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RESUMEN. Se analiza la dieta del pez espada en tres zonas de pesca en aguas oceánicas de Chile central durante el
invierno de 2003, considerando como hipótesis que el tamaño de las presas se incrementa significativamente con el
tamaño del depredador, conjuntamente con una disminución del número de presas. El estudio se realizó sobre la base
de 48 estómagos de Xiphias gladius con contenido estomacal. Para su análisis se utilizó los descriptores cuantitativos
de frecuencia de ocurrencia y método numérico. Se comparó la dieta entre las zonas de muestreo mediante la frecuen-
cia de ocurrencia de las presas. Conjuntamente, se comparó la proporción de peces y cefalópodos, el número y el
tamaño de los cefalópodos presas con el tamaño corporal del pez espada. En este estudio se encontró que X. gladius es
un depredador principalmente teutófago y secundariamente piscívoro, siendo Dosidicus gigas la principal presa en dos
de las tres zonas (F = 100 y 75%), y Onychoteuthis banksii en una de ellas (F = 71%). No se encontraron diferencias
significativas en las relaciones de número de presas con el tamaño corporal de X. gladius, y una baja correlación con el
tamaño de las presas. La dieta de X. gladius varía solamente respecto de la zona de captura de los ejemplares, no siendo
relevante el tamaño del depredador. El hábitat del depredador es uno de los factores más importantes a considerar en el
estudio de su dieta, ya que sus variaciones afectan la dinámica poblacional de presas y depredadores.
Palabras clave: Xiphias gladius, dieta, cefalópodos, tamaño corporal, Pacífico suroriental, Chile.

Diet of the swordfish Xiphias gladius Linnaeus, 1758 in oceanic waters off central
Chile in winter 2003

ABSTRACT. The diet of swordfish is analyzed in three oceanic fishing zones off central Chile during winter 2003,
testing the hypothesis that the body size of prey individuals significantly increases with the size of the predator, and
that  the number of prey individuals decreases with increase in their size. The study was based on 48 stomachs of
Xiphias gladius found to contain identifiable prey remains. The analysis was made using quantitative descriptors of
frequency and occurrence of prey items. Diets in the different sampling zones were ranked by frequency and occurrence
of prey species. Also determined were the proportions of fishes and cephalopods in the diet, and number and sizes of
cephalopods related to body lengths of the swordfish. Results of the study showed that the swordfish preyed primarily
on squid, and secondarily on fishes. Dosidicus gigas was the main prey within two of the sampling zones (F=100 and
75%), and Onychoteuthis banksii in one zone (F = 71%). The number of prey individuals was not significantly related
with the body length of X. gladius, but low correlation was noted between swordfish body size and prey size. The diet
of X. gladius varied only according to the fishing zone, and was not related to the size of the predator. The habitat of the
predator is one of the most important factors to be considered in the study of its’ diet, since variation in the habitat may
affect the population dynamics of both prey and predator.
Key words: Xiphias gladius, diet, cephalopods, body size, SE Pacific, Chile.
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INTRODUCCIÓN

El pez espada (Xiphias gladius Linnaeus, 1758) es
un teleósteo pelágico con una distribución geográ-
fica cosmopolita entre los 45ºN y 45ºS (Palko et al.,
1981; Nakamura, 1985; Hernández-García, 1995).
En Chile, la pesquería se realiza tradicionalmente
por pescadores artesanales, y sólo en la década de
los años 90 por una pesquería industrial. La distri-
bución espacial de esta especie está asociada a tem-
peraturas superficiales de 14° a 18°C, en aguas de
origen oceánico más cálidas que las aguas costeras
(Yáñez et al., 1996; Barbieri et al., 1998), encon-
trándose preferentemente en aguas temperadas ma-
yores a 13°C (Nakamura, 1985).

