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Abstract: The trophic relationships of 13 intertidal fish species collected in northern Chile (20°18'S and
20°54'S) from July 1997 to July 1998, the stomach content analysis of 820 specimens, were investigated. The
importance of the prey items was assessed by means of gravimetric and frequency of ocurrence methods, togeth-
er with the Shannon-Wiener (trophic diversity) and Pianka (trophic overlap) indexes. The results allowed to rec-
ognize a fish assemblage composed of: 46% of carnivorous species, preying mainly on porcelain crabs,
polichaetes and minor crustaceans; 23% of herviborous species, preying mainly on chlorophitic algae; 31% of
omnivorous species, preying mainly on chlorophitic algae, Copepoda and Gastropoda. The carnivorous fishes
Cheilodactylus variegatus, Helcogrammoides chilensis, Labrisomus philippii and the omnivorous Oplegnatus
insignis showed euriphagic tendencies (>2.0 bits), however, the major trophic overlap (>0.90) was observed
among herbivorous and omnivorous fishes. Finaly, the increase of fish species towards lower latitudes and the
increase of herbivory and omnivory levelsin the rocky intertidal shore were analyzed.

Key words: Trophic structure, intertidal fish assemblage, northern Chile.

El incremento de la riqueza y diversidad
de especies desde regiones polares hacia las
tropicales, ha sido ampliamente documentado
para peces del Pacifico sur oriental (Mann
1954, Arancibia 1992, Sielfeld et al. 1995,
Sielfeld y Vargas 1996). Moreno et al. (1979),
sefiala que el incremento de peces submareal es
dela costa de Chile, puede ser explicado por la
estructuracion trofica de estas asociaciones,
debido al aumento del nimero de peces herbi-
voros, particularmente de la familia Kyphosi-
dae hacia el norte del pais (Regiones|, I1, 111y
V) (Jaksic 1997).

Lo anterior se basa en la hipétesis de la
heterogeneidad espacial de MacArthur, que se-
fiala mayores posibilidades de microh&bitat ha-
cia latitudes bgjas, otorgadas por un sustrato
rocoso mas profundo y por un cinturén de ma-
créfitas mas extenso, |o que provee una mayor
biomasa de presas y éreas de refugio en la zo-
na cubierta por ellas.

Cabe sefidar, que de las 11 especies de
Kyphosidae registradas en Chile (Pequefio
1989), sélo Girella laevifrons (Tschudi 1844),
Medialuna ancietae (Chirichigno 1983) y
Graus nigra (Philippi 1887) son comunesen la
region norte, presentando hébitos herbivoros
(Vial y Ojeda 1990), omnivoros (Vargas et al.
1999) y carnivoros (Fuentes 1982) respectiva-
mente. Por |o tanto, el nimero de peces herbi-
voros submareales queda restringido
solamente al kifésido G. laevifrons, y ala“jer-
guilla” Aplodactylus punctatus (Valenciennes
1831) de la familia Aplodactylidae (NUfiez y
Vésquez 1987, Céceres et al. 1994), situacion
similar alo registrado paralaregion central de
Chile (Moreno et al. 1979). Esto dltimo nos
permite evidenciar, que el incremento latitudi-
na de los peces herbivoros submareales en
Chile no es claro, sin embargo puede ser expli-
cado a considerar a los peces intermareales,
particularmente los blénidos.



202 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

En Chile, las investigaciones sobre la es-
tructura y organizacion tréfica de las asocia-
ciones icticas intermareales son en general
escasas y referidas principalmente a la region
central del pais (Stepien 1990, Varas y Ojeda
1990, Mufioz y Ojeda 1997, 1998), a través de
las cuales es posible observar que los niveles
troficos de estas asociaciones, se componen de
aproximadamente 65% de carnivoros y 35%
de omnivoros-herbivoros, estando los herbivo-
ros representados exclusivamente por el bléni-
do Scartichthys viridis (Valenciennes 1836) de
acuerdo con Mufioz y Ojeda (1997).

El objetivo de este estudio es caracterizar
la estructura tréfica de la asociacion de peces
en lazonaintermareal rocosa del norte de Chi-
le, como una forma de contribuir a conoci-
miento del incremento latitudinal de peces
herbivoros en estos ambientes, respecto de lo
observado para la regién central de Chile por
Stepien (1990), Varasy Ojeda (1990) y Mufioz
y Ojeda (1997).

