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RESUMEN

En la presente tesis se definid6 el espectro trofico comparativo y habitos
alimentarios de las cuatro especies de esciénidos presentes en la laguna costera Mar
Chiquita: Micropogonias furnieri, Cynoscion guatucupa, Pogonias cromis y Menticirrhus
americanus. Para ello, se analiz6 la variacién de la dieta y la estrategia alimentaria, se
determind la amplitud del nicho tréfico y superposicion dietaria y se describié la morfologia
externa de los peces objeto de este estudio. Un total de 1476 individuos fueron
capturados entre abril de 2008 y junio de 2011. La relacién entre la composicion de la
dieta y el tamafo del pez, el sexo y la estacion del afio fue analizada mediante el uso de
Modelos Lineales Generalizados. Las asociaciones tréficas fueron determinadas mediante
analisis de cluster. Ocho atributos ecomorfolégicos, relacionados con funciones natatorias
y de captura del alimento, fueron utilizados para detectar variaciones entre las especies
estudiadas, y por clases de talla, mediante analisis de componentes principales. Fueron
detectadas diferencias en la alimentacion entre los esciénidos, que estarian determinadas
por diferencias morfolégicas externas e internas y modos de captura de las presas. El
incremento de la talla y apertura bucal durante el desarrollo marca diferencias
intraespecificas en la alimentacion y lleva asociado la posibilidad de ingerir presas de
mayor tamafo. Ademas, otros factores relacionados con las capacidades motrices del
predador y la abundancia, comportamiento y estilo de vida de las presas estarian
condicionando la alimentacion de los esciénidos en la Laguna Costera de Mar Chiquita.
Se puede concluir que las cuatro especies de esciénidos estudiadas consumieron las
especies mas abundantes en el ambiente, si bien algunos grupos tréficos evidenciaron un
solapamiento de sus dietas, lo cual sugiere la ausencia de competencia inter- e
intraespecifica por el alimento; y ademas, que la ecomorfologia fue efectiva para predecir

y explicar los habitos alimentarios de los esciénidos en estudio.



ABSTRACT

Title: Trophic interactions of sciaenid fishes in Mar Chiquita coastal lagoon: ontogenetic
and seasonal changes.

The present thesis, aims to study both the comparative trophic spectrum and food
habits of the four sciaenids present in Mar Chiquita coastal lagoon: Micropogonias furnieri,
Cynoscion guatucupa, Pogonias cromis and Menticirrhus americanus. For this purpose,
the diet and feeding strategy variation were analyzed, niche breadth and overlay dietary
were determined and finally, the external fish morphology was described. A total of 1476
specimens was captured between April 2008 and June 2011. Both the relationship
between diet composition and fish size, sex and season was analyzed using generalized
linear models. Trophic associations were determined by cluster analysis. Eight
ecomorphological attributes, related to swim and catch food functions, were used to detect
variations between the examined species and size classes, using principal components
analysis. Differences in diet among sciaenids have been determined by external and
internal morphological differences and ways of capturing prey. The increase of mouth
opening and size with development indicated intraspecific differences in the diet. This
increment has been associated with the ability to the consumption of larger prey. In
addition, other factors related to the predator motor skills and abundance, behavior and
lifestyle of the preys would be conditioned to the feeding habits of sciaenids in Mar
Chiquita coastal lagoon. It should be concluded that the four studied sciaenid species
consumed the most abundant species in the environment, although some trophic groups
showed overlapping in their diets, suggesting the absence of inter- and intraspecific
competition for food. The ecomorphology was effective to predict and explain the diet

habits of sciaenid fishes under study.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, se ha reconocido la importancia de la identificacion y
proteccion del habitat como complemento a las actividades de manejo de capturas en
pesquerias, y como aspectos criticos para el mantenimiento de los recursos marinos
(Monaco et al., 1998). El conocimiento de los requerimientos ecoldgicos de los peces,
es util para el disefio de programas de manejo, explotacién y conservacion de los
ecosistemas (Blaber, 2000). La alimentacion es uno de los factores importantes en la
regulacion de las poblaciones de peces, afectando su abundancia, crecimiento,
mortalidad y migraciones (Sanchez y Prenski, 1996). El estudio de los habitos
alimentarios de los predadores proporciona conocimientos de su relacién con la presa
y contribuye a comprender las interacciones troficas (Gerking, 1994), siendo el analisis
de la dieta esencial en estudios de predacion, competencia y redes alimentarias
(Amundsen et al., 1996).

