 1 

Fitoplancton / algas o macroalgas bentonicas 1 

Espongas de mar  2 

Equinodremos (Ophiuroideos) 2 

Poliquetos / otros vermiformes 2.1 

Bivalvos 2.1 

Zooplancton 2.1 

Corales / otro polipos 2.3 

Gasteropodos 2.4 

Crustaceos decapodos 2.5 

Camarones / Langostinos 2.6 

huevos de peces / medusas/larvas  3 

Calamares / pulpos / peces oseos 3.5 
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3.7.3. Grupos tróficos de depredadores  

Los cambios en la dieta de los depredadores entre las localidades evaluadas fueron 

representados usando un dendograma de clasificación (CLUSTER) construidos 

por el método de grupos promedio no ponderados a partir del peso de las presas.  

Los grupos estadísticamente significativos fueron obtenidos por permutación 

(1000 repeticiones) mediante un Perfil de Similitud (SIMPROF, Clarke et al., 

2008). Considerándose entonces, grupos tróficos basado en la composición de 

presas a aquellos grupos identificados mediante CLUSTER + SIMPROF. 

Para Callao, el análisis se realizó en dos etapas; primero se realizó una 

clasificación global para todas las muestras capturadas durante el periodo de 

estudio y posteriormente para las muestras agrupadas en temporadas climáticas 

(primavera 2015, verano 2016, otoño 2016 e invierno 2016).  

La existencia de diferencias significativas en la composición dietaría 

interespecifica fue probada con el estadístico R del Análisis de Similitud 

(ANOSIM: Clarke, 1993) al nivel de significancia p-value de 0.05; el test fue 

ejecutado para el total de especies y entre pares (pairwise). Posteriormente se 

empleó un Perfil de Similitud (SIMPER, Clarke y Gorley, 2006) para de 

identificar las presas que contribuyen a las similitudes y diferencias detectadas 

con ANOSIM. 

Todos los análisis multivariados se realizaron sobre una matriz de distancia 

construida usando el coeficiente de disimilitud de Bray - Curtis (Bray y Curtis, 

1957) con los datos del peso húmedo de las presas, previamente transformados 
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con raíz cuarta. Los cálculos se realizaron con el paquete estadístico clustsig 

(Whitaker y Christman, 2014) en el entorno de programación de R. 

3.7.4. Amplitud del nicho trófico y sobreposición del nicho trófico 

La caracterización del nicho trófico para los cinco depredadores se realizó 

mediante la cuantificación de la amplitud del nicho trófico y la sobreposición del 

nicho trófico, calculados a partir del peso húmedo de las presas consumidas. La 

amplitud del nicho trófico fue medida través del índice de Levins (Bi, Levins, 

1968) y expresados en valores estandarizados (B) con el método de Hurlbert 

(1978), mediante la siguiente ecuación:  

  
    

   
 

Donde Bi es el índice de Levins para el depredador i; y n es el número total de 

presas consumidas por el depredador i. El valor estandarizado B varía entre 0 a 1,  

considerándose tres rangos de valores: 1) bajo (0 - 0.39), 2) medio (0.4 - 0.59)  y 

3) alto (0.6 - 1) de acuerdo a la categorización planteada por Grossman (1986). 

La sobreposición del nicho trófico entre pares de depredadores se cuantificó a 

través del índice de Pianka (Ojk: Pianka, 1973), donde los valores de Ojk varían 

entre 0 y 1. La interpretación de los resultados siguió los criterios de Grossman 

(1986); de manera que los valores cercanos a 0 fueron considerados como 

escenarios de baja sobreposición del nicho trófico y los valores cercanos a 1 como 

escenarios de alta sobreposición del nicho trófico entre pares de especies.  
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A fin de evaluar si los valores de sobreposición del nicho trófico difieren 

significativamente de un escenario con ausencia de sobreposición, se utilizó un 

modelo nulo (null model), el cual han sido empleados para probar la significancia 

del índice de sobreposición del nicho trófico en diversas comunidades de peces. 

Para su construcción se utilizó el algoritmo RA3 para generar matrices 

aleatoriamente (1000 repeticiones) a partir de la matrices de dieta (depredadores 

vs presas), manteniendo la amplitud del nicho trófico (B) de cada depredador 

igual a la matriz original (Winemiller y Pianka, 1990). Para este modelo, un valor 

promedio observado significativamente menor que el esperado (obtenido del 

modelo) es compatible con un escenario con repartición de recursos entre los 

depredadores; por el contrario si el valor promedio es mayor, podría indicar un 

escenario donde los recursos alimenticios son potencialmente compartidos entre 

los depredadores (Geeange et al., 2011; Sa-Oliveira et al., 2014; Davis et al., 

2015). 

El test de Mantel (Mantel, 1967) fue utilizado para comparar la sobreposición del 

nicho trófico observado en función a los grupos de depredadores identificados 

(ver sección 3.7.3). Los procedimientos fueron realizados según Stevens et al., 

(2006): Se compararon dos matrices, la primera conformada por los valores del 

índice de Pianka y una segunda matriz binaria que considera los grupos tróficos 

de depredadores identificados por cluster; en esta matriz se asignaron valores de 

Ojk igual a 1 entre especies de un mismo grupo y Ojk igual a 0 entre especies de 

diferentes grupos, de manera que una correlación positiva y significativa entre 

ambas matrices indica que la sobreposición del nicho trófico intragrupal 

(depredadores dentro de un mismo grupo trófico) es mayor que entre grupos 
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(depredadores de distintos grupos tróficos). Las pruebas estadísticas se realizaron 

en el entorno de programación R, considerando el peso húmedo previamente 

transformado a la raíz cuarta. La cuantificación de los parámetros del nicho trófico 

se realizó con el paquete spaa (Zhangs et al., 2013) y el modelo nulo con 

EcoSimR (Gotelli et al., 2015). 

3.7.5. Composición de rasgos funcionales de las presas 

Se asignaron rasgos funcionales para describir las presas a fin de cuantificar el 

componente funcional y complementar la información proporcionada por el 

componente taxonómico de la dieta (Sánchez - Hernández et al., 2011; Rodríguez 

- Lozano et al., 2016). Para ello, se seleccionaron 28 categorías distribuidas en un 

total de siete rasgos funcionales (Tabla 3 y 4) que reunieron características de tipo 

morfológica, ecológica y de comportamiento de las especies presa, para tal 

selección se consideró la bibliografía especializada (Bremner et al., 2003, 2006; 

Pacheco et al., 2010, 2013; Darr et al., 2014; Törnroos et al., 2015).  

Para los análisis sólo se consideraron las presas de mayor contribución a la 

similitud intraespecífica de cada depredador, obtenidos mediante SIMPER 

(acumulado: 90%). Se elaboró una matriz de código difuso (presas vs. categorías) 

que vinculó a cada una de las especies presa con las diferentes categorías 

propuestas, la matriz fue construida según los procedimientos descritos por 

Chevenet et al. (1994) y Bremner et al. (2003). 

A diferencia del enfoque tradicional de grupos funcionales o de gremios tróficos 

(Steneck, 2001; Bremner et al., 2003), el enfoque basado en rasgos con el método 
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de código difuso es flexible en su categorización; así, la afinidad de cada taxón 

hacia una categoría fue representada en un rango discreto de puntuación de 0 (baja 

afinidad) a 3 (alta afinidad); para ello se utilizó información fuentes bibliográficas 

especializadas y bases de datos digitales de acceso libre tales como Marine Life 

Information Network (http://www.marlin.ac.uk/biotic/), Neogene Marine Biota of 

Tropical America (NMITA) (http://nmita.iowa.uiowa.edu/), Biological Traits 

Information Catalogue (BIOTIC) (http://www.genustraithandbook.org.uk/), 

World Register of Marine Species (WoRMS) (http://www.marinespecies.org/) y 

Polytraits (http://polytraits.lifewatchgreece.eu/).  

Cada rasgo funcional de la matriz fue estandarizado, luego ponderado con el peso 

promedio de cada presa según la dieta de cada depredador y finalmente sumados, 

obteniéndose una matriz que vincula a los depredadores con las características 

funcionales de su alimentación (Figura 6).  

 

Figura 6. Esquema conceptual del enfoque basado en rasgos funcionales. La 

contribución en peso (W) obtenido desde la dieta (matriz A) es ponderado con la 

afinidad a de las presas a las categorías funcionales seleccionadas según la matriz 

de código difuso (matriz B), la suma total de los productos generan una matriz 

(matriz C) que resume la composición funcional de la dieta de los depredadores 

(Ver sección 3.7.5). 
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A partir de la matriz resultante se cuantificó la diversidad funcional a través del 

índice de entropía cuadrática o también llamado Índice de Rao (Botta-Dukát, 

2005), usando distancias euclidianas, mediante la siguiente expresión:  

   ∑∑             

 

   

 

 

   

 

Donde Qt representa el índice de Rao para un rasgo t, m es el número de presas, 

pi, pj son las proporciones de las presas i y j en la dieta respectivamente, y dij 

representa la distancia entre i y j. Los valores de Qt fueron escalados, de modo 

que sus valores variaron entre 0 y 1. 

Siguiendo los procedimientos de Van der Linden et al. (2012) y Darr et al. (2014), 

la diversidad funcional asociada a la dieta de un depredador P (QP) fue definida 

como la suma de los Qt de cada rasgo funcional considerado en el presente 

estudio (ver Tabla 3), de la siguiente forma: 

QP = Qt1 + Qt2 + Qt3 + Qt4 + Qt5 + Qt6 + Qt7 

Todos los procedimientos se realizados con los paquetes estadísticos vegan y ade4 

(Dray y Dufour, 2007) en el entorno de programación de R. 
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Tabla 3. Rasgos funcionales seleccionados para la caracterización funcional de la 

dieta de peces costeros. 

Rasgo  Categoría Descripción Código 

1. Tamaño  Pequeño Peso individual entre  0.0001 - 0.01g SIZE1  

   Mediano Peso individual entre 0.02 - 0.1g SIZE2 

   Mediano - grande Peso individual entre 0.2 - 1g SIZE3 

   Grande Peso individual  > 1g SIZE4 

2. Localización  Infauna Ubicados debajo del sustrato INF 

   Intersticial En el sustrato de formas visible INT 

   Epifauna Ubicados sobre el sustrato EPI 

   Cercanos al fondo Próximos del fondo CERC* 

3. Tipo de  Interface Por suspensión - filtración AIF 

    alimentación   Alim. de deposito  Superficial o subsuperficial AD 

   Depredador  Captura de organismos vivos PRD 

   Pastoreo  Pastoreo (Grazing) GRAZ 

   Productor primario Fotosíntesis PP 

4. Forma corporal  Vermiforme Con forma de gusano VERM 

   Voluminoso Con cuerpo voluminoso/esférico VOL 

   Plano Comprimidos dorsoventralmente PLN 

5. Diseño corporal  Calcáreos Protegidos por conchas calcáreas   CONCH 

   Exoesqueleto Protegidos por un exoesqueleto EXO 

   Blando protegido Tegumento con protección  BLNP 

6. Tipo de   Nadador Movimientos natatorios NAD 

    movimiento  Caminadores Movimientos tipo crawler/climb/creep CCC 

   Saltos Movimientos saltatorios temporales  SALT 

   Sésiles Sin desplazamiento SESI 

   Excavador Con remoción del sedimento EXV 

7. Forma de vida   Tubícola En tubos temporales o permanentes  TUB 

   Madrigueras En madrigueras  MADR 

   Vida libre Organismos de vida libre  LIBR 

   Grietas Habita en grietas GRIET 

* Las especies epipelagicas fueron incluidas en la categoría CERC (ver anexo 4)  

 

3.7.6. Relación entre la riqueza y la diversidad funcional de la dieta  

El grado de asociación entre el componente taxonómico y funcional de la dieta fue 

evaluado en cada depredador a través del coeficiente de correlación por rangos de 
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Spearman (ρ) para los valores de riqueza (S), diversidad taxonómica (H) y 

diversidad funcional (Q).  

La asociación entre la composición de rasgos funcionales (depredador- rasgos) y 

la composición de presas (depredador-presas); se realizó con el coeficiente de 

correlación de Spearman y su significancia fue probada mediante permutaciones 

(999 repeticiones); ejecutadas desde la rutina RELATE (Clarke y Gorley, 2006) 

en PRIMER 6. 

3.7.7. Hábitat trófico de los depredadores  

El hábitat trófico de los peces costeros fue inferido a partir del hábitat de sus 

presas y los análisis se realizaron sobre muestras procedentes de Callao durante la 

primavera 2015 – invierno 2016. 

3.7.7.1. Hábitat de las presas  

El hábitat de las presas fue clasificado como bentónico o pelágico según 

referencias bibliográficas; para ello se tomó en cuenta el estadio de desarrollo de 

los individuos, por ejemplo: zoea, megalopa y adulto en el caso de crustáceos, o 

sus características ecológicas (e.g. plancton, bentos, necton).  