MATERIALESY METODOS

El érea de estudio comprendié cinco sec-
tores de pozas intermareal es, ubicados entre €l
campus Huayquique del Departamento de
Ciencias del Mar (Universidad Arturo Prat)
(20°18' S) y Pabellén de Pica (20°54° S) (Fig.
1). El periodo de estudio contempl6 los meses
de julio de 1997 a julio de 1998, durante €l
cual se realizaron recolecciones mensuales (27
muestreos) en un total de 17 pozas del interma-
real rocoso medio-inferior, principalmente en
labaja marea, cuyos volumenes fueron de 2.53
a35.9 m3 (Berrios y Vargas 2000).

Para |la captura de los peces, se utilizd de
manera opcional el anestésico BZ- 20 y rote-
nona, realizando posteriormente la recoleccion
por medio de redes de mano. Los peces captu-
rados fueron fijados directamente en formalina
al 10%, aquellos que presentaron tallas adultas
fueron inyectados intraperitonialmente para
detener la digestion. Se les guardd luego en
frascos plasticos parasu andlisis posterior en el
laboratorio, donde fueron identificados, conta-
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica de los sectores estudiados en
el litoral de la Provincia de lquique.

Fig. 1. Geographical location of the study sitesin the shore
off Province of Iquique.

dos y medidos, utilizando para €ello literatura
especidlizada (i.e. Mann 1954, Chirichigno
1974, Greenfield y Woods 1980, Oyarzin y
Pequefio 1989) y un vernier de 0.01cm de pre-
cision.

El contenido del tracto digestivo fue va-
ciado en una cépsula Petri, lavado con agua
destilada y secado con papel absorbente, para
luego ser observado bajo lupa estereoscépica
Nikon (mod. SM.Z.-10). Los especimenes
presas se identificaron sobre la base de claves
y literatura especializada, de Retamal (1981) y
Guzman (1999) para crustaceos, Badly (1983)
y Guzman et al. (1998) para moluscos 'y Bol-
tovskoy (1981) para microinvertebrados. Pos-
teriormente los especimenes identificados
fueron pesados (peso himedo), através de una
balanza analitica de precision 0.0001g.

El estudio del espectro tréfico de la aso-
ciacion ictica, consideré un andlisis del total
de los estdmagos de los peces capturados, sin
distincién espacial ni temporal, dado que las
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zonas se encuentran relativamente cercanas
entre si. Los contenidos estomacales de | os pe-
ces fueron reunidos en grupos taxonémicos su-
periores y analizados por los métodos de
Frecuencia de aparicion (%F) y Gravimétrico
(%G). (Berg 1979, Hyslop 1980).

El primero (%F), considera e nimero de
veces en que el espécimen-presa aparece en €l
total de los estémagos con contenidos, expre-
sandolos en porcentaje.

Con el método gravimétrico (%G), el peso
del espécimen-presa se calcula con respecto al
peso total de los especimenes y se expresa en
porcentgje.

La condicion herbivora de los peces anali-
zados, consider la presencia del item “aga’
con 100% de frecuencia de aparicion en los es-
témagos. Adicionalmente se realiz6 un recono-
cimiento cualitativo de la composicion
especifica de las algas, las cuales fueron deter-
minadas por un especiaista. Los datos fueron
analizados mediante €l porcentaje de frecuen-
Cia, utilizando para el caso de los peces omni-
voros, solo los estdmagos que presentaron
algas.

Para cada especie ictica, ladiversidad tré-
fica se calcul6 mediante el indice de Shannon-
Wiener (H’), donde pi es la proporcion
gravimétrica del i-ésimo taxon de presay Ses
el nimero de taxones de presas. Mediante la
comparacién de los valores de diversidad, se
consider6 el caracter eurifagico de los depre-
dadores cuando los valores de H’ son altosy €l
estenoféagico cuando los valores de H' son ba-
jos (Berg 1979).

S

H=-X (p xlog,pi
i=11( ’ )

Por Ultimo, para determinar las relaciones
troficas entre los peces, se utilizo el indice de
superposicion (Oxy) de Pianka (1973) cuya
formula es; Oxy= X (pxi,pyi)/ vV (Zpxi2,Zpyi?d),
donde pxi y pyi son los valores del porcentgje
gravimétrico que le corresponde a la especie-
presa en las dietas del pez unoy pez dos res-
pectivamente. Se considera que existe

superposicion cuando el indice supera el va-
lor de 0.6 (teniendo presente que este varia
entre cero y uno) (Brodeur y Pearcy 1990), lo
que indica un consumo de especimenes-pre-
sas similares.