Xiphias gladius es considerado un depredador
oportunista que se alimenta de especies pelágicas
de crustáceos, cefalópodos y peces (Palko et al.,
1981; Nakamura, 1985; Bello, 1991). Su dieta varía
ontogenética y estacionalmente (Daza, 2002), como
en la mayoría de las especies de peces migratorias
que cambian de hábitat y de dieta durante su vida
(Smale, 1996). Por esto, se espera que en la dieta de
X. gladius la proporción de peces y cefalópodos
pudiera variar con relación al tamaño corporal, re-
flejando algún tipo de variación ontogénica en la
selectividad de sus presas. De acuerdo con Wootton
(1990), dentro de los factores que determinan la se-
lección de las presas por parte del depredador, son
importantes las características visuales como el ta-
maño, contraste con el medio y movimiento. En la
dieta de X. gladius podría ser importante el tamaño
y número de presas consumidas en relación con el
tamaño del depredador, debido a que la probabili-
dad de captura se incrementa con el tamaño de la
presa. A su vez, el depredador incrementa el tiempo
y costo de captura de la presa (Wootton, 1990). Así,
la energía obtenida por unidad de tiempo es
maximizada cuando el costo de la captura es mini-
mizado (Wootton, 1990). Además, tanto el tamaño
del depredador como de la presa es un atributo que
ha sido vinculado directamente con el forrajeo y es
importante en la determinación del resultado de las
interacciones entre especies (Scharf et al., 2000).
En este estudio se considera como hipótesis que el
tamaño de las presas se incrementa significativamen-
te con el tamaño del depredador y conjuntamente
una disminución del número de presas, debido a una
restricción morfológica asociada al tamaño de la
boca y volumen estomacal. Si esto se cumple, en-
tonces el número de presas se relacionaría
inversamente con el tamaño de las mismas.

Algunos estudios reportan variaciones geográ-
ficas en la alimentación del pez espada (Bello, 1991;
Hernández-García, 1995; Markaida & Sosa-
Nishizaki, 1998; Daza, 2002), pero dichas variacio-
nes no han sido adecuadamente comparadas. Debi-
do al carácter oportunista de X. gladius y sus hábi-
tos de captura de presas, su dieta podría diferir, en
términos de la frecuencia de ocurrencia de presas,
en cada zona de pesca en una corta escala temporal.

El objetivo de este trabajo es describir la dieta
de X. gladius en aguas oceánicas de Chile central
en invierno de 2003, y analizar las relaciones cor-
porales del depredador y presas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se recolectaron 48 estómagos de pez espada a bor-
do de embarcaciones artesanales en las cercanías del
archipiélago de Juan Fernández durante el invierno
de 2003. Las muestras de estómagos se asignaron a
tres zonas (Fig. 1). En la zona 1 se obtuvieron 15
estómagos del 27 de junio al 9 de julio; en la zona 2
se recolectaron 21 estómagos entre el 20 y 29 de
julio; y en la zona 3 se recolectaron 12 estómagos
los días 22 y 23 de agosto. A bordo de las embarca-
ciones, a cada ejemplar se le midió la longitud hor-
quilla (desde la mandíbula inferior hasta la horqui-
lla LHMI) en centímetros. Los estómagos fueron
fijados en formalina diluida al 10% para su poste-
rior análisis en laboratorio, donde se procedió a
disectar los estómagos para determinar los ítemes
presas del contenido estomacal.

Los teleósteos fueron identificados por observa-
ción visual, según el grado de digestión. Los restos
de huesos se compararon con material de referencia
y claves de literatura (Leible & Miranda, 1989;
Falabella et al., 1995). Los cefalópodos fueron iden-
tificados mediante material de referencia y claves
especializadas (Wolf, 1982; Nesis, 1987). Cuando
algunas presas presentaron un alto grado de diges-
tión se cuantificó como restos de peces y/o
cefalópodos, según el caso.

Se utilizaron los descriptores cuantitativos des-
critos por Hyslop (1980), consistentes en el método
numérico (%N), que representa al número de indi-
viduos de un ítem presa determinado como porcen-
taje del total de individuos de todos los ítemes pre-
sa presentes en la muestra, y el método de frecuen-
cia (%F), que representa el número de veces que un
ítem presa aparece en el total de estómagos con con-
tenido, expresado en porcentaje. Se utilizaron estos



Dieta invernal del pez espada en invierno de 2003 115

Figura 1. Mapa de las zonas de captura de Xiphias gladius, durante el invierno de 2003.
Figure 1. Fishing zones in which Xiphias gladius was caught in winter 2003.

métodos porque no dependen del grado de diges-
tión de las presas como el peso de las presas y el
índice de importancia relativa que son más impre-
cisos. Los picos o mandíbulas de cefalópodos, en-
contrados en los estómagos de X. gladius, fueron
medidos en su longitud rostral de la mandíbula in-
ferior y/o superior con una precisión de 1 mm. Es-
tas medidas se utilizaron para retrocalcular la lon-
gitud del manto (LM, cm) de los ejemplares, con
las ecuaciones establecidas por Wolff (1982). No se
estimaron los pesos de los cefalópodos ya que no se
conocía el peso de los ejemplares de X. gladius, para
establecer alguna relación. Posteriormente, se rea-
lizaron histogramas de frecuencia de tamaños de las
principales especies de cefalópodos encontrados en
los estómagos.