El tipo de habitat es también un factor importante, determinando las
oportunidades de forrajeo de una especie e influyendo en la estrategia alimentaria. Un
pez podria tener que elegir entre un habitat con mayor diversidad y abundancia de
presas, pero dificiles de capturar, y un habitat con menos presas, pero con mayor
oportunidad de captura (Crowder y Cooper, 1982). Dentro de los ambientes litorales
marinos, las lagunas costeras estan consideradas entre los espejos de agua mas
productivos del mundo (Day y Yafiez- Arancibia, 1985). Son objeto de investigacion
por tratarse de ambientes protegidos, que sirven a los peces juveniles como areas de
cria, refugio y fuente de alimentacién (Rountree y Able, 1992; Burke, 1995; Rivera
Prisco et al., 2001; Lépez Cazorla y Forte, 2005), y son también frecuentadas por
adultos, que penetran en ellas para alimentarse, reproducirse o hacer escalas en sus
rutas migratorias (Gibson, 1994).

Una de las caracteristicas de las lagunas costeras es la riqueza de su fauna

benténica y sus detritos, los cuales representan una fuente importante de
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alimentacion; probablemente, es éste el principal factor que determina la presencia de
peces y otros organismos (Nixon et al., 1986), a pesar del estrés que impone la
variabilidad ambiental (Ley et al., 1994). En este contexto ecoldgico particular, donde
hay altas densidades de peces alimentandose en la misma zona, pueden ocurrir varios
grados de solapamiento de nicho; y son los mecanismos de particion de recursos, los
que determinan el éxito de la coexistencia de las diferentes especies (Schoener,
1970; Russo et al., 2008).

El alimento es un recurso clave para los organismos dado que la adquisicion de
energia esta implicada con el crecimiento, supervivencia, éxito reproductivo y
mortalidad (Stergiou y Karpouzi, 2002). La forma en que las especies utilizan el
alimento puede considerarse como un factor determinante que permite la coexistencia
evitando los efectos negativos de la competencia, o bien puede ser el resultado de
procesos de competencia pasados o actuales (Schoener, 1974; Piet et al., 1998). Los
organismos emparentados coexistentes constituyen un caso de particular interés, si
consideramos que la competencia por el alimento es el mecanismo que estuvo o esta
promoviendo la divergencia entre las especies (Schoener, 1974). Para que exista
competencia por el alimento entre dos o mas especies, deben verificarse un alto
solapamiento en la utilizacion de los recursos y bajas abundancias de las especies
presa en el ambiente (Gerking, 1994), lo que provoca una consecuencia negativa al
menos en una de las especies analizadas. Es de esperar que, para evitar esa
competencia, las especies de peces difieran en la composicion de sus dietas o en su
distribucién espacio-temporal, estando las diferencias en la composicion de la dieta,
determinadas por diferentes caracteristicas morfologicas (Piet et al., 1998).

Los peces pueden particionar sus recursos ocupando diferentes habitats,
segregandose temporalmente, alimentandose de diferentes presas o utilizando
recursos de manera diferente segun los distintos estados de sus ciclos de vida (Piet et
al., 1998). El incremento del tamafio del predador es uno de los factores mas
importantes que afectan la utilizacion de los recursos y la adquisicion de alimento
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(Lucifora et al., 2009). Ciertas caracteristicas morfologicas, tales como el tamafio de la
boca, fuerza de las mandibulas, desarrollo de placas faringeas y velocidad de natacién
tienden a aumentar con el incremento del tamafo del predador (Carroll et al., 2004;
Grubich, 2005; Barbini et al., 2010). Con lo cual, se espera que la competencia por los
recursos varie durante la ontogenia, asi como el rol del predador en el ecosistema
(Piet et al., 1998).