Para la determinacion de los grupos trofi-
cos, se realizd un andlisis de cluster de simili-
tud, a partir del indice de superposicién
mencionado anteriormente. En la elaboracién
del dendrograma, se aplicé el método de agru-
pamiento UPGMA (Unweighted Pair Group
Method Average), utilizando para ello las me-
didas aritméticas. La significancia del agrupa-
miento en el dendrograma se determiné
mediante el método desarrollado por Arancibia
(1988).

RESULTADOS

Se analizd el contenido estomacal de 820
gemplares (199 estbmagos vacios), pertene-
cientes a 13 especies (Cuadro 1), de las cuales
G. nigra, Auchenionchus microcirrhis (Vaen-
ciennes 1836), Gobhiesox marmoratus (Jenyns
1842), Cheilodactylus variegatus (Vaencien-
nes 1833), Helcogrammoides chilensis (Canci-
no 1955) y Labrisomus philippii (Steindachner
1866) fueron registradas como carnivoras;
Oplegnathus insignis (Kner 1867), Nexilosus
latifrons (Tschudi 1844), Tomicodon chilensis
(Brisout de Barneville 1846) y Anisotremus
scapularis (Tschudi 1844) como omnivoras; y
G. laevifrons, Scartichthys gigas (Steindachner
1876) y S. viridis como herbivoras.

Las especies con habitos carnivoros, pre-
sentaron COMO presas mas importantes a crus-
tdceos porcelanidos, peces, poliquetos,
insectos y crustaceos menores (i.e. isdpodos,
copépodos, anfipodos). G. nigra, G. marmora-
tus, H. chilensisy L. philippii depredaron crus-
taceos decapodos principa mente porcel anidos
(> 16% biomasa total), y A. microcirrhis y
C. variegatus sobre peces (67%) y poliquetos
(29%) respectivamente. Las presas mas fre-
cuentes para G. nigray A. microcirrhisfueron
crustaceos porcelanidos, mientras que los mi-
crocrustaceos lo fueron en G. marmoratus
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CUADRO 1
NuUmero de estbmagos analizados (N), nimero de estémagos llenos (Nc), ambito de tallas y proporcion sexual de las
especies de peces capturadas en pozas intermareales en el norte de Chile

TABLE 1
Analysed stomach number (N), full stomach number (Nc), size ranks an sex
rate of the fish species captured in intertidal poolsin northern Chile

N Nc Tdla Sexo (%)
Especies Ambito Media  Desv. Hembra Macho Indet.
Orden Gobiesociformes
Gobiesocidae
Gobiesox marmoratus 12 10 36-80 5.6 1.23 25.0 8.3 66.6
Tomicodon chilensis 14 10 17-48 3.24 1.07 28 — 57.1
Orden Perciformes
Haemulidae
Anisotremus scapularis 140 102 28-79 4.45 0.97 — — 100
Kyphosidae
Girella laevifrons 140 134 1.4-12.9 5.21 2.08 — — 100
Graus nigra 38 31 7.4-158 11.02 2.26 — — 100
Oplegnathidae
Oplegnathus insignis 45 17 29-40 3.2 0.46 — — 100
Pomacentridae
Nexilosus latifrons 32 19 17-29 243 0.52 — — 100
Cheilodactylidae
Cheilodactylus variegatus 20 16 6.1-98 7.57 0.82 — — 100
Blennidae
Scartichthys gigas 100 89 2.9-15.8 7.38 2.97 431 305 263
Scartichthys viridis 100 99 3.3-165 7.44 3.24 343 429 226
Tripterygiidae
Helcogrammoides chilensis 1 9 40-56 5.01 0.52 363 363 272
L abrisomidae
Auchenionchus microcirrhis 59 44 1.01-255 9.43 6.17 14.0 5.2 80.7
Labrisomus philippii 109 41 33-91 5.95 1.65 — — 100

(isdpodos 50%), C. variegatus (copépodos
81%), H. chilensis (anfipodos e isdpodos
56%) y L. philippii (anfipodos 39%). De las
especies carnivoras, L. philippii fue la que
presentd una mayor tendencia a la eurifagia
(H’'=2.7) (Cuadro 2).

Por otra parte, en los peces omnivoros se
registraron como itemes principales en bioma-
sa (> 35%), amacroalgas de los grupos ulvales
y ectocarpales. Las presas restantes correspon-

dieron a invertebrados menores, destacando
los copépodos por su ata frecuencia de apari-
cion en ladieta de N. latifrons (74%) y O. in-
signis (53%), presentando ademés, ésta Ultima
especie, un amplio espectro alimentario
(H'=2.3) (Cuadro 3).