Se analizó la frecuencia relativa porcentual de
las presas agrupadas en peces y cefalópodos por ran-
gos de tamaño corporal de X. gladius cada 10 cm de
LHMI. Con el objeto de evaluar diferencias de la
dieta con respecto al tamaño corporal del depreda-
dor se realizó una tabla de contingencia de máxima
verosimilitud (Test G) (Zar, 1984). Conjuntamente,
se comparó el número de presas agrupadas en peces
y cefalópodos con el tamaño del depredador me-
diante una correlación de Spearman (Zar, 1984). Para
verificar si el depredador poseía alguna preferencia
por un determinado tamaño de presas y si esta pre-
ferencia se incrementaba con el tamaño corporal del
depredador, se realizaron correlaciones de Spearman
entre la longitud corporal de las presas y del depre-

dador (Zar, 1984), considerando sólo a los
cefalópodos, ya que la mayoría de los peces presen-
taban un alto grado de digestión (solo dos ejempla-
res estaban completos). Todas las relaciones del ta-
maño corporal de X. gladius con la proporción de
peces y cefalópodos, número de presas y tamaño de
los cefalópodos en los contenidos estomacales se
realizaron con el total de la muestras (n = 48), para
tener un amplio rango de tamaños de X. gladius.
Finalmente, para probar la hipótesis propuesta, se
relacionó mediante una correlación de Spearman
(Zar, 1984), el número de cefalópodos presas con el
promedio de su tamaño.

RESULTADOS

El tamaño promedio de los ejemplares examinados
fue de 180,9 cm (rango: 125-250 cm, desviación
estándar (DE): 28,8 cm) con una mayor frecuencia
alrededor de 180 cm de LHMI (Fig. 2).

La dieta del pez espada, en la época y zona de
estudio, estuvo constituida principalmente por
cefalópodos y peces. En la Tabla 1 se detalla el es-
pectro trófico para cada zona de estudio. En la zona
1, la presa más importante en número y frecuencia
fue Dosidicus gigas (93,3 y 100%, respectivamen-
te). En la zona 2, Onychoteuthis banksii y D. gigas
fueron las presas más importantes en número (52,6
y 28,6%, respectivamente), y las presas más frecuen-
tes pero en orden inverso (71,4 y 66,7%), seguidas
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por Thyrsites atun (38,1%), Stenoteuthis
oualaniensis (28,6%) y Gonatus antarcticus
(19%). En la zona 3, las presas con mayor
porcentaje numérico fueron O. banksii
(33,8%), Trachurus murphyi (23,9%) y D.
gigas (19,7%), mientras que en frecuencia fue-
ron D. gigas (75%), T. murphyi (66,7%), O.
banksii (58,3%), T. atun (41,7%), y S.
oualaniensis (25%). La frecuencia de ocurren-
cia de las presas resultó ser dependiente de la
zona en que se capturaron los peces espada
(χ2 = 317,13; g.l. = 26; p < 0,001).

La proporción de peces y cefalópodos no
depende del tamaño del predador (χ 2 = 3,557,
g.l. = 11, p = 0,98) (Fig. 3). Por otro lado, el
número de presas de peces y cefalópodos no
se correlacionó con el tamaño del depredador
(rs = -0,14, n = 46, p = 0,35 y rs = -0,13, n = 46,
p = 0,37, respectivamente) (Fig. 4). La longi-
tud del manto de las principales especies de
cefalópodos en los contenidos estomacales de
X. gladius no se incrementa con el tamaño del
depredador en D. gigas (rs = 0,03, n = 162, p =
0,67), S. oualaniensis (rs = 0,006, n = 11, p =
0,98) y O. banksii (rs = -0,03, n = 118, p =
0,69) (Fig. 5). Sin embargo, al considerar a
las presas como un conjunto de cefalópodos
se encontró una correlación significativa (rs =
0,26, n = 291, p < 0,001). Finalmente, el ta-
maño y número de cefalópodos presas en los
estómagos de X. gladius no fueron
significativamente inversos (rs = -0,14, n = 41,
p = 0,37).