Los Sciaenidae conforman una de las familias mas numerosas del orden
Perciformes, y son comunmente encontrados en los estuarios templados de la costa
Atlantica (Vieira y Musick, 1994). Son peces costeros de mares calidos y templados
que tienen la particularidad de producir sonido utilizando la vejiga gaseosa como
camara de resonancia (Nelson, 2006). Cumplen un rol fundamental en los estuarios
dado el alto grado de adaptabilidad a las condiciones fisicas de estos ambientes (Chao
y Musick, 1977). Los esciénidos habitan aguas argentinas hasta aproximadamente los
41° S, y entre las especies predominantes estan la corvina rubia (Micropogonias
furnieri), la pescadilla de red (Cynoscion guatucupa), la corvina negra (Pogonias
cromis), la pescadilla real (Macrodon ancylodon) y el pargo blanco (Umbrina canosai)
(Cousseau y Perrotta, 2004). En la laguna costera Mar Chiquita, ha sido registrada la
presencia de la burriqueta (Menticirrhus americanus), corvina negra, corvina rubia y
pescadilla de red (Cousseau et al., 2001), estas tres ultimas especies son importantes
recursos pesqueros costeros (Urteaga y Perrotta, 2001; Carozza et al., 2004; Ruarte
et al., 2004). La corvina negra y la corvina rubia son consideradas como peces
marinos estuario dependientes, que utilizan los ambientes estuarinos como areas
obligadas para completar su ciclo vital; la pescadilla de red es un pez marino estuario
no dependiente, que utiliza estos ambientes como zonas de refugio y alimentacion
(Cousseau et al., 2001; Gonzalez Castro et al., 2009).

La alimentacion de los esciénidos en general se compone de invertebrados
benténicos y peces. Varios estudios sobre la dieta de C. guatucupa y M. furnieri se han
realizado en Argentina (Sanchez et al., 1991; Sardifia y Lépez Cazorla, 2005 a y b;
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Giberto et al., 2007). Los estudios anteriormente citados se desarrollaron en la Bahia
Samborombdn, el estuario de Bahia Blanca y en el estuario del Rio de la Plata,
respectivamente. La dieta de juveniles de corvina rubia fue estudiada en la Laguna
costera de Mar Chiquita (Hozbor y Garcia de la Rosa, 2000), pero no se han registrado
estudios sobre alimentacion de pescadilla de red en la region. La alimentacion de la
corvina negra ha sido estudiada en el Golfo de México (Silverman, 1979; Peters y
McMichael, 1990; Brown et al., 2008), pero se cuenta con muy poca informacion en
Argentina. Urteaga y Perrotta (2001) realizaron un estudio sobre la edad, el
crecimiento y area de distribucion de P. cromis en la Provincia de Buenos Aires;
Macchi et al. (2002) estudiaron la reproduccion de esta especie en el estuario del Rio
de la Plata; y Blasina et al. (2010) investigaron la dieta de adultos en Mar Chiquita. En
el caso de la burriqueta, ésta fue muy estudiada en las costas de Brasil y México
(McMichael y Ross, 1987; Rondineli et al., 2007; Haluch et al., 2009; Rodrigues y
Vieira, 2010), pero es casi nula la informacion sobre esta especie en Argentina.
Recientemente, Giberto (2007) realizé un estudio de la estructura de la comunidad
bentoénica y ecologia tréfica de la familia Sciaenidae en el estuario del Rio de la Plata.
El mismo constituye el primer estudio sobre la burriqueta en la region, pero no incluye
el estudio de ejemplares de la especie Pogonias cromis, ni analiza los cambios
estacionales en la dieta de los esciénidos.