La contribución de las presas bentónicas y pelágicas en la dieta de los peces fue 

cuantificada a través del IIR%. Estos valores fueron considerados para clasificar a 

los peces en grupos alimenticios según la utilización de los recursos bentónicos o 

pelágicos, siguiendo los criterios propuestos por São - Clemente (2014): a) 

bentófago (IIRb% > 75%), b) bento-nectófago (IIRb% = 75% - 50%), c) necto-

bentófago (IIRp%= 75% - 50%), d) nectófago (IIRp% > 75%). 
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La existencia de diferencias significativas entre el consumo de recursos 

bentónicos y pelágicos en cada depredador fue probado mediante el análisis de 

varianza no paramétrica de Kruskal – Wallis (estadístico Hc, al nivel de 

significancia de 0.05) de los valores W% y FO%; y  representada gráficamente 

por su valores promedio entre temporadas (primavera 2015  y el verano, otoño e 

invierno del 2016). 

3.7.7.2. Rasgos funcionales asociados al hábitat de las presas  

Se elaboró una sub-matriz (depredador-rasgos funcionales) considerando la 

localización, tipo de movimiento y forma de vida de las presas (Tabla 4). La 

diversidad asociada a estos rasgos (Qh) fue cuantificada con el índice de Rao a 

partir de la sub-matriz (ver Tabla 4) y las diferencias interespecificas fueron 

observadas mediante diagrama de cajas.  

Qh = Qt2 + Qt6 + Qt7 

La composición de rasgos funcionales fue agrupada entre temporadas (primavera 

2015, verano 2016, otoño 2016, invierno 2016) y visualizados mediante análisis 

de correspondencia usando el paquete estadístico ca (Nenadic y Greenacre, 2007) 

en R.  

A fin de probar la Hipótesis 2, se realizó un análisis de varianza multivariado con 

permutaciones (PERMANOVA) el cual consideró como factores a cada 

depredador y como entrada la composición de rasgos funcionales; a fin de 

comprobar la existencia o ausencia de diferencias significativas entre pares de 

depredadores pertenecientes a un mismo grupo trófico o de diferentes grupos 

tróficos.  
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Tabla 4. Rasgos funcionales asociados al hábitat de las presas consumidas por  

peces costeros. 

Rasgo  Categoría Descripción Código 

 Localización  Infauna Ubicados debajo del sustrato INF 

   Intersticial En el sustrato de formas visible INT 

   Epifauna Ubicados sobre el sustrato EPI 

   Cercanos al fondo Próximos del fondo CERC* 

Forma de vida   Tubícola En tubos temporales o permanentes  TUB 

   Madrigueras En madrigueras  MADR 

   Vida libre Organismos de vida libre  LIBR 

   Grietas Habitan en grietas GRIET 

Tipo de   Nadador Movimientos natatorios NAD 

movimiento  Caminadores Movimientos tipo crawler/climb/creep CCC 

   Saltos Movimientos saltatorios temporales  SALT 

   Sésiles Sin desplazamiento SESI 

   Excavador Con remoción del sedimento EXV 

* Las especies epipelágicas fueron incluidas en la categoría CERC (ver anexo 4)  

3.7.8. Posición trófica y consumo de recursos alimenticios 

Con la finalidad de explorar el grado de asociación entre la Posición trófica (PT) y 

el consumo de recursos bentónicos y pelágicos, se realizaron pruebas de 

correlación de Spearman entre los valores de PT y los porcentajes de presas 

bentónicas (Wb%) y pelágicas (Wp%) para cada especie; del mismo modo, se 

realizaron correlaciones entre la PT y la diversidad (H, Q). 
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4. RESULTADOS  

4.1 Condiciones ambientales  

Desde mediados del 2015 se registraron anomalías positivas en las temperatura 

superficial del mar (TSM) del pacifico ecuatorial (Figura 7). Para la región Niño 

1+2 tales anomalías se extendieron hasta abril del 2016, alcanzando 

posteriormente valores positivos dentro del rango normal. El Índice Costero El 

Niño (ICEN, Takahashi et al., 2014) ratificó desde mediados de otoño del 2015 

condiciones oceanográficas cálidas promovidas por la ocurrencia de un evento El 

Niño (EN) frente a las costas del NECH y cuya intensidad en su primera fase fue 

mayor durante el invierno y la primavera de ese mismo año (Figura 8). La 

segunda fase (verano 2015-16) fue considerada de intensidad moderada, con 

niveles de TSM por debajo de lo observado durante los eventos EN 1982-83 y EN 

1997-97 frente a la costa centro-norte del Perú (Figura 9); restableciéndose a 

condiciones normales (neutras) para el otoño e invierno del 2016 (comunicado 

ENFEN, Nº 11-2016); esto generó entonces, una primavera 2015 y verano 2016 

con tendencias positivas en la TSM y un otoño e invierno del 2016 con 

condiciones neutras. 
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Figura 7. Anomalías en la Temperatura superficial del mar (ATSM) en las 

regiones El Niño durante noviembre 2015 - setiembre 2016. Tomado de la DHN: 

https://www.dhn.mil.pe. 

 

 

Figura 8. Índice Costero El Niño (ICEN) para el periodo 2014 – 2016, La región 

azul marca el periodo de estudio y la flecha roja el inicio del evento El Niño 2015-

16. Datos tomados del IGP: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt.  

 

https://www.dhn.mil.pe/
http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt
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Figura 9. Serie de tiempo para la Temperatura superficial del mar (TSM) diaria 

durante los eventos EN 1997-98 (azul), EN 1982-83 (rojo) y EN 2015-16 (negro) 

frente a dos localidades costeras. La línea verde indica la climatología para 1981-

2010. Tomado de la DHN: https://www.dhn.mil.pe.  

 

4.2. Composición taxonómica de la dieta  

4.2.1. Composición de presas 

A lo largo del periodo de estudio, se registraron un total de 127 item presa en la 

dieta de los peces evaluados, distribuidos en 21 grupos taxonómicos (Tabla 5). 

Del total de especies, los grupos más diversos fueron los crustáceos decápodos 

(26%) y poliquetos (25%); seguidos por anfípodos, gasterópodos y bivalvos, que 

en conjunto representaron el 24.8% del total de presas registradas.  

La contribución en peso (W%) de los grupos de presas en la dieta de los 

depredadores se muestran en la Figura 10 para cada localidad. Estos valores 

describen para P. peruanus una dieta basada principalmente en poliquetos, que 

https://www.dhn.mil.pe/
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constituyeron más del 50% del peso total de su dieta en todas las localidades; el 

segundo lugar de importancia; por el contrario, varió y estuvo conformado por 

bivalvos en Melchorita (W% = 24.5%), Echiuros en Callao (W% = 28%) y 

ofiuroideos frente a Chimbote (W% =25%) y Sta. Rosa (W% = 6.4%).  

Los peces teleósteos fueron el grupo predominante en la dieta global de C. analis;  

no obstante, se observó una predominancia de poliquetos (W% = 62%) frente a 

Chimbote y una importancia secundaria de crustáceos (decápodos, eufáusidos) 

frente a Sta. Rosa.  

La dieta de P. humeralis estuvo principalmente compuesta por decápodos en Sta. 

Rosa y Melchorita (W% > 80%); sin embargo, ocuparon el segundo lugar de 

importancia en Callao (W% = 25%), por debajo de los peces teleósteos (W% = 

52.3%). 
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Tabla 5. Número de especies presas por taxa en la dieta de los peces costeros 

frente a la corriente de Humboldt para el periodo primavera 2015 – invierno 2016. 

Taxa 
I. conceptionis  P. humeralis  C. analis  P. peruanus S. deliciosa  

cabinza cabrilla cachema suco lorna  

1. Decapoda  19 29 1 6 12 

2. Polychaeta  17 5 1 27 17 

3. Amphipoda 8 2 
 

6 2 

4. Bivalvia  7 2 
 

7 4 

5. Gastropoda 7 5 
 

6 4 

6. Plantae  4 1 
 

4 4 

7. Teleosteo  3 3 4 
 

2 

8. Ophiuroidea  2 
  

2 2 

9. Cephalopoda  
 

2 1 
 

  

10. Cirripedia  2 1 
 

1 2 

11. Euphausia 
 

2 1 
 

1 

12. Phoronida  1 
   

1 

13. Cnidaria  
   

1 1 

14. Copepoda  1 1 
  

  

15. Polyplacophora  
   

1   

16. Pycnogonida  1 1 
 

1 1 

17. Stomatopoda  1 1 
  

1 

18. Isopoda  1 
   

  

19. Nemertea 1 
  

1 1 

20. Cumacea 1 
  

1   

21. Echiura        1   

 

Los grupos predominantes en la dieta de I. conceptionis y S. deliciosa variaron 

entre localidades; no obstante a estos cambios, los grupos taxonómicos de mayor 

consumo fueron similares entre ambas especies; siendo los peces, macroalgas y 

poliquetos los grupos de mayor consumo frente a Melchorita, Chimbote y Santa 

Rosa respectivamente. Para el Callao, se observó una predominancia compartida 

por peces y decápodos que en conjunto representaron más del 80% del consumo 

global en esa localidad. 
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Figura 10. Proporción de los principales grupos de presas (W% > 1%) en la dieta 

global de P. peruanus (Pp), S. deliciosa (Sd), I. conceptionis (Ic), P. humeralis 

(Ph) y C. analis (Ca) entre cuatro localidades (ver Tabla 1) 
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Callao 

Entre la primavera 2015 y el invierno 2016 se registraron un total de 103 especies 

presa, pertenecientes a 20 grupos taxonómicos; el ANEXO 1 resume de forma 

integrada la importancia de cada presa en la dieta de cada depredador a través del 

IIR%.  

De manera global (Figura 11), el espectro alimenticio en P. peruanus registró un 

total de 50 presas (S = 50), donde los principales componentes específicos fueron 

Owenia collaris (IIR% = 41.1%), Urechis (IIR% = 17.4%), Diopatra chiliensis 

(IIR% = 16.1%) y Abarenicola affinis (IIR% = 10.7%). El espectro dietario de C. 

analis fue el más bajo entre todos los depredadores evaluados frente a Callao, con 

un total de cinco especies presas (S = 5) y una predominancia por el consumo de 

la anchoveta Engraulis ringens (IIR% = 92.2%) y un teleósteos no identificado 

(Teleósteo NI) como el segundo componente de mayor importancia (IIR% = 

6.6%).   

La dieta de P. humeralis (S = 37) estuvo compuesta por una gran variedad de 

decápodos, que representaron el 54% del total de presas, destacando la presencia 

de Pleuroncodes monodon (IIR% = 16.1%) sobre otras especies de este grupo; no 

obstante, la anchoveta E. ringens fue la presa de mayor contribución especifica 

(IIR% = 65.6%); siendo consumida en alta frecuencia a lo largo del periodo de 

estudio. La alimentación de I. conceptionis (S = 61) y S. deliciosa (S = 38) mostró 

un patrón similar de los grupos consumidos, destacando la importancia de 

decápodos, poliquetos y peces (Figura 11). Las especies de mayor contribución 

para S. deliciosa fueron O. collaris (IIR% = 44.7%), Emerita análoga (IIR% = 



 

43 

 

17.7%) y P. monodon (IIR% = 10.4%) y para I. conceptionis fueron E. ringens 

(IIR% = 41.34%), O. collaris (IIR% = 19.4%) y P. monodon (IIR% = 9.9%). 

 

Figura 11. Importancia relativa (IIR% > 5%) de los principales grupos de presas 

(IIR% > 5%) en la dieta de P. peruanus, S. deliciosa, I. conceptionis, P. humeralis 

y C. analis frente a Callao para el periodo primavera 2015 - invierno 2016. 

 

La importancia (IIR%) de las principales presas en la dieta de los depredadores 

costeros frente a Callao y entre temporadas se muestran en la Figura 12, 

observándose que la mayor diferenciación interespecifica ocurrió en la primavera 

del 2015 (octubre - diciembre), contrastando con el verano, otoño e invierno del 

2016, que se caracterizaron por una amplia contribución de la anchoveta E. 

ringens (verano - otoño) y el poliqueto O. collaris (otoño) en más de un 

depredador. La contribución de poliquetos Spionidae fue notablemente alta en P. 

peruanus en la primavera 2015 al igual que los anfípodos. El camaroncito rojo P. 

monodon fue registrado entre primavera 2015 - otoño 2016, alternando en la dieta 

de I. conceptionis, S. deliciosa y P. humeralis; mientras que la contribución de E. 

analoga fue alta en el otoño e invierno, alternando en la dieta de I. conceptionis y 

S. deliciosa.  
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Figura 12. Contribución de las principales presas (IIR% > 5%) en la dieta de P. 

peruanus (Pp), I. conceptionis (Ic), S. deliciosa (Sd), P. humeralis (Ph) y C. 

analis (Ca) frente a Callao. 
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Entre las presas consumidas, los crustáceos E. analoga, Pinnixa (P. valdiviensis + 

P. transversalis) y un decápodo no identificado (Decápodo NI), se encontraron en 

más de un estadio de desarrollo (Figura 13). Los estadios tempranos de E. 

analoga (zoea, megalopa) fueron consumidos en mayor frecuencia por P. 

humeralis, y las megalopas de Pinnixa y Decápodo NI por I. conceptionis. Por el 

contrario, la ocurrencia de todos estos estadios fue menor en la dieta de S. 

deliciosa, y prácticamente nula en P. peruanus. 