Las especies herbivoras presentaron una
fuerte seleccion sobre macroalgas, principal-
mente clordfitas del tipo ulvales y cladofora-
les, las que corresponden a més del 90% de la
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CUADRO 2
Porcentaje de frecuencia de aparicion (%F) y gravimétrico (%G) de los itemes presas registrados en seis especies de
peces de habitos carnivoros, presentes en la zona intermareal rocosa del norte de Chile

TABLE 2
Frequency of occurrence (%F) and gravimetric (%G) percentege of the prey items for six carnivorous fish species,

in the rocky intertidal zone in northern Chile
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Consumidores

G. nigra A.microcirrhis ~ G. marmoratus C. variegatus H. chilensis L. philippii
Itemes presas %F %G %F %G %F %G %F %G %F %G %F %G
Poliquetos 227 01 1000 063 4375 2893 1111 017 3659 10.20
Poliplacéforos 323 094 1000 0.13
Gastropodos 1613 175 1136 062 40.00 37.27
Bivalvos 227 0.06
Copépodos 8125 13.95
Anfipodos 1290 0.12 9.09 0.05 2000 088 4375 1853 5556 17.52 39.02 7.70
Isdpodos 323 033 5000 631 5556 19.81 2195 1064
Pagtridos 323 111 6.82 061 1707 16.24
Natantios 968 17.74 1818 182 1111 6.70 1463 4.03
Porcel&nidos 9032 6618 9091 29.62 4000 4827 1250 6.14 44.44 2400 17.07 17.07
Braquiuros 323 090 227 004 1111 234 488 039
Decépodo indeterminado 455 009 2000 6.38 1875 844 2222 1496 21.95 3087
Huevos de crustéceos 1111 1451
Insectos 323 001 1000 013 3750 24.02 483 002
Peces 968 1092 9.09 66.96 17.07 257
H 1.52 114 1.67 241 2.62 2.71

biomasa total y un 100% de frecuencia. Entre
estas especies, S. gigas presentd la mayor di-
versidad (H') de itemes presas con un valor tan
solo del 0.44 (Cuadro 3).

El andlisis cualitativo del contenido algal,
permitié registrar un total de 18 especies, des-
tacandose como las més frecuentes en la dieta
de los peces con habitos herbivoros, las cloré-
fitas Enteromorpha prolifera, E. intestinalis y
Cladophora sp., la fedfita Ectocarpus sp. y la
ciandfita Lyngbya sp.; €l resto de las algas se
presentaron bajo 40%. Asi también, los omni-
VOros registraron una alta frecuencia de las al-
gas clordfitas E. intestinalis, E. prolifera y
Ulva sp.; que para €l caso particular del pez T.
chilensis, se agregan ademas la fedfita Ecto-
carpus sp. y larodéfita Bangia sp. (Cuadro 4).

El andlisis de superposicion tréfica (Pian-
ka 1973) entre los peces estudiados, mostré
gue el mayor valor (>0.90) se observo entrelas
especies omnivoras y herbivoras, exceptuando
a 0. insignis (0.59 a 0.71); mientras que entre

las especies carnivoras, la mayor superposi-
cion (0.75) seobservo entre G. nigray G. mar-
moratus, seguido de H. chilensisy L. philippii
(0.69). Entre los peces omnivoros-herbivorosy
carnivoros ocurrieron las menores coinciden-
cias aimentarias (< 0.06), con la excepcién de
la especie omnivora O. insignis que presentd
una coincidencia mayor con las especies carni-
voras C. variegatus (0.47), H. chilensis (0.19)
y L. philippii (0.17), debido a ato consumo de
microcrustéceos y poliquetos (Cuadro 5).

Por otra parte, en e andlisis de agrupa-
mientos (Fig. 2) se observd aun nivel de simi-
litud promedio de 62%, la presencia de un
grupo principal compuesto por cuatro especies
omnivoras (N. latifrons, T. chilensis, A. scapu-
larisy O. insignis) y tres herbivoras (G. laevi-
frons, S. viridis y S gigas), las cuales
presentaron una fuerte seleccién por las algas
principalmente clorofitas. Los peces de hdbitos
carnivoros en tanto, mostraron similitudes ba-
jas, debido a la mayor variedad de presas en
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CUADRO 3
Porcentaje de frecuencia de aparicion (%F) y gravimétrico (%G) de los itemes presas registrados
en cuatro especies de peces de habitos omnivoros y tres especies de habitos herbivoros,
presentes en la zona intermareal rocosa del norte de Chile