El presente estudio brindara una informacién mas detallada sobre la ecologia
trofica de las especies de la Familia Sciaenidae, que estan presentes en la Laguna
costera Mar Chiquita, y que la utilizan como area de refugio y alimentacion, ya que
ofrece adecuadas condiciones fisico-quimicas, abundantes recursos alimenticios y
bajo riesgo de predacion. Estas caracteristicas favorecerian el incremento de la
supervivencia y altas tasas de crecimiento. Esto ultimo es importante desde el punto
de vista pesquero a la hora de adoptar medidas de conservacion y regulacion de los

recursos sujetos a explotacion.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo general de la presente tesis es definir el espectro tréfico comparativo
y habitos alimentarios de las especies de esciénidos presentes en la laguna costera
Mar Chiquita (Micropogonias furnieri, Cynoscion guatucupa, Pogonias cromis vy
Menticirrhus americanus), por medio del analisis del contenido del sistema digestivo.
La dieta de un pez esta determinada por una combinacion de rasgos
morfoldgicos, fisiolégicos y de comportamiento del individuo (Ferry Graham et al.,
2002). A su vez, se ve influenciada por variaciones en el habitat (como Ila
disponibilidad de presas potenciales en el ambiente y cambios en la composicion
relativa de la especies), y por las interacciones con otros miembros de la comunidad,
tales como competencia o predacion (Gerking, 1994). Para explicar la ecologia tréfica
de un organismo, se debe responder qué alimento es ingerido y en qué cantidad y
como es obtenido ese alimento, éste ultimo proceso guarda relacién con la anatomia
funcional o ecomorfologia (Zarate Hernandez et al., 2007). Para responder estas
cuestiones, se plantearon los siguientes objetivos particulares:
¢ Describir cuali y cuantitativamente el espectro tréfico especifico, considerando las
caracteristicas de las presas y la estrategia alimentaria del predador.
e Comparar la alimentacion entre sexos, durante la ontogenia y estaciones del afio.
e Determinar la amplitud del nicho tréfico y superposicion dietaria interespecifica.
¢ Describir la morfologia externa y la boca de los peces objeto de este estudio que

pudieran vincularse con diferencias en los habitos alimentarios.

Con este plan de trabajo se pretende comprobar las siguientes hipotesis:

o El espectro trofico y la estrategia alimentaria varian ontogenética y estacionalmente.
o Existe superposicion dietaria itra e interespecifica.

e Los cambios en la dieta durante la ontogenia de los esciénidos estan relacionados

con cambios en su morfologia funcional.
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3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

Los esciénidos son peces Perciformes costeros y estuarinos que habitan las
zonas templadas-calidas y tropicales del mundo (Chao y Musick, 1977). Se los puede
encontrar en los océanos Atlantico, Pacifico e indico, conformando una de las familias
de Perciformes mas numerosas, con 70 géneros y 270 especies (Nelson, 2006). En el
area costera bonaerense, la familia Sciaenidae es la mas importante también en
cuanto a su abundancia (Cousseau, 1985).

Varios miembros de la familia Sciaenidae presentan una amplia distribucion
latitudinal, algunos de ellos son residentes estuarinos, otros viven en aguas marinas,
mientras que otros desarrollan parte de su ciclo de vida en estuarios y durante su
etapa adulta habitan en ambientes marinos (Nelson, 2006). En la laguna costera de
Mar Chiquita ha sido registrada la presencia de Cynoscion guatucupa, Pogonias
cromis, Micropogonias furnieri y Menticirrhus americanus (Cousseau et al., 2001;

Gonzalez Castro et al., 2009).

3.1 La pescadilla de red, C. guatucupa, es un pez de habito demersal-pelagico que
puede vivir tanto en aguas salobres estuarinas (aunque con salinidades
superiores a 20 ups), como en ambientes tipicamente marinos y se desplazaria
hacia aguas costeras durante la época reproductiva (Cousseau y Perrotta, 2004).
Presenta el dorso del cuerpo de color gris azulado, aclarandose hacia los flancos
y una zona abdominal blanquecina, un leve prognatismo en la mandibula inferior y
aleta caudal truncada (Cousseau y Perrotta, 2004). Su distribucion presenta
segregacion entre adultos y juveniles. Los ejemplares adultos prefieren las aguas
costeras marinas y las zonas de mayor profundidad, mientras que los juveniles
habitan preferentemente aguas estuarinas (Jaureguizar et al., 2006). La talla
maxima de la especie se encuentra alrededor de los 65 cm de LT, alcanzando la