 

Figura 13. Ocurrencia de los estadios tempranos de Emerita analoga, Decápodo y 

Pinnixa en la dieta de I. conceptionis (Ic), P. humeralis (Ph), S. deliciosa (Sd) y P. 

peruanus (Pp) frente a Callao para el periodo primavera 2015 – invierno 2016. 

Los colores indican estadios adulto (azul), megalopa (verde), zoea (amarillo). 

 

Los valores de diversidad taxonómica (índice de Shannon) fueron similares entre 

P. peruanus, S. deliciosa, P. humeralis e I. conceptionis y fluctuaron entre 1.3 y 

2.6 (Figura 14A); por el contrario, la menor diversidad de la dieta estuvo asociada 

a C. analis, cuyos valores variaron entre 0.1 y 1.4. La riqueza mostró un patrón 

similar entre los depredadores (Figura 14B). En ningún depredador se observó 

diferencias significativas globales de la riqueza o de la diversidad H entre 

primavera, verano, otoño e invierno (pruebas Kruskal – Wallis: p-value > 0.05). 

Ic Ph Sd

Decapoda

 

O
c
u
rr

e
n
c
ia

 (
F

O
%

)

0

20

40

60

80

100

Ic Ph Sd Pp

Pinnixa

 

O
c
u
rr

e
n
c
ia

 (
F

O
%

)

0

20

40

60

80

100

Ic Ph Sd

E. analoga

 

O
c
u
rr

e
n
c
ia

 (
F

O
%

)

0

20

40

60

80

100



 

46 

 

 

Figura 14. Diagrama de caja del índice de Shannon (A) y la riqueza (B) de P. 

peruanus (Pp), I. conceptionis (Ic), S. deliciosa (Sd), P. humeralis (Ph) y C. 

analis (Ca) frente a Callao para el periodo primavera 2015 – invierno 2016. 

 

Los valores del índice de Levins (B) fueron menores a 0.4 para todos los 

depredadores; siendo mayor en I. conceptionis (B = 0.30) y P. peruanus (B = 

0.26); seguidos por P. humeralis (B = 0.23), S. deliciosa (B = 0.20); y finalmente 

C. analis (B = 0.03). La desviación estándar de los valores de B indicó que las 

mayores fluctuaciones en la amplitud del nicho trófico se observaron en P. 

peruanus, I. conceptionis y S. deliciosa  (Figura 15), a diferencia de C. analis y P. 

humeralis cuyo valores fueron más uniformes.  

 

Figura 15. Amplitud del nicho trófico (índice de Levins) de los peces costeros 

frente a Callao para el periodo primavera 2015 - invierno 2016. Las barras indican 

la desviación estándar. 
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4.2.2. Posición trófica  

Los valores promedio de posición trófica (PT) de los depredadores frente NECH 

fueron de 4.30 para C. analis, 3.60 en P. humeralis, 3.44 en S. deliciosa, 3.36 en I. 

conceptionis y 3.22 en P. peruanus. Estos valores fueron similares dentro de cada 

especie, sin variaciones significativas entre temporadas (Tabla 6) o entre 

localidades (Tabla 7). 

Tabla 6. Valores de Posición trófica (PT ± desviación estándar) de los peces 

costeros frente a las localidades de Chimbote, Melchorita y Sta. Rosa 

Localidad Especie 
2015 2016 

invierno primavera verano otoño invierno 

Chimbote I. conceptionis         3.26 ± 0.38 

  P. peruanus         3.35 ± 00 

  S. deliciosa     3.1 ± 00 3.27 ± 0.85 3.45 ± 0.45 

  C. analis      3.42 ± 0.16 4.5 ± 00   

Melchorita I. conceptionis       3.15 ± 03.   

  P. humeralis       3.5 ± 0.002   

  P. peruanus       3.17 ± 0.22   

  S. deliciosa       3.56 ± 0.55   

  C. analis        4.5 ± 00   

Sta. Rosa I. conceptionis         3.33 ± 0.36 

  P. humeralis 3.5 ± 0.0005     3.42 ±  0.15 3.34 ± 0.19 

  P. peruanus   3.1 ± 00 3.22 ± 0.24 3 ±  0.47 3.19 ± 0.21 

  S. deliciosa   3.5 ± 00   3.49 ± 0.43 3.27 ± 0.35 

  C. analis        4.5 ± 00 4.5 ± 00 
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Tabla 7. Valores de Posición trófica (PT ± desviación estándar) en las diferentes 

localidades de estudio y Posición trófica global (PTglobal) de cada depredador. 

Especie Sta. Rosa Chimbote Callao Melchorita PTglobal PT* 

P. peruanus  3.147 ± 0.29  3.348 ±  0.33 3.168 ± 0.22 3.168 ± 0.22 3.21 2.49 

I. conceptionis  3.329 ± 0.36 3.262 ± 0.38 3.701 ± 0.93 3.145 ± 0.36 3.36 2.91 

S. deliciosa  3.364 ± 0.37 3.306 ± 0.54 3.571 ± 0.51 3.535 ± 0.53 3.44 3.73 

P. humerales  3.41 ± 0.16   3.897 ± 0.52 3.499 ± 0.0002 3.6 4.14 

C. analis  4.5  ± 00 3.716  ± 0.5 4.5  ± 0.00 4.5  ± 00 4.3 4.15 

*: Valores de posición trófica descritos en Caillaux  (2010) 

 

Frente a Callao tampoco se observaron diferencias significativas de la PT durante 

el periodo de estudio (Figura 16), los valores de PT en P. peruanus variaron entre 

3 y 3.5, con valores ligeramente superiores durante el 2015. Los valores mínimos 

para S. deliciosa se registraron en verano y para P. humeralis en otoño; mientras 

que en I. conceptionis, la PT fluctuó entre temporadas, con máximos en verano e 

invierno y mínimos en primavera y otoño. 

 

Figura 16. Posición trófica (PT ± desviación estándar) calculada a partir del 

contenido estomacal de peces costeros frente al Callao entre temporadas. 
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4.2.3. Grupos tróficos de depredadores 

La clasificación multivariada de los depredadores entre localidades identificó 

cinco grupos mediante SIMPROF (Figura 17), conformados por C. analis (grupo 

A), P. peruanus (grupo B) y P. humeralis (grupo C). El grupo D estuvo 

compuesto por dos especies (I. conceptionis + S. deliciosa) procedentes de la 

costa central y el grupo E por las mismas especies; pero, procedentes de Sta. 

Rosa. 

 

Figura 17. Clasificación multivariada de los peces costeros en cuatro localidades 

costeras, basada en la composición especifica de sus presas (Similitud Bray -

Curtis). Las líneas rojas indican grupos significativos identificados mediante 

SIMPROF. 

 

El porcentaje de similitud (SIMPER), considerando a las especies de 

depredadores como factores de agrupación, indicó una alta variabilidad en la 

composición de presas consumidas entre localidades, reflejándose en una baja 

similitud intragrupos (intraespecifica) para I. conceptionis (18%) y P. humeralis 

(10.5%); incrementándose para P. peruanus (50.02%) y C. analis (49.54%) 

(ANEXO 2). 
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Callao 

El análisis de similitud (ANOSIM) indicó la existencia de diferencias 

significativas en la composición global de presas consumidas entre los cinco 

depredadores (Rglobal = 0.89, p-value < 0.05); no obstante, el análisis por pares no 

identificó tales diferencias entre I. conceptionis y S. deliciosa (Tabla 8).  

Tabla 8. Análisis de Similitud (ANOSIM) global y por pares de peces costeros 

basado en la composición especifica de presas frente a Callao para el periodo 

primavera 2015 – invierno 2016. 

ANOSIM Estadístico R p - value 

Comparación Global 0.612 < 0.05 

Comparación por pares (Pairwise)     

  I. conceptionis - S. deliciosa  0.135 > 0.05 

  I. conceptionis - P. humeralis  0.287 < 0.05 

  P. humeralis - C. analis  0.927 < 0.05 

  I. conceptionis - C. analis  0.531 < 0.05 

  S. deliciosa - P. peruanus 0.552 < 0.05 

  P. humeralis - S. deliciosa  0.792 < 0.05 

  C. analis - S. deliciosa  0.76 < 0.05 

  I. conceptionis - P. peruanus  0.99 < 0.05 

  P. humeralis - P. peruanus 1 < 0.05 

  C. analis - P. peruanus  1 < 0.05 

 

El SIMPER intragrupos fue mayor en C. analis (79%); disminuyendo en la 

secuencia P. humeralis (51.3%) > P. peruanus (50.4%) > I. conceptionis  

(35.3%), y S. deliciosa (20.04%). Las presas que contribuyen a estas similitudes 

intraespecificas se muestran en el ANEXO 3. 

La clasificación multivariada global identificó dos grupos significativos mediante 

SIMPROF: el Grupo 1 (Figura 18, en rojo), conformado por P. peruanus, I. 
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conceptionis y S. deliciosa; y el Grupo 2 (Figura 18, en azul), conformado por P. 

humeralis y C. analis.  

La comparación entre temporadas identificó tres grupos en la primavera 2015, 

compuesto por C. analis, los pares S. deliciosa - P. peruanus y P. humeralis - I. 

conceptionis (Figura 19); incorporándose C. analis a este último durante el verano 

de 2016. Para el otoño, I. conceptionis, S. deliciosa y P. peruanus formaron un 

grupo, reduciéndose a I. conceptionis - S. deliciosa para el invierno. 

 

Figura 18. Clasificación multivariada de peces costeros en base a la composición 

especifica de presas frente a Callao para el periodo primavera 2015 – invierno 

2016. Los grupos identificados por SIMPROF se muestran en color rojo (grupo 1) 

y azul (grupo 2).  
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Figura 19. Clasificación multivariada de los peces costeros en base a la 

composición especifica de presas frente a Callao. Las líneas rojas indican grupos 

significativos identificado mediante SIMPROF. 

 

Los valores del índice de Pianka (Ojk) entre todos los pares de depredadores se 

muestran en la Tabla 9. El índice de Pianka fue mayor entre los pares I. 

conceptionis - S. deliciosa (Ojk = 0.82) y en I. conceptionis - P. humeralis (Ojk = 

0.62) y nulo entre P. peruanus y C. analis (Ojk = 0).  
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Tabla 9. Sobreposición del nicho trófico (Ojk) entre peces costeros frente a Callao 

para el periodo primavera 2015 – invierno 2016). 

Ojk I. conceptionis(1) S. deliciosa(1) P. humeralis(2) C. analis(2) 

S. deliciosa(1) 0.821       

P. humeralis(2) 0.627 0.449     

C. analis(2) 0.501 0.423 0.24   

P. peruanus(1) 0.355 0.475 0.079 0.00 

(1) y (2) representan los grupos tróficos globales identificados mediante SIMPROF (ver Figura 18) 

 

El valor promedio observado del índice de Pianka fue de 0.43 (Figura 20, línea 

roja), y fue significativamente superior al valor promedio inferido mediante el 

modelo nulo (Ojk = 0.20, p-value < 0.05).  

La prueba de Mantel, considerando los grupos identificados mediante la 

composición de presas (ver Figura 18), indicó una correlación positiva y no 

significativa entre la matriz binaria y la matriz de valores de sobreposición del 

nicho trófico observados (r = 0.36, p-value > 0.05), indicando que la 

sobreposición del nicho trófico entre depredadores de un mismo grupo trófico no 

fue necesariamente mayor que la sobreposición entre depredadores de grupos 

tróficos diferentes. 
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Figura 20. Histograma de frecuencias de los valores del índice de Pianka (Ojk) 

simulados a partir del modelo nulo (simulated metric). La línea roja indica el valor 

promedio observado (Ojk = 0.43) y las líneas verticales indican intervalos de 

confianza al 95% (segmentada) y 90% (punteada). 

 

4.3. Composición funcional de la dieta  

4.3.1. Composición de rasgos funcionales  

Considerando la afinidad de las presas a cada una de las categorías seleccionadas 

(ANEXO 4); se observó que todas estas categorías fueron registradas en el 

espectro dietario de P. peruanus, P. humeralis e I. conceptionis, 27 en S. deliciosa 

y ocho en C. analis. La similitud intragrupos en cada depredador fue mayor al 

70% (ANEXO 5). La importancia de las categorías SIZE1, SIZE2 (tamaño), INF 

(localización), AIF, AD (forma de alimentación), TUB, MADRI (forma de vida), 

SESI, EXV (tipo de movimiento) y VERM (forma corporal) disminuyeron en la 

secuencia P. peruanus > S. deliciosa > I. conceptionis  > P. humeralis; mientras 

que las formas SIZE4, CERC, PRD, VOL, NAD se incrementaron en la misma 

secuencia, alcanzando sus máximos valores con C. analis  (Figura 21). 
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Figura 21. Importancia de las categorías de cada rasgo funcional (A-G) en la dieta 

de I. conceptionis (Ic), S. deliciosa (Sd), P. humeralis (Ph), P. peruanus (Pp) y C. 

analis (Ca), frente a Callao para el periodo primavera 2015 – invierno 2016. 
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La forma y el diseño corporal de las presas mostraron que P. peruanus se 

alimentó preferentemente de formas vermiformes (VERM) y sésiles (SESI); a 

diferencia de S. deliciosa, I. conceptionis y P. humeralis que mostraron un 

consumo preferente por organismos con exoesqueletos (EXO) y de cuerpos 

blandos con protección (BLNP). Los valores de diversidad funcional (QP) 

fluctuaron entre 1.1 y 5.3 (Figura 22), reflejando diferencias entre los 

depredadores, los mayores valores de QP fueron registrados para I. conceptionis 

(QP  = 4.69 ± 0.38), seguidos por S. deliciosa (QP  = 4.19 ± 0.13), P. peruanus (QP  

=3.91 ± 0.30), P. humeralis (QP  = 3.21 ± 0.21) y C. analis (QP  = 1.32 ± 0.07); 

mientras que la razón Q/H se incrementó en la secuencia P. humeralis (1.99) < C. 

analis (2.09) < S. deliciosa (2.69) < P. peruanus (2.77) < I. conceptionis (4.42). 