La frecuencia de tamaño de las presas D.
gigas y O. banksii se presenta en las figuras 6
y 7, con un promedio de 46,1 cm LM (rango:
18,7-101,1 cm, DE: 10,26 cm) y 44,0 cm LM
(rango: 18,7-68,8 cm, DE: 7,23 cm), respec-
tivamente. El tamaño de estas presas relativo
al tamaño del depredador en porcentaje, alcan-
zó un promedio de 24,5% (rango: 10,7-48,3%,
DE: 6,3%) para D. gigas y 14,3% (rango: 5,4-
24,5%, DE: 3,5%) para O. banksii.

DISCUSIÓN

La dieta de X. gladius, en la zona y época de
estudio, se compone principalmente de
cefalópodos y secundariamente de peces, si-
milar a lo reportado para esta especie en el mar
Mediterráneo (Bello, 1991), golfo de

Figura 2. Distribución de frecuencia de tamaños de Xiphias
gladius.
Figure 2. Length-frequency distribution of Xiphias gladius.

Figura 3. Frecuencia de ocurrencia (%) de cefalópodos
(negro) y peces (blanco) en los contenidos estomacales de
Xiphias gladius por clases de tamaños.
Figure 3. Frequency of occurrence (%) of cephalopods
(black) and teleosts (white) in the stomach contents of
Xiphias gladius by length classes.

Figura 4. Número de presas de cefalópodos (círculos blancos)
y peces (círculos negros) en los contenidos estomacales de
Xiphias gladius por clases de tamaños.
Figure 4. Preys number of cephalopods (open circles) and
teleosts (closed circles) in the stomach contents of Xiphias
gladius by length classes.
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Figura 5. Relación entre la longitud del manto (LM) de los cefalópodos (Dosidicus gigas, n = 162 círculos blancos;
Onychoteuthis banksii, n = 118 círculos grises; Stenoteuthis oualaniensis, n = 11 círculos negros) y la longitud
horquilla mandíbula inferior (LHMI) de Xiphias gladius.
Figure 5. Relationships between of the mantle length (LM) of cephalopods (Dosidicus gigas, n = 162 open circles;
Onychoteuthis banksii, n = 118 grey circles; Stenoteuthis oualaniensis, n = 11 closed circles) and fork jaw lower
length (LHMI) of Xiphias gladius.

Figura 7. Distribución de frecuencia de tamaños de
Onychoteuthis banksii encontrados en los contenidos
estomacales de Xiphias gladius.
Figure 7. Length-frequency distribution of Onychoteuthis
banksii in the stomach contents of Xiphias gladius.

Figura 6. Distribución de frecuencia de tamaños de
Dosidicus gigas encontrados en los contenidos estomacales
de Xiphias gladius.
Figure 6. Length-frequency distribution of Dosidicus gigas
in the stomach contents of Xiphias gladius.

California (Markaida & Sosa-Nishizaki, 1998),
Atlántico norte (Guerra et al., 1993), costas de
Portugal (Moreira, 1990) e islas Canarias
(Hernández-García, 1995). Lo anterior es co-
herente con la importancia que tienen los
cefalópodos en los ecosistemas marinos
(Amaratunga, 1983) y en la dieta de los peces
(Smale, 1996).

Al parecer, de acuerdo con los resultados
obtenidos, X. gladius no disminuye el número
de presas, con relación al tamaño corporal, a
pesar que éstas incrementan su tamaño, ya que
se observó concordancia entre el tamaño de las
presas y su tamaño corporal cuando las presas
de cefalópodos fueron tratadas en conjunto. Sin
embargo, para el rango de tamaños analizados,
la proporción de peces y cefalópodos en la dieta
no varía durante su ontogenia. Podría existir,
teóricamente, un tamaño óptimo de las presas
disponibles en el ambiente, en el cual se mini-
miza el costo y tiempo de captura, pero que
seguramente presentarían una baja probabili-
dad de captura y energía obtenida, no ajustán-
dose a lo señalado por la teoría de forrajeo
óptimo (Hughes, 1980). Contrariamente a la
escasa variación ontogénica en la dieta, la zona
de pesca es probablemente el factor más im-
portante en las variaciones de la alimentación
de esta especie, lo que podría estar relaciona-
do con la abundancia espacial y temporal de
sus presas. Algo similar se ha encontrado en la
dieta del atún Thunnus maccoyi en Tasmania,
donde su dieta no cambia durante su ontogenia
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en composición, diversidad, peso, tamaño y núme-
ro de presas, pero sí geográficamente (Young et al.,
1997). Sin embargo, Scott & Tibbo (1968) encon-
traron una relación positiva entre el volumen del
contenido estomacal y el tamaño corporal de X.
gladius. En la Zona 1, geográficamente, dominó la
presencia de D. gigas, en relación a las otras zonas,
esto tal vez debido a que en las zonas donde la jibia
es más abundante, otras especies de calamares y pe-
ces escapan de su presencia, ya que es un depreda-
dor voraz que consume principalmente peces y ca-
lamares (Nigmatullin et al., 2001). Estudios futuros
deben cuantificar la oferta ambiental de posibles
presas del pez espada en las zonas de captura, para
comparar con lo encontrado en el contenido gástri-
co, y así aclarar si X. gladius es una especie oportu-
nista o selectiva.