TABLE 3
Frequency of occurrence (%F) and gravimetric (%G) percentage of the prey items for four omnivorous
and three herbivorous fish species, in the rocky intertidal zone in the northern Chile

Consumidores
0. insignis N. latifrons A scapularis  T. chilensis S viridis S gigas G. laevifrons
|temes presas %F %G %F %G %F %G %F %G %F %G %F %G %F %G
Macroalgas 2353 3680 3684 8386 7451 77.23 9000 9853 10000 98.06 100.00 9355 10000 98.83
Poliquetos 1176 1467 19% 096 101 <001 112 001 075 <0.01
Gastrépodos 1000 147 505 062 1124 058 149 005
Bivalvos 404 <001 225 019
Copépodos 5294 2393 7368 1613 3039 061 299 010
Anfipodos 1176 1467 1373 276 202 <001 2.25 <001 6.72 021
Ostrécodos 3125 33
Isdpodos 294 033 112 <001 075 <0.01
Cirripedios 58 357 505 132 562 152
Natantios 098 1.09
Porcelénidos 1176  6.36 098 023 101 <0.01 562 407
Decapodo indeterminado 1373 435 101 <0.01 112 007 597 080
Huevos de crustéceos 098 440 0.75 <001
Insectos 58 035 101 <0.01 112 <001 075 001
Peces 19% 435
H 2.26 0.64 144 011 0.15 044 0.10
G. nigra | }
G. marmoratus I }
H. chilensis | 1
L. philippii I |
A. microcirrhis ‘
C. variegatus 1
|
0. insignis \
|
N. latifrons [
|
T. chilensis :
G. laevifrons |
S. viridis !
S. gigas J !
A. scapularis |
|
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0

Fig. 2. Similitud tréfica de 13 especies de peces presentes en la zona intermareal rocosa del norte de Chile. El nivel medio
de similitud corresponde a 62%.

Fig. 2. Tophic similatity of 13 fish speciesin the rocky intertidal zone in northern Chile. The mean level of similarity cor-
responds to 62%.
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CUADRO 4
Porcentaje de frecuencia de aparicion de las especies de algas registradas en |os estémagos (n) de peces omnivoros
y herbivoros presentes en pozas intermareales del norte de Chile

TABLE 4
Freguency of occurrence percentage of the algae species registered in the stomach (n) of omnivorous and herbivorous
fish species, in intertidal pools in northern Chile

0. insignis N. latifrons
Itemes algas n=4 n=7

Cyanophita

Lyngbya sp.
Indet.

CLOROPHYTA

Ulvaes

Enteromorpha prolifera 100.0 714
Enteromorpha intestinalis 8.7
Ulva sp. 750 429
Cladofordes

Chaetomorpha sp.

Cladophora sp.

PHAEOPHYTA

Ectocarpales

Bachellotia sp.

Ectocarpus sp. 250
Inschia sp.

Felmania sp.

RHODOPHYTA.
Bangides

Bangia sp.
Porphyra sp.
Gelididles
Gelidium sp.
Pterocladia sp.
Ceramiales
Ceramiaceae indet.
Poliscyphonia p.
Indet. 286

Total de especies 3 4

sus dietas, sin embargo se pudo observar que
mayoritariamente se alimentaron de crustaceos
decépodos, principalmente porcelanidos. No
obstante, se debe sefialar que dentro de los car-
nivoros se formaron dos conjuntos, uno com-
puesto por G. nigra 'y G. marmoratus cuyo
item principal fueron crustéceos porcelanidos
y otro por H. chilensisy L. philippii, en donde

Consumidores
A scapularis  T. chilensis S viridis S gigas G. laevifrons

n=76 n=9 n=99 n=89 n=134
53 4.4 495 55.1 493
22 354 213 269
27 778 57.6 472 701
592 66.7 535 404 724
513 66.7 6.1 6.7 463
26 10 34 134
224 55.6 465 55.1 537
26 10 194
6.6 66.7 535 55.1 545
44 43 382 224
40 11 07
13 66.7 213 281 239
n1 22
118 424 146 37
26 44 384 438 127
11 131 101 59
197 22 253 124 216
293 179 15
12 13 17 16 18

ademés de porcel anidos consumieron otros de-
capodos.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados, la asocia-
cion ictica estudiada esta conformada por seis
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CUADRO 5
Superposicion tréfica (Pianka 1973) entre 13 especies que componen la asociacion de peces presentes
en la zona intermareal rocosa del norte de Chile

TABLE5
Trophic overlap (Pianka 1973) between 13 species that compose the fish assemblage
of the rocky intertidal zone in northern Chile
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Especies Gn. Am. Gm  Cuv H.c.
G. nigra (G.n.) 000 053 075 011 052
A. microcirrhis (A.m.) 000 031 005 020
G. marmoratus (G.m.) 000 013 050
C. variegatus (C.v.) 000 031
H. chilensis (H.c.) 0.00
L. philippii (L.p.)