No se observaron diferencias significativas en los valores de QP entre primavera, 

verano, otoño e invierno en ninguno de los depredadores (pruebas Kruskal – 

Wallis: p-value > 0.05). 

 

Figura 22. Diagrama de caja de la diversidad funcional (QP) asociada a la dieta de 

I. conceptionis (Ic), S. deliciosa (Sd), P. humeralis (Ph), P. peruanus (Pp) y C. 

analis (Ca) frente a Callao para el periodo primavera 2015 – invierno 2016. 
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4.3.2. Relación entre la riqueza y la diversidad funcional de la dieta  

Se observó una tendencia positiva entre los valores de riqueza (S) y de diversidad 

funcional (QP) en todos los depredadores evaluados (Figura 23A-E); no obstante, 

el coeficiente de correlación de Spearman para ambos parámetros sólo fue 

significativo en P. peruanus (ρ = 0.75, p-value < 0.05).  

La relación entre la diversidad taxonómica (H) y la diversidad funcional (QP) 

mostró un patrón similar a S - QP (Tabla 10); en ambos casos, las correlaciones 

fueron positivas y significativas a escala global. Por otro lado, las observaciones 

acumuladas mostraron que a pesar del incremento progresivo de la riqueza, los 

valores de QP aumentaron a tasas decrecientes, con una tendencia a la uniformidad 

(Figura 24A-E), mostrándose una clara diferencia entre depredadores (Figura 

24F). 

Tabla 10. Coeficientes de correlación de Spearman (ρ) y su significancia (p-value) 

entre la riqueza (S), diversidad taxonómica (H) y diversidad funcional (QP) de la 

dieta de los depredadores costeros frente a Callao  para el periodo primavera 2015 

– invierno 2016. 

Especie  
S - QP H - QP 

ρ p-value  ρ p-value  

 I. conceptionis 0.26 > 0.05 0.35 > 0.05 

 P. humeralis 0.18 > 0.05 0.15 > 0.05 

 S. deliciosa 0.39 > 0.05 0.35 > 0.05 

 P. peruanus 0.75 < 0.05 0.69 < 0.05 

 C. analis  0.28 > 0.05 0.31 > 0.05 

Global 0.60 < 0.05 0.57 < 0.05 
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Figura 23. Relación entre la riqueza (S) y diversidad funcional (QP) en la dieta de C. analis (gris), P. humeralis (azul), P. peruanus (verde), 

S. deliciosa (rojo) e I. conceptionis (negro), frente a Callao para el periodo primavera 2015-inverno 2016. 
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Figura 24. Observaciones acumuladas de la riqueza (▲) y las diversidad funcional QP (△) en la dieta de C. analis (gris), P. humeralis (azul), 

P. peruanus (verde), S. deliciosa (rojo) e I. conceptionis (negro), frente a Callao para el periodo primavera 2015-inverno 2016
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La correlación entre la matriz global de composición de presas y de composición 

de rasgos funcionales fue positiva y significativa  (RELATE: ρ = 0.76,  p-value < 

0.05); sin embargo, esto no ocurrió para cada depredador costero, donde no se 

observó una correlación significativa entre ambas matrices (Tabla 11). 

Tabla 11. Coeficiente de correlación de Spearman (ρ) y su significancia (p-value) 

entre la matriz de composición de presas y composición de rasgos funcionales 

obtenidos desde la rutina RELATE para los peces capturados frente a Callao para 

el periodo primavera 2015 – inverno 2016. 

Especie  ρ  p - value 

I. conceptionis  0.42 > 0.05 

S. deliciosa 0.43 > 0.05 

P. humeralis  0.22 > 0.05 

P. peruanus 0.05 > 0.05 

C. analis  0.39 > 0.05 

Global 0.76 < 0.05 

 

4.4. Hábitat trófico de los depredadores  

4.4.1. Hábitat de las presas   

La cuantificación de la ingesta de recursos bentónicos (Wb%) y pelágicos (WP%) 

en la dieta de los preces costeros frente a Callao distinguió una dominancia de 

presas pelágicas para C. analis (Wp% = 100%) y bentónicas en P. peruanus 

(Wb% = 100%); mientras que en el resto de especies (I. conceptionis, S. deliciosa, 

P. humeralis) se registró una ingesta compartida de ambas fuentes alimenticias.  

Según el IIR%, los recursos bentónicos fueron más importantes para P. peruanus 

(IIRb% = 100%), seguido de S. deliciosa (IIRb% >75%), I. conceptionis (IIRb% = 

50 - 75%) y P. humeralis (IIRb% < 25%). La prueba de Kruskal-Wallis no detectó 
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diferencias significativas en el porcentaje en peso entre ambos recursos (bentónico 

vs. pelágico) para S. deliciosa e I. conceptionis; pero si en P. humeralis, 

observándose una mayor ingesta de recursos pelágicos (Hc = 5.33, p-value < 

0.05); pero no en su ocurrencia (FO%) (Hc = 1.33, p-value > 0.05). 

De acuerdo a estos resultados, se reconocen entonces cuatro grupos tróficos en 

base a la ingesta de recursos bentónicos y pelágicos (Figura 25): a) bentófago 

(IIRb% = 100%), conformado por P. peruanus, b) bento-nectófago (IIRb% = 50 - 

75%), conformado por I. conceptionis y S. deliciosa, c) necto-bentófago, 

conformado por P. humeralis (IIRp% > 75%) y d) nectófago (IIRp% =100%) 

conformado por C. analis. Los grupos a y b se correspondieron con el grupo 1 

identificado por composición de presas y el grupo c y d con el grupo 2 (ver Figura 

18). 

 

Figura 25. Grupos tróficos de depredadores (a-d) frente a Callao para el periodo 

primavera 2015 – invierno 2016, identificados a través de la ingesta de recursos 

bentónicos y pelágicos. 
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La ingesta de recursos bentónicos y pelágicos para I. conceptionis fue variable, 

siendo principalmente pelágica (primavera, verano) y cambiando a bentónica en el 

otoño; periodo en el cual se registró también la mayor ocurrencia de estos 

recursos en su dieta (Figura 26A y B). Por su parte, S. deliciosa se caracterizó por 

una ingesta predominante recursos bentónicos en primavera y verano; cambiando 

a una alimentación compartida entre ambos recursos en otoño e invierno (Figura 

26E y F). Finalmente, P. humeralis se alimentó en proporciones similares en todas 

las temporadas, con una ingesta predominante de recursos pelágicos.  

La ingesta de recursos pelágicos (Wp%) se asoció significativamente con los 

valores de posición trófica (PT) de I. conceptionis (ρ = 0.57, p-value < 0.05), S. 

deliciosa (ρ = 0.57, p-value < 0.05) y P. humeralis (ρ = 0.51, p-value < 0.05); 

observándose una tendencia lineal en todos los casos, donde el incremento en 

Wp% (entre 1 al 99%) fue acompañado por un incremento de la PT (Figura 27).  

Por otro lado, la correlación entre la ingesta de recursos bentónicos (Wb%) y la 

riqueza (S) no fue significativa en I. conceptionis (ρ  = 0.39, p-value > 0.05) y S. 

deliciosa (ρ = - 0.4, p-value > 0.05), pero si en P. humeralis (ρ = 0.69 , p-value < 

0.05), donde los menores valores de riqueza (S < 10 spp.) se asociaron a una baja 

ingesta bentónica (Wb% = 0 - 20%) y los mayores (S = 10 a 15 spp.) con una 

mayor ingesta (Wb% = 30 - 60%).  
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Figura 26. Ocurrencia (FO% ± error estándar) y peso (W% ± error estándar) de las 

presas bentónicas (barras blancas) y pelágicas (barras grises) en la dieta de los 

peces costeros frente al Callao. 
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Figura 27. Relación entre el porcentaje de presas pelágicas consumidas en la dieta 

y la PT de los peces costeros frente al NECH, las líneas rojas indican la tendencia 

de la serie de datos. 

 

4.4.2. Rasgos funcionales asociados a hábitat de las presas  

La clasificación multivariada (CLUSTER + SIMPROF) de las categorías 

vinculadas al hábitat de las presas (Localización, Tipo de movimiento y Forma de 

vida) identificó tres asociaciones significativas: 1) R1, asociado al hábitat 

pelágico de las presas, y dentro del hábitat bentónico (R2) se distinguieron: 2) 

R2a, conformado por categorías asociadas al hábitat bentónico de fondos blandos 

y 3) R2b, asociado a hábitats de fondos rocosos (Figura 28).  
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Figura 28. Clasificación multivariada de los rasgos funcionales asociados al 

hábitat de las presas a partir de la dieta de los depredadores capturados frente a 

Callao para el periodo primavera 2015-invierno 2016. Las asociaciones 

significativas fueron identificadas mediante SIMPROF y se muestran en color 

rojo, azul y verde. 

 

El índice de Rao cuantificado para la sub-matriz (Qh) fue relativamente mayor 

para I. conceptionis (Qh = 2.14 ± 0.48), seguido por S. deliciosa (Qh = 1.78 ± 

0.59), P. humeralis (Qh =  1.43 ± 0.2), P. peruanus (Qh = 1.42 ± 0.14) y C. analis 

(Qh = 1.12 ± 0.06)  (Figura 29).  

 

Figura 29. Índice de Rao para los rasgos funcionales asociados al hábitat de las 

presas (Qh) de I. conceptionis (Ic), S. deliciosa (Sd), P. humeralis (Ph), P. 

peruanus (Pp) y C. analis (Ca) frente a Callao para el periodo primavera 2015 – 

invierno 2016. 
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La clasificación multivariada usando distancias euclideanas y basada en la 

composición de rasgos funcionales (siete rasgos funcionales, 28 categorías) 

identificó cuatro grupos de depredadores según las características de sus presas, 

donde sólo I. conceptionis y S. deliciosa conformaron un grupo significativo 

(Figura 30).    

 

Figura 30. Comparación de los grupos tróficos de depredadores inferidos 

mediante la composición de presas (G1, G2), la ingesta de recursos bentónicos y 

pelágicos (a,b,c,d) y la clasificación multivariada basada en composición de 

rasgos funcionales (7 rasgos, 28 categorías) frente a Callao para el periodo 

primavera 2015 – invierno 2016. Las líneas rojas del CLUSTER indican grupos 

significativos identificados mediante SIMPROF. 

 

La diferencias significativas en la composición de rasgos funcionales, detectadas 

mediante PERMANOVA, ocurrieron entre los pares P. humeralis (necto-

bentófago) - C. analis (nectófago) y  P. peruanus (bentófago) - I. conceptionis 

(bento-nectófago) y  C. analis – P. peruanus (Tabla 12); pero no entre los pares S. 

deliciosa - I. conceptionis (F = 1.29, p-value > 0.05). Estos resultados apoyan la 



 

67 

 

Hipótesis 2, para los grupos tróficos identificados a través de la ingesta de 

recursos bentónicos y pelágicos  

Tabla 12. Análisis de varianza (PERMANOVA) basado en la composición de 

rasgos funcionales entre depredadores capturados frente a Callao (primavera 2015 

– invierno 2016) 

Factor GL Suma de cuadrados MS F model p-value 

P. humeralis
2,c

 - C. analis
2,d

  1 0.414 0.41 16.51 0.001 

Residual 16 0.401 0.03     

Total 17 0.815       

P. peruanus
1,a

 - I. conceptionis
1,b

 1 88.260 88.262 4.6 0.0001 

Residual 21 404.62 19.172     

Total 22 490.88       

P. peruanus
1,a

 - C. analis
2,d

  1 224.44 224.44 48.2 0.0001 

Residual 19 88.440 4.65     

Total 20 312.88       

(1,2) 
Grupos tróficos identificados mediante la composición de presas (ver Figura 18)        

 
(a,b,c,d)

 Grupos tróficos identificados mediante la ingesta de recursos bentónicos y pelágicos (ver Figura 25) 

 

 

El análisis de correspondencia identificó que el hábitat trófico de I. conceptionis y 

S. deliciosa se asoció a los ambientes pelágicos, bentónicos de fondos blandos y 

de fondos rocosos, P. humeralis con ambientes pelágicos y bentónicos de fondos 

duro, y finalmente a C. analis y P. peruanus a ambientes pelágicos y bentónico de 

fondo blando respectivamente. 