madurez sexual a los cuatro afios de edad con una talla de 32 cm de LT,
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aproximadamente (Cousseau y Perrotta, 2004). Durante la época de desove se
encuentra en areas costeras protegidas o en estuarios. La reproducciéon de C.
guatucupa en aguas argentinas se extiende desde octubre a abril, con un pico en
octubre-noviembre (Cassia, 1986). Esta especie es uno de los mas abundantes
habitantes de aguas bajas de ecosistemas costeros entre los 33° y 41° S
(Jaureguizar et al., 2006), y su captura anual representa alrededor del 17% de la

pesca comercial costera (Ruarte et al., 2004).

3.2 La corvina negra, Pogonias cromis, habita aguas costeras sobre fondos de
arena y limo, especialmente donde hay influencia de grandes rios, con un
comportamiento de tipo demersal (Cousseau y Perrotta, 2004). Las larvas y
juveniles de esta especie son encontrados en ambientes exclusivamente
estuariales, dado que pueden tolerar un amplio rango de salinidad y temperatura
del agua (Simmons y Breuer, 1962). Los adultos permanecen asociados a estos
ambientes, aunque son comunes en aguas costeras y ocasionalmente se los
encuentra alejados de la costa (Silverman, 1979; Urteaga y Perrotta, 2001). Posee
dorso y flancos del cuerpo de color gris oscuro con una zona ventral mas clara,
boca semiinfera con una serie de barbillones mentonianos tipicos de la especie.
Alcanza los 120 cm de LT y llega a la madurez sexual al finalizar el segundo afo
de vida, a los 28,5 a 33 cm de LT (Cousseau y Perrotta, 2004). Los desoves se

10
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realizan en regiones asociadas a estuarios, dentro o fuera de los mismos (Peters y
McMichael, 1990). En la costa norte de América, se reproduce desde fines de
otofio hasta principios de invierno en Florida, y a medida que aumenta la latitud
puede llegar hasta el verano temprano como sucede en las costas de Virginia,
EE.UU. (Murphy y Taylor, 1989). En Argentina, Macchi et al. (2002) detectaron
una importante area de reproduccion al sur de Bahia Samborombén, e indican al
periodo comprendido entre los meses de octubre a diciembre, como el de mayor
actividad reproductiva. Pareceria ser que la época reproductiva depende de la
temperatura, dado que ocurre mas temprano a medida que disminuye la latitud

(Peters y McMichael, 1990).

3.3 La corvina rubia, M. furnieri, es un pez costero de habitos demersales que esta
presente en los fondos arenosos de la costa oriental americana desde México
hasta el sur de la provincia de Buenos Aires en Argentina y, esporadicamente, se
la encuentra en el norte del Golfo San Matias. Es una especie eurihalina, capaz
de soportar ambientes con salinidades que varian entre los 4 y 34 ups (Carozza et
al., 2004). Posee dorso y flancos del cuerpo color amarillo dorado y vientre blanco,
preopérculo aserrado y una serie de cuatro pares de barbas diminutas que
generalmente pasan desapercibidas en el mentdn (Cousseau y Perrotta, 2004). La
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talla maxima registrada en las costas bonaerenses es de 74 cm de LT,
alcanzando la madurez sexual a los 4 o 5 afios de edad, con una talla de primera
madurez de 33 cm de LT (Macchi et al.,, 1996). M. furnieri es un desovante
multiple que se reproduce en diferentes sitios a lo largo de la franja costera, el
periodo reproductivo es muy prolongado y se extiende desde noviembre hasta
fines de marzo (Macchi et al.,, 2003). Actualmente representa el 20% de los
desembarques de la flota demersal costera, con un notable incremento de la
captura a partir del afio 1992, lo que llevo a una tendencia declinante en las

densidades del recurso (Carozza et al., 2004).