O. indignis (O.i.)

N. latifrons (N.I.)
G. laevifrons (G.I.)
T. chilensis (T.c.)
S viridis (Sv.)

S gigas(Sg.)

A. scapularis (As)

especies carnivoras, cuatro omnivoras y tres
herbivoras, correspondiendo las primeras a un
46%, lo cual se asemeja alo informado en es-
tudios previos sobre la dieta de peces interma-
reales de Chile central por Stepien (1990),
Varasy Ojeda (1990) y Mufioz y Ojeda (1997,
1998), los que indican que més del 50% de las
especies capturadas son carnivoras.

Las especies con habitos carnivoros, in-
cluyen en su dieta una gran variedad de fauna
sésil o de poco movimiento (i.e. cirripedios,
poliquetos y gastropodos) y activa (i.e. decid
podos, isdpodos, anfipodos, copépodos y pe-
ces), de las cuales las presas més importantes
son los crustéceos decdpodos y microcrusta
ceos, sefialados como presas de altos valores
energéticos (Ojeday Dearborn 1991). Los car-
nivoros A. microcirrhis 'y C. variegatus, pre-
sentan como presas importantes a peces y
poliquetos respectivamente, de modo similar a
lo registrado para la region central de Chile
(Varas y Ojeda 1990, Stepien 1990, Mufioz y
Ojeda 1997, 1998), en donde ademés, agregan
en ambas especies a los moluscos gastrépodos
como presas importantes. En relacion con
G. nigra, los resultados discrepan de los regis-
tros de Johnson y Fritzsche (1989), quienes le
atribuyen ala especie el caracter de omnivora.

Lp.
0.37
0.19
0.39
041
0.69
0.00

O.. NI Gl. Tc. Sv. Sg. As.
011 000 000 000 000 003 001
004 000 000 000 000 001 005
010 000 000 000 000 003 0.00
047 004 000 000 000 000 003
019 000 000 000 000 001 005
017 000 000 000 000 001 004
000 071 059 059 060 062 068
000 097 097 097 097 097

000 099 099 099 096

000 099 099 099

000 099 0%

000 097

0.00

En la zona submareal los adultos de las espe-
cies mencionadas, si bien mantienen su con-
ducta carnivora, tienen preferencias
adimentarias distintas (Fuentes 1982, Vegas y
Rojas 1987, Vargas et al. 1999).

Las especies con habitos omnivoros, T.
chilensis, A. scapularis, O. insignisy N. lati-
frons presentaron en su dieta més de un 35%
de biomasa en macroal gas, principal mente clo-
réfitas, mientras que el resto de los itemes co-
rresponden a pequefios invertebrados. Dentro
de las presas mas consumidas, los copépodos
fueron los més frecuentes en la dieta de O. in-
signisy N. latifrons, o que corroboralaimpor-
tancia de los microcrustaceos en la
aimentacioén de individuos juveniles, debido a
su ato aporte energético. Cabe agregar que en
el andlisis realizado, se observé que los gjem-
plares de A. scapularis con tamafio inferior a
los 5.0 cm, consumen preferencialmente orga-
nismos plancténicosy amedidaquelatallaau-
menta, van incorporando gran cantidad de
algas en su dieta, hecho considerado como un
cambio tréfico durante su ontogenia, antes de
su desplazamiento hacia la zona submareal
(Moraesy Vargas 1998). Por su parte Johnson
y Fritzsche (1989), sefialan que es coman que
algunas especies cambien su dieta, siendo més
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frecuente que exista un cambio drastico desde
un pez inicialmente carnivoro, a un pez estric-
tamente herbivoro.

En Chile, estudios sobre la aimentacion
de estas especies son desconocidos, sin embar-
go Vegasy Rojas (1986) parala zonainterma-
real del Pery, infieren que T. chilensis presenta
habitos omnivoros debido al bajo nimero (7-8)
de branquiespinas conicas y cortasy a su den-
ticion, que le permite cortar algasy tomar pro-
bablemente pequefios invertebrados del litoral
rocoso.