Se observó un patrón similar de utilización de recursos entre primavera-otoño y 

verano-invierno. Sobre el primer eje (EJE 1) los rasgos funcionales estuvieron 

asociados a características que definen recursos bentónicos (e.g. INF, MADR) y 

pelágicos (NAD, CERC) y sobre el segundo eje (EJE 2) a rasgos funcionales que 

identificaron hábitats de fondos rocosos (GRIET, CCC) y blandos (e.g. TUB, 
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EXV); de este modo, P. peruanus uso preferentemente hábitats bentónicos de 

fondos blandos, P. humeralis ambientes rocosos y junto con C. analis, la columna 

de agua (Figura 31A y C). S. deliciosa e I. conceptionis evidenciaron en estos 

periodos un uso similar del hábitat trófico (pelágico y bentónico de fondos 

blandos).  

Para el verano y el invierno, el primer eje también se relacionó con la utilización 

de recursos bentónicos y pelágicos; donde el hábitat trófico de  P. humeralis - C. 

analis - I. conceptionis fue principalmente pelágicos y en menor medida asociado 

a los fondos rocosos; mientras que el hábitat trófico de P. peruanus - S. deliciosa 

fue bentónico de fondos blandos.  

Para el invierno, el EJE 2 se vinculó con la forma de explotación de los recursos 

bentónicos de fondos blandos; siendo principalmente recursos infaunales (INF) 

para P. peruanus y dispuestos en el sedimento de formas visibles (INT) para S. 

deliciosa (Figura 31B y D). 
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Tabla 13. Autovalores y autovectores del análisis de correspondencia de la 

composición de rasgos funcionales en la dieta de peces costeros frente a Callao 

entre temporadas 

 

Temporada 
PRIMAVERA 

2015 

VERANO 

2016 

OTOÑO   

2016 

INVIERNO 

2016 

Autovalores Eje 1 Eje 2 Eje 1 Eje 2 Eje 1 Eje 2 Eje 1 Eje 2 

 Valor 0.24 0.04 0.34 0.07 0.27 0.05 0.21 0.03 

 Porcentaje (%) 75.23 12.66 74.00 14.37 81.67 13.87 76.49 12.45 

Rows                 

 I. conceptionis  -0.40 0.48 -0.44 0.03 -0.65 0.24 -0.06 0.32 

 P. humeralis  0.14 -1.41 -0.29 1.33 0.34 -1.74 -0.23 0.98 

 C. analis  1.92 0.78 -1.50 -1.57 2.01 0.91 -2.12 -0.30 

 P. peruanus  -1.60 0.43 1.70 -0.42 -1.30 0.38 1.48 0.85 

 S. deliciosa  -0.18 1.14 0.93 -0.76 -0.20 0.72 0.54 -1.59 

Columns                 

 INF -1.18 0.89 1.48 -0.57 -0.97 -0.02 1.08 -0.12 

 INT -0.71 -0.88 0.48 0.93 -0.81 -0.38 0.87 -0.64 

 EPI 0.60 -0.07 -0.43 0.003 0.69 -0.37 -0.77 0.29 

 CERC 1.16 0.14 -1.05 -0.46 1.25 0.30 -1.18 -0.34 

 NAD 1.05 0.23 -1.04 -0.46 1.16 0.28 -1.01 -0.12 

 CCC -0.62 -1.17 0.28 1.41 -0.51 -1.79 0.66 1.08 

 SALT -0.74 -1.85 -0.35 3.16 -0.35 -3.28 0.29 3.79 

 SESI -1.41 2.00 1.80 -1.76 -1.23 1.18 1.47 0.58 

 EXV -0.92 -0.63 1.09 0.44 -0.97 0.28 0.97 -1.26 

 TUB -1.12 1.80 1.06 -0.88 -1.23 1.57 1.35 1.37 

 MADR -1.82 0.12 1.56 0.09 -1.12 0.83 1.17 -2.11 

 LIBR 0.81 0.22 -0.76 -0.49 0.95 0.32 -0.83 0.07 

 GRIET -0.80 -2.44 0.15 2.14 -0.55 -2.59 0.74 1.85 
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Figura 31. Análisis de correspondencias entre peces costeros frente al Callao a partir de los rasgos funcionales asociados al hábitat de las 

presas consumidas (ver Tabla 13)
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5. DISCUSIÓN 

5.1. Zona costera y recursos costeros. 

Las especies objeto del presente estudio formaron parte de las capturas 

comerciales en el norte del ecosistema de la corriente de Humboldt (costa 

peruana) y por lo tanto graficaron las características e interacciones tróficas 

afectadas directamente por la pesca artesanal. De estas especies, C. analis es 

considerada como pelágica - nerítica (Coello et al., 2010; Mendo et al., 1988); sin 

embargo, y al igual que sucede con otros predadores pelágicos (Begg y Hopper. 

1998) y especies del mismo género en otras latitudes (Barnes, 2014; Turnure et 

al., 2015), la incursión inshore de C. analis influye en su dieta y en las 

interacciones con peces costeros residentes. Las capturas frente a Callao y otras 

localidades fueron realizadas a profundidades que no superaron los 50m; estas 

consideraciones estiman que los ejemplares formaron parte de los ambientes más 

someros al momento de su captura.   

5.2. Composición de presas  

El análisis del contenido estomacal de los peces capturados en las diferentes 

localidades corroboró el carácter carnívoro de su alimentación, tal como ha sido 

reportado en otras localidades del pacifico sureste, como por ejemplo en P. 

humeralis (Minaño y Castillo, 1971; Vargas et al., 1999b: Medina et al., 2004), I. 

conceptionis (Mejía et al., 1970; Mosquillaza, 1995; Bello, 2008; Pérez-Matus et 

al., 2012) o S. deliciosa (Cifuentes y Vargas, 1998; Pérez-Matus et al., 2012). La 

alta diversidad de crustáceos y poliquetos encontrados en la dieta fue compatible 

con los componentes bentónicos característicos en estos ambientes someros 
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(Paredes et al., 1988, 1999; Tarazona et al., 1986, 1991; Argüelles et al. 2010, 

2012). 

La baja similitud en la composición de presas de cada depredador (intragrupal) 

observada frente a Callao puede asociarse a dos fuentes de variabilidad: a) 

espacial y b) temporal. En el primer caso, las diferencias generales en la 

distribución de los sedimentos superficiales frente a la plataforma varió entre 

localidades (Figura 32); mientras que frente a Callao, la variabilidad espacial 

estuvo representada por las áreas de pesca (Figura 33) y a su heterogeneidad en el 

tipo de fondo (ver Argüelles et al., 2012); los cambios en las características del 

sustrato influyen en la composición de la fauna bentónica (e.g. Yupanqui et al., 

2007) y por lo tanto en la disponibilidad de presas. Por otro lado, el periodo de 

estudio estuvo marcado por la ocurrencia del evento EN 2015-16; estos eventos 

tienen un impacto reconocido sobre la estructura de las comunidades bentónicas 

(Arntz et al., 1991; Tarazona et al., 1999; Gutiérrez et al., 2008) y en 

consecuencia, pueden modificar potencialmente la dieta de los peces que depredan 

estos hábitats (e.g. Tarazona et al., 1988).  

No se observaron cambios significativos en los principales índices ecológicos de 

la dieta de cada depredador (H, S, B) entre las cuatro temporadas; sin embargo, 

parte de los cambios en la composición de presas pueden ser atribuidos a EN 

2015-16. El incremento poblacional de poliquetos Spionidae es comúnmente 

asociado a la mayor oxigenación en el fondo producido por los eventos EN, 

observado también en otras especies como O. collaris o el ophiuroideo O. kroyeri 

(Peña, 2003);  recientemente, Jiménez (2016) reportó para la Bahía de Callao un 
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incremento significativo en el número de spionidos y otros poliquetos durante los 

meses de desarrollo de EN 2015-16 (junio y agosto del 2015), esto explicaría la 

predominancia de este poliqueto en la dieta de P. peruanus en la primavera del 

2015 (IIR% = 40%); y para S.deliciosa explicaría la alta contribución de O. 

collaris (IIR% = 31%), así como y la mayor contribución observada de O. kroyeri 

(IIR% = 20%) en todo el periodo de estudio; Hoyos et al. (1985) reportaron un 

incremento notable de la contribución de anfípodos en la dieta del lenguado 

Paralychthis adspersus durante EN 1982-83 frente a la Bahía de Ancón; este 

comportamiento también se registró para la dieta de P. peruanus e I. conceptionis, 

donde los anfípodos obtuvieron la mayor contribución en la primavera del 2015 

en estos dos depredadores, la cual posteriormente decayó. Estos cambios 

revelaron también que la respuesta inicial de los depredadores fue diferente 

(primavera 2015), explotando en algunos casos una mayor variedad de presas en 

distintas proporciones.  

La alta contribución de M. edulis y de los gusanos equiuros en la dieta de P. 

peruanus durante el verano 2016 estaría relacionada con las aéreas de pesca, 

donde estos invertebrados se encuentran comúnmente en altas densidades 

(Argüelles et al., 2012, 2010), demostrando que las características locales, las 

variaciones del entorno (e.g. El Niño) y la composición de la fauna, entre otros 

factores, influyen en los patrones de alimentación observados. 
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Figura 32. Distribución de los sedimentos superficiales en el margen continental 

peruano frente a Santa Rosa (A), Chimbote (B) y Melchorita (C) (Delgado, 1987) 

 

 

Figura 33. Tipos de sustrato de las principales areas de pesca comercia frente a la 

Bahía de  Callao (Cisneros, 2016). 
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La amplitud del nicho trófico fue, en todos los casos, menor a 0.45; según los 

criterios establecidos para peces teleósteos (Grossman, 1986; Novakowski et al., 

2008) esto sugiere la existencia de un consumo especializado y que se reflejaría a 

nivel de los grupos taxonómicos consumidos; así por ejemplo P. humeralis, C. 

analis y P. peruanus se alimentaron en su mayoría de decápodos, teleósteos y 

poliquetos respectivamente; un patrón de alimentación ya observado en otras 

áreas del pacifico sureste y que describen por ejemplo, hábitos carcinófagos para 

P. humeralis (Medina et al., 2004), ictiófago en C. analis (Blaskovic et al., 2007a) 

o con una alta contribución de poliquetos para P. peruanus (Bouchon 1988; Jaime 

y Kong, 1992; Bringas et al., 2014). Por el contrario, la tendencia a un consumo 

especializado no fue observado en S. deliciosa e I. conceptionis, lo que reflejaría 

una alta plasticidad trófica en la alimentación de estas dos especies. 

5.3. Grupos tróficos de depredadores basados en la composición de presas  

Los grupos tróficos de depredadores identificados frente Callao durante la 

primavera 2015 y el verano 2016 muestran una clara separación entre I. 

conceptionis y S. deliciosa, estos resultados guardan relación con las 

observaciones realizadas por Vargas et al. (1999c) al norte de Chile (Playa 

Chipana, 21º19 S), donde I. conceptionis y P. humeralis conformaron un grupo 

alimenticio caracterizado por el consumo de peces teleósteos; y S. deliciosa 

conformó a su vez, un grupo distinto, junto con Menticirrhus ophicephalus. Una 

situación similar fue observada por Pérez-Matus et al. (2012) en la misma región 

(Caleta Constitución, 23º S) para un ensamble de preces distinto y una 



 

76 

 

composición dietaría diferente; donde S. deliciosa se alimentó preferentemente de 

decápodos y estomatópodos e I. conceptionis de algas bentónicas.  

Frente a Sta. Rosa, los patrones de alimentación entre C. analis, P. humeralis y S. 

deliciosa fueron distintos (Figura 10), difiriendo con lo observado por Llanos et 

al. (2009); quienes reportan que estas tres especies formaron un grupo alimenticio 

en dicha región durante el 2009, caracterizados por la predominancia de peces 

teleósteos en la dieta.  

La sobreposición del nicho trófico (Ojk) entre pares de depredadores frente a 

Callao estuvo en niveles medios y bajos (Ojk < 0.6) según los criterios de 

Novavouski et al. (2008) y Grossman (1986), esto reflejaría una segregación 

potencial de los recursos alimenticios; no obstante, tal índice no fue homogéneo, 

de los diez casos observados, sólo dos mostraron un alto grado de solapamiento 

(Tabla 9) y de estos, el par P. humeralis – I. conceptionis (Ojk = 0.627) 

pertenecieron a grupos tróficos distintos (Grupo2 – Grupo1), indicando que la 

mayor sobreposición del nicho trófico no necesariamente estuvo asociada a la 

conformación de los grupos tróficos identificados mediante la composición de 

presa, esos resultados concuerdan con la prueba de Mantel la cual si bien fue 

positiva, no fue significativa. 

El valor de sobreposición promedio del nicho trófico entre pares de depredadores 

observado durante el periodo de estudio fue significativamente superior al 

estimado en un escenario hipotético con ausencia de sobreposición del nicho 

trófico entre depredadores  (modelo nulo), esto ha sido reportado entre especies 

con una composición dietaría similar, donde el recurso alimenticio es compartido 
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(Winemiller y Pianka, 1990; Navia et al., 2007; De la Rosa-Meza et al., 2013; 

Abilhoa et al., 2016).  La co-ocurrencia de estos depredadores no solo estaría 

limitada por la repartición de recursos alimenticios, sino también por las 

perturbaciones naturales (e.g. variabilidad del afloramiento) que produce un 

estado de no equilibrio en el ecosistema.   