El número de presas de D. gigas y S. oualaniensis
casi siempre fue bajo, debido al gran tamaño de és-
tas, a excepción de O. banksii que fue comparativa-

Tabla 1. Composición dietaria de Xiphias gladius en las zonas de estudio. N: número de presas, F: frecuencia de
presas, n: número de estómagos analizados.
Table 1. Food composition of Xiphias gladius in the study areas. N: number of preys, F: frequency of preys, n:
number od stomachs analyzed.

Zona 1 Zona 2 Zona 3
32º30’S, 76º00’W 32º45’S, 77º50’W 33º10’S, 80º10’W

(n = 15) (n = 21) (n = 12)
%N %F %N %F %N %F

CEPHALOPODA

Dosidicus gigas 93,3 100,0 28,5 66,7 19,8 75,0
Stenoteuthis oualaniensis 1,0 6,7 4,0 28,6 4,2 25,0
Todarodes filippovae 1,0 6,7
Onychoteuthis banksii 1,9 6,7 52,6 71,4 33,8 58,3
Gonatus antarcticus 2,9 19,0
Loligo gahi 2,9 4,8

TELEOSTEI

Trachurus murphyi 1,0 6,7 23,9 66,7
Thyrsites atun 5,7 38,1 8,5 41,7
Scomber japonicus 1,1 4,8
Seriola peruana 1,0 6,7
Argyropelecus sp. 7,0 8,3
Teleostei 1 1,0 6,7 1,4 8,3
Teleostei 2 1,7 4,8
Teleostei 3 0,6 4,8 1,4 8,3

mente la presa más numerosa y más pequeña. Una
posible explicación que se plantea para elucidar el
tamaño de los cefalópodos consumidos por X.
gladius, es que ataca cardúmenes de calamares con
una distribución de tamaños muy acotada. Lo mis-
mo ocurre con los peces, ya que consume especies
que viven en agregaciones como Trachurus murphyi
y Thyrsites atun. Ya que la mayoría de los peces y
cefalópodos encontrados en los estómagos estaban
destruidos y en algunos casos cortados en dos, de-
bido al uso de su apéndice rostral para matar a sus
presas según lo reportado anteriormente por Scott
& Tibbo (1968), se supone que atacan a gran velo-
cidad los cardúmenes de presas, lo que les permiti-
ría alimentarse de presas tan grandes como D. gigas,
que alcanza cerca del 50% del tamaño corporal de
X. gladius.

La dieta de un pez refleja el alimento disponible
en el ambiente, razón por la cual la dieta del pez
espada puede ser utilizada para conocer la abundan-
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cia relativa de las presas a través de su contenido
estomacal (Wootton, 1990; Smale, 1996). Así, el pez
espada puede ser un estimador de la presencia, abun-
dancia y diversidad de peces, cefalópodos y otros
organismos que podría consumir en diferentes es-
calas espacio-temporales. Importante es relacionar
esto con las variaciones ambientales, ya que afec-
tan la dinámica poblacional de las presas y en con-
secuencia producen cambios en la dieta del depre-
dador, porque las presas disponibles pueden migrar,
reducir y/o aumentar su densidad en función de la
variación ambiental. Esto se refleja en la dieta de X.
gladius, que en años previos estaba constituida ma-
yoritariamente de peces (Barbieri et al., 1998; Daza,
2002), y en el año 2003 se compuso principalmente
de calamares, sobre todo de D. gigas, que es una
especie que incrementó notablemente su presencia
y abundancia relativa en la zona centro-sur de Chile
en los últimos 3 años (Cubillos et al., 2004).
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