En cuanto a las especies con habitos her-
bivoros, G. laevifronsy los blénidos S. gigasy
S viridis, presentaron una alta dominancia en
las pozas intermareales estudiadas (Berrios y
Vargas 2000), registrando en su dieta mas de
90% de biomasa algal, principalmente ma-
croalgas clordfitas, fedfitas y ciandfitas. Ade-
mas se observo la presencia de pequefios
invertebrados, los cuales se asocian alas algas
gue consumen (Painey Palmer 1978, Mufioz y
Ojeda 1997). Stepien (1990) para la region
central del pais, registra como especie herbivo-
raa S viridisy G. laevifrons, lo cual concuer-
da con los presentes resultados, mientras que
Mufoz y Ojeda (1997) solamente sefidlan co-
mo herbivoraa S. viridis, que consume princi-
palmente Gelidium sp. y Ulva sp. Por su parte,
Varas y Ojeda (1990) para la misma region,
consideran aG. laevifronsy S. viridis como es-
pecies omnivoras, que consumen entre 50% y
60% de biomasa de algas del tipo ulvales, co-
rrespondiendo las presas restantes a pequefios
invertebrados como anfipodos, copépodos, ci-
rripedios y moluscos bivalvos.

Vegasy Rojas (1987) difieren de los resul-
tados referidos a G. laevifrons, a sefidar que
parala zona intermareal del Per presenta ha
bitos carnivoros, consumiendo principal mente
zooplancton (larvas de crustéaceos, pequefios
anfipodos gamaridos, pequefios mitilidos, al-
gunos poliquetos y huevos de crustaceos) e in-
dican ademas que la forma de su estémago y
longitud del intestino, confirmarian este tipo
de dieta. Al respecto, Fuentes y Cancino
(1990) analizan los cambios morfol gicos del
intestino de esta especie, y sefialan que los

cambios en las dimensiones del tubo digestivo
y en la alimentacién, son un mecanismo que
permite disminuir los costos de mantenimien-
to, en lamedida en que el balance entre las ne-
cesidades y los aportes de energia asi lo
permitan.

Antecedentes sobre ladietade S. gigas en
tanto, son desconocidos, debido a que aparen-
temente esta especie no es comun en la zona
intermareal rocosa del centro de Chile, ain
cuando Chirichigno (1974) la sefiala con una
distribucién desde Guayaquil (Ecuador) a Val-
divia (Chile). No obstante, Vegas y Rojas
(1987) registran para la zona intermareal del
Perti a S gigas, sefialandola como omnivora al
consumir gran cantidad de algas, restos de eri-
Z0s Yy pequefios crustaceos.

Los hébitos alimentarios de las especies
analizadas, en general son similares alo regis-
trado en la regién central de Chile, observan-
dose solamente leves cambios en la
composicion especifica de las dietas, o que no
implica necesariamente nichos diferentes. Esta
situacion ha sido interpretada como cambios
producidos en lareaccion de escape de las pre-
sas 'y la disponibilidad del alimento en el am-
biente (Moreno y Osorio 1977, Moreno et al.
1979). Por su parte Gibson (1982), agrega que
|a dieta de los individuos puede cambiar mar-
cadamente durante su vida, siendo el tamarfio
probablemente el factor que determina €l tipo
de aimentacién, mas que la edad.

En las zonas templadas de California, los
nichos tréficos son ocupados principa mente
por peces cotidos, tales como Oligocuttus sny-
deri y Clinocotus analis (Yoshiyama 1981,
Matson et al. 1986), caracterizados por consu-
mir microcrustaceos, esencialmente copépo-
dos. Hacia zonas mas tropicales, este grupo es
reemplazado por tripterigidos y blénidos, sien-
do el primero de ellos registrado como micro-
carnivoro, principaimente consumidor de
anfipodos; mientras que e segundo esincluido
dentro de los peces con hébitos omnivoros y
herbivoros (Kotrschal y Thonson 1986, Step-
hens et al. 1970). Por lo tanto, € aumento de
las especies icticas de norte a sur en la costa
pacifica norte, de acuerdo a lo sefialado por
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Thomson y Lehner (1976), tendria relacion
con la presencia de peces con hébitos omnivo-
rosy herbivoros, situacion similar alo registra-
do en el presente estudio.