5.4. Composición de rasgos funcionales  

La composición de rasgos funcionales describió para cada uno de los 

depredadores evaluados, una dieta con mayor similitud intragrupal; que contrasta 

con la variabilidad comúnmente asociada a la dieta de los peces que se alimentan 

de recursos bentónicos (Ángel y Ojeda, 2001; Link y Garrison, 2002; Muto et al., 

2014; Guedes et al., 2015); esto evidencia que los requerimientos o preferencias 

alimenticias de los depredadores pueden ser explicados por determinadas 

características de las presas consumidas; y que tales características potencian o 

disminuyen su vulnerabilidad a la depredación (Weigel, 2017; Rodríguez-Lozano 

et al., 2016; Worischka et al., 2015, Green y Cotè, 2014; Sánchez-Hernández et 

al., 2011).  

Así por ejemplo, el amplio espectro dietario de P. peruanus estuvo compuesto 

principalmente por organismos vermiformes (VERM, Figura 21E) e infaunales 

(INF, Figura 21B); esto explica que además de los poliquetos, otros grupos 

vermiformes (e.g. echiuridos, Nemertea), y especies con un alto grado de 

asociación con el sustrato, a través de la construcción de madrigueras, tubos o 

inmersos en el sedimento (e.g. P. valdiviensis, M. edulis, Callianasidae) fueran 

registrados en la dieta, esto además potencia la ocurrencia de otras especies que 
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reúnan estas características, haciéndolas vulnerables a la depredación por parte de 

P. peruanus.  

La composición de rasgos funcionales reveló también variaciones entre 

depredadores; así por ejemplo, las preferencias de P. peruanus por presas 

infaunales contrastó con la predominancia de organismos ubicados principalmente 

sobre el sedimento (EPI) o dispuestos en formas visibles (INT) por S. deliciosa e 

I. conceptionis (Figura 21B), esto sugiere que si bien los tres depredadores 

mencionados pueden llegar a explotar el mismo hábitat trófico (fondos blandos), 

la segregación de los recursos ocurre según la localización de las presas y su 

posición dentro el sustrato. Schlacher y Wooldridge (1996); describen un patrón 

similar (epifaunal vs. Infaunal) en la selección de presas en peces bentófagos 

juveniles de ambientes estuarinos. Así mismo, diferencias en el microhábitat de 

las presas (localización en el sustrato), han sido observadas en otros ensambles 

comunitarios de peces, como en los góbidos (Pisces: Gobiidae) de latitudes 

templadas (Wilkins y Myers, 1992). Estos resultados son igualmente válidos para 

los tres scianidos evaluados en el presente estudio (P. peruanus, S. deliciosa y C. 

analis), donde la repartición del recursos alimenticio puede ser fácilmente descrita 

a través de la localización de las presas respecto al sustrato (INF, INT, EPI, CER).  

5.5. Relación entre la riqueza y la diversidad funcional  

Si bien la relación directa y significativa sólo fue verdadera en P. peruanus, las 

observaciones acumuladas revelaron tendencias a una dieta funcionalmente 

uniforme; la diversidad de rasgos funcionales de la dieta en todos los 

depredadores se incrementó a tasas decrecientes, esta tendencia se asemeja a los 
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escenarios teóricos de redundancia funcional (ver Figura 34), propuestos para 

comunidades naturales de zonas costeras (Micheli y Halpern, 2005) y observado 

en algunas comunidades de peces (e.g. Dumay et al., 2004). La redundancia 

puede entenderse aquí como la existencia de especies taxonómicamente diferentes 

pero con rasgos funcionales similares (Cadotte et al., 2011; Chapin et al., 1997); y 

que en un contexto alimenticio, sugiere que las características morfo – ecológicas 

de las presas son clave para esclarecer las interacciones predador – presa.  

La tendencia a la uniformidad intraespecifica en la composición y diversidad 

funcional contrasta con los cambios interespecíficos (Figura 23 y 24F); la 

diversidad funcional representó mejor las diferencias interespecificas en la dieta 

de los depredadores, que mostraron también cambios interespecíficos en su 

riqueza total, por lo que la Hipótesis 1 puede ser aceptada en un contexto global.  

Esto podría asociarse a la baja diversidad asociada al NECH, donde cada especie 

ocupa una función importante, en comparación con ecosistemas tropicales donde 

la redundancia funcional seria mayor. 

 

Figura 34. Relación entre la diversidad de especies y la diversidad funcional en 

comunidades marinas. En A, la diversidad funcional se incrementa linealmente 

con el aumento de la diversidad de especies, en B, C y D se muestran escenarios 

con distinto grado de redundancia funcional entre las especies. Adaptado de 

Micheli y Halpern, 2005. 
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5.6. Hábitat trófico de los depredadores  

Es importante precisar que la caracterización del hábitat trófico en este trabajo 

representa una fracción limitada del hábitat real de los depredadores costeros aquí 

evaluados, por ser inferida desde los hábitos alimenticios. 

Cada depredador se caracterizó por una alimentación particular de presas 

bentónicas y pelágicas, identificándose así cuatro grupos tróficos generales bajo 

este criterio; en algunas especies este patrón fue uniforme entre temporadas (P. 

humeralis); sin embargo, la proporción de presas bentónicas y pelágicas fue 

variable en S. deliciosa e I. conceptionis, revelando la alta dinámica en la 

alimentación de estos dos depredadores también se refleja en el consumo de 

recursos bentónicos y pelágicos. 

Los grupos tróficos identificados a través de la ingesta de recursos bentónicos y 

pelágicos se diferenciaron también en su composición de rasgos funcionales, 

apoyando Hipótesis 2, esto sugiere que parte de las diferencias funcionales entre 

los depredadores estarían asociadas a su hábitat trófico de tipo bentónico (sésil, 

infauna, madrigueras, etc) y pelágico (lejos del fondo, movimientos natatorios, de 

vida libre, etc).  

La alimentación de P. peruanus fue exclusivamente sobre presas bentónicas; este 

carácter bentófago observado durante todo el periodo de estudio, ha sido descrito 

por diversos autores (Bringas et al., 2014; Jaime y Kong, 1992; Espino, 1990; 

Bouchon, 1988); no obstante, la presencia de peces teleósteos ha sido reportada 

como parte de su espectro dietario en algunos sectores al norte del NECH (Vite, 

2015; Bringas, 2012; Blaskovic et al., 2007a; Eslava, 1985); aunque con baja 
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ocurrencia, esto revela su capacidad para obtener recursos de la columna de agua, 

tal como ha sido reportado para su congénere P. brasiliensis frente a costas 

atlánticas (Santos et al., 2016; Branco et al., 2005) y en otros scianidos con 

características morfológicas similares (e.g. cirros o barbos en el mentón, boca en 

posición inferior) y que cohabitan junto a P. peruanus los ambientes somero del 

pacifico sureste, como por ejemplo Menticirrhus ophicephalus (Cifuentes y 

Vargas, 1998; Jaime y Kong, 1992; Hoyos et al., 1985; Tarazona et al., 1988). 

Las especies S. deliciosa e I. conceptionis son reconocidos habitantes bento-

pelágicos (Chirichigno y Cornejo, 2001; Mejía et al., 1970), y su alta plasticidad 

trófica se reflejó en la capacidad de incorporar recursos alimenticios desde estos 

ambientes hábitats (Figura 26). La selección o preferencia del hábitat trófico en 

condiciones de alta similitud dietaría ha sido propuesto como un mecanismo para 

reducir la competencia (Labropoulou y Machias, 1998) y que para las especies 

costera del pacifico sureste ha sido asociado al tipo de sustrato (Cisternas y 

Sielfeld, 2008; Quijada y Cáceres, 2000; Vargas et al., 1999a; Núñez y Vázquez, 

1987; Mann, 1954); mientras que un posible mecanismo relacionado con la 

alternancia en la alimentación de recursos bentónicos y pelágicos no ha sido 

descrito en la región.  

Sala y Ballesteros (1997) reconocen en ecosistemas infralitorales del 

Mediterráneo hábitos alimenticios distintos entre especies que ocupan diferentes 

profundidades del ambiente somero; mientras que las observaciones de Bello 

(2008) frente a las costas de Chile (35º LS) indicaron que la organización 

comunitaria entre depredadores costeros estuvo influenciada por la alimentación y 
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los rangos de profundidad. En todos estos casos, la profundidad que ocupa el 

depredador resulta un factor relevante para entender estas interacciones; sin 

embargo, dado que las muestras procedieron de la pesca comercial artesanal, no 

existen registros exactos de las profundidades de captura por lo que la existencia 

de posibles mecanismos de co-ocurrencia vinculados al consumo de recursos 

bentónicos y pelágicos entre ambas especies debe ser corroborada con otro diseño 

metodológico. 

En un contexto oceanográfico; la mayor ingesta de presas bentónicas para S. 

deliciosa y pelágicas para I. conceptionis observado frente a Callao ocurrió 

durante un periodo de condiciones cálidas (primavera 2015 - verano 2016); 

cambiando para el otoño 2016, periodo que coincide con un retorno a las 

condiciones normales (neutras) en el NECH y donde la ingesta de presas 

bentónicas y pelágicas en ambas especies fue relativamente similar (invierno 

2016). La mayor contribución de recursos bentónicos en la dieta de S. deliciosa en 

primavera y verano fue similar a lo observado frente a Ancón durante los eventos 

EN 1982-83 (Tarazona et al., 1988; Hoyos et al., 1985) donde la reestructuración 

de las comunidades de peces frente a Ancón, ocurrieron a favor de organismos 

bentófagos, observándose incluso cambios en la estrategia de alimentación hacia 

el consumo de recursos bentónicos (e.g. Paralichthys adspersus).  

No se descarta el hecho de que los cambios entre temporadas pudieran haber sido 

influenciados por los eventos EN 2015-16; sin embargo, la falta de mediciones in 

situ de temperatura u otros parámetros al momento de las capturas limita la 
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cuantificación de la relación o la influencia de las condiciones oceanográficas en 

las interacciones alimenticias observadas en el presente estudio. 

5.6.1. Rasgos funcionales asociados al hábitat de las presas  

El hábitat trófico de los peces costeros inferido a través de la Localización, Tipo 

de movimiento y Forma de vida de sus presas, coincide con el conocimiento 

general que se tiene acerca del hábitat de estas especies frente al ecosistema de la 

corriente de Humboldt (Cisternas y Sielfeld, 2008; Chirichigno y Cornejo, 2001).  

La ordenación multivariada de la composición de rasgos representó en dos ejes el 

hábitat trófico de los depredadores (Figura 31) mostrando una alta dinámica en I. 

conceptionis y S. deliciosa; que explotaron recursos pelágicos, de fondo duro y 

blando; y cuyas principales diferencias ocurrieron entre las fuentes bentónicas y 

pelágicas; en P. humeralis se destaca la utilización de recursos pelágicos y 

bentónicos de fondos duros; mientras que en C. analis y P. peruanus los 

ambientes pelágicos y bentónicos de fondos blandos respectivamente; estos 

resultados nos permiten interpretar generalidades sobre el hábitat trófico de estos 

depredadores (Figura 35 y 36) 

La diversidad funcional asociada a estos rasgos funcionales (Qh) fue mayor 

cuando el depredador ocupo una mayor variedad de hábitats tróficos (e.g. I. 

conceptionis, S. deliciosa) y menor cuando el depredador uso predominante de un 

hábitat trófico especifico (e.g. P. peruanus, C. analis); esto describió entonces un 

gradiente interespecifico basado en la dinámica en el uso del hábitat trófico de los 

depredadores durante el periodo de estudio. 
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La baja diversidad funcional asociada al hábitat trófico de los depredadores puede 

entenderse como un predominio de ciertos rasgos funcionales que confieren 

mayor especialización hacia un hábitat trófico especifico (Gross et al., 2017); esto 

se observó claramente en C. analis, cuyo hábitat trófico fue predominantemente 

pelágico, debido a una dieta compuesta principalmente de peces teleósteos (e.g. E. 

ringens), caracterizados principalmente por movimientos natatorios (NAD), y que 

determinó entre todos los depredadores los valores más bajos en todos los índices 

alimenticios evaluados (riqueza, diversidad, amplitud del nicho trófico). Los 

resultados probaron que la composición taxonómica de la dieta describió de 

manera clara los hábitos alimenticios de C. analis y que el consumo y la 

proporción de la anchoveta E. ringens en la dieta de C. analis podría ser usado 

como un indicador de la abundancia de anchoveta en las zonas costeras. 
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Figura 35. Esquema conceptual del hábitat trófico elaborado a partir de los autovalores y autovectores (ver Tabla 13) de la composición de 

rasgos asociados al hábitat de las presas (ver Tabla 4) de I. conceptionis (Ic), P. peruanus (Pp), S. deliciosa (Sd), P. humeralis (Ph) y C. 

analis (Ca) frente a Callao para el periodo primavera 2015 -  invierno 2016. 
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Figura 36. Representación esquemática del hábitat trófico integrado para 

depredadores costeros frente a Callao en base al hábitat de sus presas. Esquema 

integrado para el periodo primavera 2015 – invierno 2016. 