3.4 La burriqueta, M. americanus, se distribuye en el océano Atlantico desde Nueva
York hasta Texas, EE.UU. y desde la Bahia de Campeche hasta Buenos Aires,
Argentina, estando ausente al sur de la Florida y en las Antillas. Habita en aguas
costeras sobre fondos arenosos o fangosos (Cervigon, 1993), es considerado un
pez estuario dependiente y los juveniles se encuentran usualmente asociados a
estuarios o en zonas de escasa profundidad (Rondineli et al., 2007). Presenta un
barbillén carnoso en el menton, aleta caudal con un I6bulo superior ligeramente
coéncavo caracteristico y un I6bulo inferior redondeado, el dorso del cuerpo es de
color gris plateado, a veces con un brillo cobrizo, y un color gris mas palido en el
vientre. La talla maxima para M. americanus alcanza los 50 cm de LT (Cervigén,

12
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1993). La época reproductiva es extensa, abarcando el periodo primavera-verano,
coincidiendo con la documentada para las otras especies de esciénidos y la talla

de primera madurez estimada para ambos sexos es de 21,58 cm de LT (Militelli,

2007).
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1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

En Argentina existen solamente cuatro lagunas costeras, una en la Provincia
de Buenos Aires (Mar Chiquita) y las otras tres en provincias Patagonicas: Bahia de
San Antonio en la Provincia de Rio Negro, Caleta Valdés en la Provincia de Chubut y
Bahia San Sebastian en Tierra del Fuego (Reta et al., 2001). La zona comprendida por
la laguna costera Mar Chiquita (37° 32" a 37" 45° S, 57° 19" a 57° 26" W; Argentina) y
sus alrededores es una de las Reservas MAB (Man and the Biosphere) mundiales de
UNESCO, declarada en el afio 1996 y denominada “Parque Atlantico Mar Chiquito”

(Iribarne, 2001) (Figura 2.1).

Laguna

Mar Chiquita

OCEANO
ATLANTICO

Area de
estudio

Figura 2.1. Ubicacion de la Laguna costera Mar Chiquita, donde se indica el area de

muestreo.
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1.1 Caracteristicas generales.

La laguna costera Mar Chiquita es la unica semiobturada de canal largo de
Argentina y la mas austral de ese tipo en América del Sur (Reta et al., 2001). Es un
cuerpo de aguas someras (<1,2 m de profundidad) que ocupa un area de 46 km?y 25
km de extension, posee una forma elongada, con una orientacion general NNO-SSE
(Reta et al., 2001). Se extiende paralela al mar del cual se separa por una amplia
cadena de médanos desarrollados en el Pleistoceno y la conexién se realiza por medio
de un canal de aproximadamente 6 km de largo, 200 m de ancho y una profundidad
que varia entre 0,5 y 3 m (Fasano et al., 1982). El tramo cercano a la boca se
caracteriza por la presencia de deltas de marea altamente variables (Lanfredi et al.,

1987).

1.2 Hidrologia.

Desde el punto de vista hidrografico la laguna puede dividirse en dos
ambientes, un cuerpo lagunar, donde la accién de la marea no es percibida y un sector
de caracteristicas estuariales, ubicado desde la boca de la laguna hasta donde llega la
influencia de la marea (Reta et al., 2001).

Especificamente las aguas marinas de plataforma, en el area costera cercana a
la laguna Mar Chiquita, estan sometidas a variabilidad estacional, modificando las
caracteristicas de las aguas que ingresan por mareas hacia la laguna. En invierno y
otofo, las aguas del Golfo San Matias descargan fuertemente hacia el norte (Lucas et
al., 2005), ejerciendo su influencia en la zona costera frente a la laguna. Mientras que,
en primavera y verano las aguas del Rio de la Plata son empujadas por la corriente
hacia el sur, sobre la costa de Argentina, pudiendo llegar su sefial hasta latitudes
proximas a Mar Chiquita (Guerrero et al., 1997). El agua de mar entra en la laguna con
la marea alta, y la cantidad depende de la direccion e intensidad de los vientos. Las
mayores entradas se producen con fuertes vientos del sureste y las minimas con los
vientos del oeste o noroeste (Reta et al., 2001).
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Por otro lado, la laguna recibe aportes de agua dulce de varios arroyos vy
canales artificiales, lo que contribuye con cantidades abundantes de agua durante los
periodos de lluvia. Ademas, recibe el aporte de aguas subterraneas, equivalente al

2,2% del volumen medio aproximado de la laguna (Azpelicueta et al., 1998).