Las relaciones tréficas inter-especificas,
mostraron que la asociacion ictica intermareal
del norte de Chile se estructura por dos gre-
mios tréficos, € primero de ellos compuesto
por cuatro especies de habitos omnivoros y
tres herbivoros, las cual es consumen principal-
mente algas clordfitas (ulvales); e segundo
grupo esta compuesto por especies de habitos
carnivoros que en su mayoria se alimentan de
crustaceos decapodos, principalmente porcel &
nidos. Esto concuerda con lo encontrado por
Mufoz y Ojeda (1997) para la zona interma-
real del centro de Chile, donde ademas regis-
tran dentro de los carnivoros un tercer gremio
trofico compuesto por especies que consumen
microcrustaceos.

Lafuerte seleccidn de los peces de habitos
herbivoros-omnivoros sobre pequefias frondas
o rizoides de algas clordfitas (ulvales), las cua-
les son preferidas por su calidad nutricional
(Céceres et al. 1994), no parece aterar su coe-
xistencia. Al respecto Gibson (1982), sefiala
gue dentro de estas asociaciones icticas existen
diferentes patrones de alimentacion, como pe-
riodos de alimentacién, area de alimentacion y
comportamiento alimentario, los cuales tien-
den aminimizar la competencia.

En relacion con los sectores de alimenta-
cion de los peces intermareal es, Gibson (1982)
sefiala que estas especi es satisfacen sus necesi-
dades alimentarias, realizando excursiones ex-
tensivas lgjos de las pozas intermareales,
principalmente durante la marea alta cuando las
condiciones les son més favorables. Este hecho
pudo haber ocurrido en €l érea estudiada, dado
gue observaciones de terreno permitieron dar
cuenta de la ausencia de las algas en las pozas,
no obstante estas estan presentes en la zona
submareal (Soto 1998), por lo cual la presencia
de peces herbivoros no se ve afectada.

En conjunto, las especies con habitos her-
bivoros y omnivoros registradas en el estudio
comprenden 54% de las especies capturadas
(siete especies), lo cua difiere con lo sefidlado

para la zona intermareal del centro de Chile, en
donde no sobrepasan 35% (dos especies). Delas
especies analizadas, solo G. laevifronsy S viri-
dis coinciden con lo observado parael centro del
pais, mientras que € resto no ha sido registra-
do anteriormente, tales como la especie herbivo-
ra S gigas y las omnivoras T. chilensis, A.
scapularis, O. insignisy N. latifrons.

La incorporacion de especies en €l éarea
estudiada, asi como también el aumento de las
especies herbivoras y omnivoras con relacion
alaregion central de Chile, concuerda con lo
indicado por Moreno et al. (1979) paralazona
submareal, donde existe un incremento de es-
pecies icticas hacia los trépicos, principalmen-
te de hébitos herbivoros.

AGRADECIMIENTOS

L os autores expresan sus agradecimientos
aWalter Sielfeld K. por impulsar el desarrollo
de la presente investigacion y por sus valiosos
comentarios al manuscrito. Del mismo modo,
hacemos extensivos nuestros agradecimientos
aF. Patricio Ojeda por facilitar parte del mate-
rial empleado en terreno, asi como también a
Raquel Pinto por su colaboracion en la identi-
ficacion de las macroalgas y a cada uno de los
estudiantes que participaron en las labores de
campo.

RESUMEN

Seanalizaron lasinteraccionestroficas de 13 especies
de peces intermareales, recolectadas en la region norte de
Chile (20°18' Sy 20°54'S) durante €l periodo julio 1997 a
julio 1998, a partir del contenido estomacal de 820 especi-
menes. Laimportancia de los itemes presa, fue valorada a
través de los métodos de frecuencia de aparicion y gravi-
métrico y los indices de Shannon-Wiener (diversidad trofi-
ca) y Pianka (sobreposicion trofica). Los resultados
permitieron reconocer una asociacion ictica compuesta por
46% de especies carnivoras, consumidoras principalmente
de crustéceos porcelanidos, poliquetosy crustaceos meno-
res, 23% de especies herbivoras, consumidoras mayorita-
riamente de algas clordfitas, fedfitasy ciandfitasy 31% de
especies omnivoras, consumidoras principalmente de algas
clordfitas, copépodos y gastrépodos. Los peces carnivoros
Cheilodactylus variegatus, Helcogrammoides chilensis y
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Labrisomus philippii y el omnivoro Oplegnatusinsignisre-
gistraron unatendenciaalaeurifagia (H >2.0 bits), sin em-
bargo la mayor superposicion tréfica (>0.90) se observo
entre los peces herbivoros y omnivoros. Finalmente se ana-
1iz6 el incremento de especies icticas hacia |atitudes bajas,
y €l aumento delos niveles de herbivoriay omnivoriaen el
intermareal rocoso.
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