5.6.2. Consumo de recursos alimenticios y posición trófica. 

Los valores globales de posición trófica (PT) de los depredadores, calculados a 

partir del análisis estomacal, fueron relativamente similares a los valores previos 

registrados para estas especies en la región (Tabla 7) y con una tendencia 

interespecifica similar, reflejada en la secuencia P. peruanus < I. conceptionis < S. 

deliciosa < P. humeralis < C. analis. Esta secuencia coincide en parte, con el 

incremento en el consumo de presas pelágicas; indicando con esto una influencia 

potencial del consumo pelágico sobre la estructura trófica de los ambientes 

someros. Una situación similar ha sido descrita por Matthews et al. (2010); para 

ambientes acuáticos continentales, quienes observaron un aumento de la PT de 

peces ligado a una mayor especialización en el consumo de recursos pelágicos. 

Las implicancias de estos cambios en la estructura de los ambientes someros del 

NECH requirieren ser atendidas con mayor detalle y con enfoques 

complementarios al análisis de la dieta.  
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6. CONCLUSIONES  

Los peces costeros se caracterizaron por hábitos alimenticios variados, asociados a 

cambios en la composición de presas entre las localidades evaluadas (e.g. I. 

conceptionis, S. deliciosa, P. humeralis) y a la ocurrencia del evento EN 2015-16 

(Callao). 

La hipótesis 1 sobre una relación positiva entre la riqueza y la diversidad 

funcional fue aceptada a nivel global, los cambios interespecíficos en la riqueza 

total se correlacionaron significativamente con los cambios en la diversidad 

funcional de la dieta; en cambio, cada depredador evidenció cierto grado de 

redundancia entre sus presas consumidas, lo que promovió una baja variabilidad 

intraespecifica en la composición de rasgos funcionales de su dieta y la relativa 

uniformidad de su diversidad asociada (QP).  

La composición de rasgos funcionales detectó diferencias entre la dieta de los 

peces costeros evaluados, que se traducen en diferencias interespecificas de su 

impacto en los ambientes someros, principalmente sobre la funcionalidad de las 

comunidades bentónicas.  

La hipótesis 2 sobre diferencias interespecificas en la composición de rasgos 

funcionales relacionada con el origen bentónico o pelágico de las presas 

consumidas fue aceptada, indicando que el rol de los depredadores en los 

ambientes someros del NECH está asociado también a su capacidad para la 

obtención de recursos bentónicos y/o pelágicos y, en menor medida, a la identidad 

taxonómica de las presas consumidas.  
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Los rasgos funcionales de Localización, Forma de vida y el Tipo de movimiento 

de las presas pueden identificar rangos generales del hábitat trófico para los 

depredadores, en el presente estudio no solo se identificó el componente 

bentónico – pelágico del hábitat, sino también el tipo de fondo (duro - blando).  
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7. RECOMENDACIONES  

El presente estudio brinda los primeros avances en la exploración del uso del 

hábitat trófico en recursos costeros de importancia comercial; sin embargo, existe 

la necesidad de realizar esfuerzos similares en otros componentes costeros para 

una mejor comprensión de la dinámica trófica en los ambientes someros del 

NECH. La cuantificación de la dieta para abordar estos aspectos puede resultar 

limitada, por lo que se hace necesario adoptar enfoques complementarios a los 

presentados en este trabajo, tales como visualizaciones in situ, marcaje y 

teledetección; isotopos estables, ácidos grasos, entre otros. 

El uso de rasgos funcionales en el presente estudio ha mostrado su utilidad en la 

comprensión de los mecanismos y estrategias involucradas en la alimentación de 

la ictiofauna; se recomienda extender esta metodología hacia otros recursos 

costeros menos conocidos; e incorporar el enfoque basado en rasgos a fin de 

obtener una caracterización funcional de las interacciones predador - presa a 

diferentes escalas de espacio y tiempo, y a lo largo de la variación ontogenética de 

una especie. 
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9. ANEXOS   

ANEXO 1. Índice de Importancia relativa (IIR%) de las presas consumidas por 

peces costeros frente a Callao integrado para el periodo primavera 2015 - invierno 

2016. 

 

NI* No identificado  

 

Taxa Especies I. conceptionis P. humeralis C. analis P. peruanus S. deliciosa

Polychaeta Abarenicola affinis 0.02 0.00 0.00 10.67 0.52

Capitellidae 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Diopatra chiliensis 3.95 0.00 0.00 16.11 3.92

Flabelligeridae 0.02 <0.01 0.00 4.18 0.05

Glycera americana <0.01 0.00 0.00 0.02 <0.01

Goniadiidae 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00

Hermundura fauvelli 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00

Lumbrineris 0.00 0.00 0.00 0.15 0.06

Magelona phyllisae 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00

Maldanidae 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Nereididae <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Nereis callaona 0.03 0.00 0.00 <0.01 0.00

Owenia collaris 19.36 0.00 0.00 41.12 44.69

Onuphidae 0.01 0.00 0.00 0.01 <0.01

Ophellidae <0.01 0.00 0.00 <0.01 0.01

Orbiniidae 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

Pectinaria chilensis 0.00 0.00 0.00 0.01 0.10

Phyllodocidae 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

Pilargidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02

Poliqueto NI* 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.01

Prionospio peruana <0.01 0.00 0.00 0.37 0.01

Protomystides 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Pseudonereis gallapaguensis <0.01 <0.01 0.00 0.00 0.00

Spionidae <0.01 0.00 0.00 0.73 0.26

Spiophanes bombyx 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00

Syllis 0.00 0.00 0.00 <0.01 <0.01

Bivalvia Bivalvia NI 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Galeommatoidea <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Mulinia edulis <0.01 0.00 0.00 6.05 <0.01

Petricolidae <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Pholadidae 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Semimytilus algosus 0.01 0.00 0.00 <0.01 <0.01

Veneriidae 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

Plantae Plantae NI* 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Rhodophyta <0.01 <0.01 0.00 <0.01 <0.01

Ulva <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Gasteropoda Caecum 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Crepipatella dilatata <0.01 0.01 0.00 <0.01 0.00

Crucibulum 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Fissurella peruviana <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Mitrella unifascianta 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Muricidae <0.01 0.00 0.00 <0.01 0.00

Nassarius 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.01

Natica 0.01 0.12 0.00 <0.01 0.00

Tegula atra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nemeratea Nemertea NI* <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Echiura Urechis 0.00 0.00 0.00 17.43 0.00

Copepoda Calanus chilensis 0.15 0.16 0.00 0.00 0.00

Cumacea Cumacea NI* <0.01 0.00 0.00 0.01 0.00

Cnidaria Anthothoe 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.01

Isopoda Cirolanidae <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
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ANEXO 1. (Continuación) Índice de Importancia relativa (IIR%) de las presas 

consumidas por peces costeros frente a Callao integrado para el periodo primavera 

2015 – invierno 2016. 

 

NI* No identificado  

Taxa Especies I. conceptionis P. humeralis C. analis P. peruanus S. deliciosa

Amphipoda Amphellisca <0.01 0.00 0.00 0.06 <0.01

Amphipoda <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Caprella 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00

Corophiidae <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Elasmopus 0.01 0.00 0.00 0.49 0.00

Erichthonius <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Gammaridae 1.24 0.00 0.00 <0.01 <0.01

Monocorophium 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Sthenotoidae 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Urothoe 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

Cephalopoda Doryteuthis gahia 0.00 4.10 <0.01 0.00 0.00

Octopus 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00

Cirripedia Balanus <0.01 0.01 0.00 <0.01 0.00

Cirripedia <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Megabalanus 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.01

Decapoda Allopetrolisthes angulosus 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00

Allopetrolisthes punctatus 1.10 0.87 0.00 0.00 0.00

Allopetrolisthes spinifrons 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00

Callianasidae <0.01 0.03 0.00 <0.01 0.36

Cancer porteri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Decapoda NI* 0.05 1.09 0.00 0.00 <0.01

Emerita analoga 16.61 0.02 0.00 0.00 17.70

Eurypanopeus 0.00 0.80 0.00 0.02 0.00

Hepatella peruviana 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00

Hepatus <0.01 0.06 0.00 <0.01 <0.01

Pagurus 0.00 <0.01 0.00 <0.01 <0.01

Petrolishtes 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00

Petrolisthes armatus <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Petrolisthes dermarestii 0.01 1.00 0.00 0.00 0.00

Pilumnoides perlatus <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Pinnixa transversalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04

Pinnixa valdiviensis 0.79 0.76 0.00 0.06 2.70

Pinnoterella laevigata 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

Platyxanthus 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00

Pleuroncodes monodon 9.88 16.11 0.00 0.00 10.40

Porcelanidae 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.01

Rynchocinetes typus <0.01 1.85 0.00 0.00 0.00

Sergestiidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Synalpheus spinifrons 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00

Xanthiidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Echinodermata Ophiactis kroyeri 4.01 0.00 0.00 1.97 9.81

Ophiophragmus <0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Euphausia Euphausia 0.00 0.18 0.00 0.00 <0.01

Nyctiphanes 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00

Teleosteo Anchoa nasus 0.00 0.00 1.27 0.00 0.00

Engraulis ringens 41.35 65.61 92.11 0.00 5.20

Odonthestes regia <0.01 0.02 0.03 0.00 0.00

Teleosteo NI* 0.48 3.87 6.58 0.00 4.10

Pteropoda Pteropodo NI* 0.00 0.64 0.00 0.00 0.00

Pycnogonida Pycnogonida <0.01 0.00 0.00 <0.01 <0.01

Stomatopoda Squillidae <0.01 1.37 0.00 0.00 <0.01
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ANEXO 2. Perfil de Similitud (SIMPER) basado en la composición de presas en la dieta de peces costeros frente al NECH. 

 

I. conceptionis  (18.08%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% C. analis  (49.54%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

A. affinis     0,21   2,01   0,73    11,15 11,15 E. ringens     1,16  24,16   2,81    48,77 48,77

Flabelligeridae     0,19   1,97   0,81    10,87 22,02 Osteicthie     0,72  16,55   3,39    33,41 82,17

O. kroyeri     0,21   1,56   0,75     8,63 30,66 A. nasus     0,68   8,23   0,91    16,62 98,79

Caprella     0,16   1,22   0,86     6,76 37,42 P. peruanus  (50.02%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

E. ringens     0,38   1,17   0,52     6,49 43,90 Flabelligeridae     0,46   8,20   4,98    16,39 16,39

O. collaris     0,21   1,15   0,65     6,36 50,26 O. kroyeri     0,40   6,16   3,68    12,31 28,70

Osteicthie     0,28   1,08   0,41     5,97 56,23 D. chiliensis     0,39   5,91   4,12    11,82 40,52

Ulva     0,18   0,92   0,82     5,07 61,29 A. affinis     0,48   5,74   1,95    11,48 52,01

Bugula     0,12   0,86   0,41     4,77 66,07 O. collaris     0,29   4,78   5,48     9,56 61,57

Amphellisca     0,11   0,73   0,52     4,02 70,09 P. valdiviensis     0,26   3,64   3,94     7,27 68,84

D. chiliensis     0,18   0,58   0,41     3,21 73,29 G. americana     0,22   3,44   2,46     6,88 75,72

Rhodophyta     0,14   0,46   0,41     2,55 75,84 Lumbrineris     0,20   2,76   2,40     5,52 81,24

Panopeidae     0,08   0,46   0,41     2,53 78,37 M. edulis     0,24   2,14   0,89     4,28 85,53

S. algosus     0,05   0,41   0,83     2,25 80,63 Mactridae     0,11   1,23   0,82     2,45 87,98

N. callaona     0,09   0,34   0,41     1,86 82,49 Plantae     0,08   0,70   0,90     1,40 89,37

Balanus     0,10   0,32   0,41     1,79 84,28 Pterosophonia     0,06   0,57   0,91     1,14 90,51

Plantae     0,18   0,32   0,41     1,78 86,06 S. deliciosa (30.42%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Bivalvia     0,08   0,30   0,41     1,67 87,73 O. collaris     0,48   5,58   1,75    18,36 18,36

Muricidae     0,15   0,30   0,41     1,64 89,36 E. ringens     0,44   3,80   0,90    12,48 30,84

P. valdiviensis     0,10   0,26   0,41     1,43 90,79 O. kroyeri     0,43   3,34   0,90    10,99 41,83

P. humeralis  (10.49%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% A. affinis     0,28   2,27   0,91     7,46 49,29

Eurypanopeus     0,42   1,57   0,58    14,96 14,96 E- analoga     0,36   2,07   0,80     6,82 56,11

Squillidae     0,37   1,53   0,58    14,59 29,55 D. chiliensis     0,25   1,92   0,90     6,32 62,43

Hepatus     0,37   1,24   0,58    11,85 41,40 G. americana     0,22   1,74   0,82     5,71 68,14

Petrolishtes     0,21   0,97   0,58     9,29 50,69 Flabelligeridae     0,25   1,50   0,90     4,95 73,09

S. spinifrons     0,24   0,91   0,58     8,70 59,39 Osteicthie     0,30   1,27   0,41     4,19 77,27

Decapoda     0,22   0,81   0,58     7,75 67,14 P. valdiviensis     0,20   1,14   0,68     3,73 81,01

Callianasidae     0,25   0,69   0,58     6,54 73,68 Callianasidae     0,28   1,03   0,41     3,37 84,38

P. valdiviensis     0,27   0,65   0,58     6,18 79,86 P. monodon     0,23   0,71   0,41     2,35 86,73

Flabelligeridae     0,11   0,42   0,58     4,04 83,90 S. algosus     0,09   0,68   0,76     2,23 88,97

E. analoga     0,18   0,38   0,58     3,66 87,56 Decapoda     0,06   0,56   0,90     1,83 90,79

Nyctiphanes     0,09   0,33   0,58     3,13 90,69
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ANEXO 3. Perfil de Similitud (SIMPER) basado en la composición de presas en la dieta de peces costeros frente a Callao (primavera 2016 - 

invierno 2016). 

 

* No Identificado (NI) 

I. conceptionis  (35.4%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% P. peruanus (50.4%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

E. ringens     0,98  12,69   1,28    35,91 35,91 A. affinis     0,32  11,98   4,17    23,76 23,76

P. monodon     0,59   7,29   0,93    20,62 56,53 Flabelligeridae     0,16   8,61   4,35    17,08 40,85

A. punctatus     0,26   5,50   6,45    15,56 72,09 D. chiliensis     0,17   7,62   1,75    15,10 55,95

Teleosteo NI*     0,22   2,08   0,57     5,88 77,97 O. kroyeri     0,11   6,06   8,54    12,02 67,97

D. chiliensis     0,17   1,98   1,57     5,61 83,58 Urechis     0,25   4,16   0,57     8,24 76,21

E. analoga     0,29   1,06   0,41     3,00 86,58 O. collaris     0,08   2,64   1,11     5,23 81,45

O. collaris     0,13   0,97   0,56     2,74 89,31 Lumbrineris     0,04   1,77   1,86     3,51 84,96

O. kroyeri     0,09   0,93   1,00     2,63 91,95 P. valdiviensis     0,04   1,32   1,75     2,62 87,58

M. edulis     0,14   1,24   6,17     2,46 90,04

P. humeralis  (51.3%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% S. deliciosa  (20.04%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

E. ringens     1,32  19,82   5,84    38,66 38,66 P. monodon     0,32   8,47   2,56    23,51 23,51

D. gahi     0,65   5,91   1,97    11,53 50,19 O. kroyeri     0,17   5,19   1,68    14,41 37,92

Squillidae     0,35   5,36   3,62    10,46 60,65 P. valdiviensis     0,11   4,10   0,74    11,38 49,30

Teleosteo NI*     0,35   3,45   0,90     6,73 67,38 O. collaris     0,14   4,07   1,70    11,28 60,58

P. dermarestii     0,34   3,41   2,86     6,65 74,03 D. chiliensis     0,17   3,49   0,89     9,68 70,27

P. monodon     0,37   2,97   0,92     5,80 79,82 E. ringens     0,30   2,73   0,41     7,57 77,83

Eurypanopeus     0,22   2,10   0,90     4,09 83,91 Teleosteo NI*     0,21   1,99   0,41     5,52 83,36

A. punctatus     0,35   1,94   0,62     3,77 87,69 Lumbrineris     0,05   1,82   1,17     5,04 88,40

R. typus     0,28   1,70   2,77     3,31 91,00 E. analoga     0,30   1,68   0,41     4,66 93,06

C. analis  (79.9%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

E. ringens     1,80  50,00   8,77    62,55  62,55

A. nasus     0,58  16,70   5,37    20,89  83,45

Teleosteo NI*     0,59  13,23   6,01    16,55 100,00
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ANEXO 4. Afinidad de las presas de peces costeros a características funcionales 

 

Especie SIZE1 SIZE2 SIZE3 SIZE4 INF INT EPI CERC AIF AD PRD GRAZ PP VERM VOL PLN CONCH EXO BLNP NAD CCC SALT SESI EXV TUB MADR LIBR GRIET

A. affinis 1 3 3 1 3 3 3 3 2 3

A. punctatus 1 3 1 3 1 3 3 3 3 3 1

Alia 3 3 3 3 3 3 3 1

Amphipoda 3 2 2 1 1 1 3 3 2 2 1 2 1

A. nasus 3 3 3 3 3 3 3

Balanus 3 1 3 3 3 3 3 3 1

Bivalvia 3 2 1 3 3 3 2 2 1 1

C. dilatata 3 3 1 3 3 3 3 3 1

Callianasidae 3 3 3 3 3 3 3

C. porteri 3 2 3 1 3 3 3 2 2 1 3 1

Caprella 3 3 1 3 3 3 1 1 2 3

D. chiliensis 1 3 3 1 3 3 3 3 1 3

D. gahi 3 3 3 3 3 3 3

Decapoda 3 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 1 1

E. analoga 3 1 3 3 3 3 3 3

E. ringens 3 3 3 3 3 3 3

Euphausia 3 3 3 3 3 3 3

Eurypanopeus 3 1 3 3 3 3 3 2 3 1

F. peruviana 3 3 3 3 3 3 3 1

Flabelligeridae 1 3 3 1 1 3 3 3 3 1 1 2

G. americana 3 1 2 2 1 1 3 3 3 3 1 1 1

Goniadiidae 3 3 1 3 3 3 1 1 1 3 1

H. fauvelli 3 2 1 1 1 3 3 3 1 2 1 1

Hepatus 3 1 3 3 3 3 2 2 3

Lumbrineris 3 1 1 1 3 1 3 3 3 3 1 2

M. edulis 1 3 3 3 3 3 2 2 1



 

111 

 

ANEXO 4. (Continuación) Afinidad de las presas de peces costeros a características funcionales 

Especie SIZE1 SIZE2 SIZE3 SIZE4 INF INT EPI CERC AIF AD PRD GRAZ PP VERM VOL PLN CONCH EXO BLNP NAD CCC SALT SESI EXV TUB MADRI LIBR GRIET

M. phyllisae 3 3 3 3 3 2 1 2 1

Muricidae 3 3 3 1 3 3 2 2 3 1

N. callaona 2 3 1 3 1 3 3 3 1 3 3 1

O. collaris 3 3 1 2 1 3 3 3 3

O. kroyeri 3 1 3 1 2 3 3 3 3

O. regia 3 3 3 3 3 3 3

Octopus 3 3 3 3 3 2 3 2 2

Ophellidae 3 3 3 3 3 3 1 1

Orbiniidae 3 3 2 2 3 3 1 3 2 2 2

Teleosteo 3 3 3 3 3 3 3

P. chilensis 2 2 3 1 3 3 3 3 3

P. dermarestii 3 1 2 3 1 3 1 3 3 3 3 1

P. monodon 2 2 3 3 3 3 3 3

P. perlatus 1 3 2 3 1 3 3 3 2 2 2 2 2

P. valdiviensis 3 3 1 3 3 3 3 1 3

Pagurus 3 1 2 3 1 1 3 3 3 3 1 2 1 1

Phyllodocidae 3 1 2 3 3 3 1 3 3 1

Plantae 3 3 3 3 3 3 3

R. typus 1 3 3 1 3 3 3 2 2 1 1 3 2

S. algosus 3 3 3 3 3 3 3 1

S. spinifrons 3 1 3 2 3 3 2 2 1 1 3 2

Sergestiidae 3 1 3 3 3 3 3 3

Squillidae 3 2 2 1 3 3 3 1 3 2 2

T. atra 1 3 3 3 3 3 3 3 1

Ulva 3 2 3 3 3 3 3 3 1

Urechis 3 1 3 3 1 3 3 3 1 3

Xanthiidae 3 2 3 1 3 3 3 2 2 1 2 2
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ANEXO 5. Perfil de Similitud (SIMPER) basado en la composición de rasgos 

funcionales (índice de Bray -Curtis) en la dieta de peces costeros frente a Callao 

(primavera 2015 – invierno 2016). 

 

 

 

 

 

 

I. conceptionis (79.5%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% P. peruanus  (84.1%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

VOL     1,19   5,78  12,06     7,26  7,26 BLNP     0,72   5,44  14,36     6,47  6,47

PRD     1,11   5,02   4,30     6,31 13,57 VERM     0,72   5,44  14,45     6,47 12,94

LIBR     1,11   4,99   4,90     6,28 19,85 INF     0,72   5,30  13,15     6,30 19,24

NAD     1,08   4,74   3,97     5,96 25,81 SESI     0,67   4,93  12,91     5,87 25,10

CERC     1,08   4,73   3,96     5,95 31,76 SIZE2     0,64   4,68  11,28     5,57 30,67

BLNP     1,02   4,48   4,31     5,63 37,39 AD     0,61   4,63  11,85     5,50 36,17

EXO     0,92   4,39   4,39     5,52 42,90 MADRI     0,66   4,48   7,58     5,32 41,50

SIZE4     0,95   3,89   2,98     4,89 47,79 EXV     0,55   4,07  14,27     4,84 46,33

SIZE2     0,81   3,73   3,25     4,69 52,48 AIF     0,58   3,89   7,42     4,62 50,96

CCC     0,57   3,01  24,82     3,78 56,27 SIZE1     0,47   3,86  14,22     4,59 55,54

SIZE3     0,67   2,92   4,11     3,67 59,94 SIZE3     0,54   3,80   7,01     4,52 60,06

EPI     0,54   2,82  26,85     3,54 63,48 TUB     0,45   3,37   3,23     4,00 64,06

INT     0,61   2,77  11,72     3,48 66,96 PRD     0,42   3,10   3,46     3,68 67,75

AIF     0,59   2,41   6,75     3,03 69,99 CCC     0,37   3,09   9,08     3,68 71,42

INF     0,54   2,37   2,74     2,97 72,97 LIBR     0,36   3,08  11,69     3,66 75,09

SESI     0,50   2,29   3,24     2,88 75,84 EXO     0,36   3,08   8,58     3,66 78,75

EXV     0,57   2,27   3,31     2,86 78,70 INT     0,38   3,07   5,19     3,65 82,41

VERM     0,51   2,27   3,16     2,85 81,55 GRIET     0,36   2,95   7,44     3,50 85,91

TUB     0,50   2,22   3,08     2,79 84,34 EPI     0,34   2,83  12,88     3,37 89,28

AD     0,42   2,12   5,95     2,67 87,00 PLN     0,33   2,78  14,81     3,30 92,58

GRIET     0,41   2,11  11,39     2,66 89,66

SIZE1     0,45   1,97   2,53     2,47 92,13

P. humeralis  (87.8%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% S. deliciosa ( 74.5%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

VOL     1,39   6,87  18,25     7,83  7,83 PRD     0,76   4,46   7,80     5,98  5,98

PRD     1,38   6,82  19,65     7,77 15,60 SIZE2     0,72   4,29   8,30     5,76 11,74

LIBR     1,36   6,69  16,60     7,62 23,21 EXO     0,74   4,25   5,59     5,70 17,43

SIZE4     1,35   6,64  16,25     7,56 30,78 VOL     0,79   4,24   4,38     5,69 23,12

NAD     1,30   6,47  21,10     7,37 38,14 LIBR     0,72   3,89   4,08     5,22 28,34

CERC     1,28   6,36  16,56     7,25 45,39 INF     0,61   3,80   5,73     5,10 33,44

BLNP     1,28   6,34  18,77     7,23 52,62 BLNP     0,70   3,78   3,26     5,07 38,51

EXO     1,02   4,84  12,28     5,52 58,13 AD     0,56   3,74   8,76     5,02 43,53

CCC     0,93   4,44  12,91     5,05 63,19 NAD     0,68   3,50   3,39     4,70 48,23

EPI     0,93   4,34   6,69     4,94 68,13 CERC     0,68   3,50   3,39     4,70 52,93

GRIET     0,76   3,69   8,93     4,20 72,32 CCC     0,48   3,34   6,64     4,48 57,42

SIZE3     0,74   3,49   8,27     3,97 76,30 INT     0,58   3,21   7,90     4,31 61,73

INT     0,69   3,28  18,70     3,74 80,03 SIZE1     0,47   3,02   3,37     4,05 65,78

EXV     0,57   2,56   6,29     2,92 82,95 VERM     0,52   3,01   3,56     4,04 69,82

INF     0,48   2,37   7,79     2,70 85,65 AIF     0,58   2,98   5,65     4,00 73,81

AIF     0,52   2,20   4,85     2,50 88,15 TUB     0,50   2,90   2,44     3,89 77,71

SIZE2     0,49   1,85   1,99     2,11 90,26 EXV     0,59   2,90   4,75     3,89 81,60

C. analis  (93.8%) Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib%  Cum.% SIZE3     0,48   2,82   5,94     3,78 85,38

SIZE4     1,41  12,48  22,09    13,31 13,31 SESI     0,48   2,80   3,31     3,76 89,14

PRD     1,41  12,48  22,09    13,31 26,61 PLN     0,43   2,72   5,46     3,64 92,79

VOL     1,41  12,48  22,09    13,31 39,92

BLNP     1,41  12,48  22,09    13,31 53,23

NAD     1,41  12,48  22,09    13,31 66,54

LIBR     1,41  12,48  22,09    13,31 79,84

CERC     1,38  12,13  18,68    12,94 92,78