1.3 Temperatura del agua.

Reta et al. (2001) indican que la temperatura superficial del agua presenta
variaciones mensuales, y determinan dos estaciones en el afo: el semestre calido
(octubre — marzo) con temperaturas maximas de 21°C, coincidente con la época mas
lluviosa en la regiéon; y el semestre frio (abril — septiembre) con temperaturas que

oscilan entre 6 -13 °C y es la época menos lluviosa.

1.4 Salinidad.

Se han medido para la laguna importantes variaciones de salinidad (0 a 35
ups). Existe un gradiente horizontal que varia desde una regién mixo-oligohalina en
proximidad a arroyos y canales en su cabecera, hasta una zona mixo-eurihalina cerca
de la desembocadura. Las aguas marinas, ingresan desde la region costera hacia el
interior de la laguna producto de la accion de los vientos. Las variaciones de salinidad
estan en relacién con la magnitud del ingreso de aguas oceanicas y el aporte de agua

dulce (Reta et al., 2001; Rivera Prisco, et al., 2001; Cousseau et al., 2001).

1.5 Geomorfologia.

Debido a la accion de las tormentas, los bancos de arena del area costera
adyacente a la laguna suplen de material sedimentario a la boca que luego es
transportado por accidn de olas y corrientes de marea hacia el interior, depositandolo
dentro del canal. Estas modificaciones geomorfolégicas del canal de acceso
repercuten en las oscilaciones del nivel de las aguas de la laguna, ya que modifican la
propagacion de la onda de marea al aumentar los procesos de reflexion y fricciéon. Esto
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hace mas dificil el prondstico mareografico ya que las componentes de bajo fondo se
ven modificadas al cambiar la geometria del canal (Lanfredi et al., 1987; Isla y Gaido,

2001).

1.6 Ictiofauna.

Presenta una fauna ictica peculiar, marcadamente eurihalina, con rapidas
respuestas a las condiciones variables de la laguna (Rivera Prisco et al., 2001;
Cousseau et al., 2001). Con respecto a la composicién ictio-faunistica, se han
identificado 18 especies frecuentes, correspondientes a 10 familias. Las familias mas
representadas en numero de especies son: Sciaenidae (cuatro especies), Clupeidae
(tres especies) y Atherinopsidae (tres especies), todas de importante valor comercial.
A nivel especifico, las mas abundantes son: Brevoortia aurea, Mugil platanus,
Odontesthes  argentinensis,  Platanichthys platana, @ Ramnogaster arcuata,
Micropogonias furnieri, Pogonias cromis y Cynoscion guatucupa (Cousseau et al.,
2001; Gonzalez Castro et al., 2009).

Cousseau et al. (2001) agruparon a los peces de la laguna en 3 categorias
bioecoldgicas de acuerdo a su tolerancia a la salinidad (Tabla1). El gébido Gobiosoma
parri, es la unica especie de presencia permanente en la laguna. También existen
especies de peces visitantes ocasionales (Cousseau et al., 2001), en general son
especies costeras que ingresan en la laguna buscando refugio en momentos de

tormentas.
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Tabla 1. Categorias bioecoldgicas de los peces de la laguna Mar Chiquita, segun
Cousseau et al. (2001).

Peces dulceacuicolas Peces marinos estuario Peces marinos estuario

dependiente no dependientes
Cyphocharax voga Brevoortia aurea Parona signata
Hoplias malabaricus Micropogonias furnieri Cynoscion guatucupa
Oligosarcus jenynsi Pogonias cromis Menticirrhus americanus
Rhamdia sapo Licengraulis grossidens Pomatomus saltatrix
Mugil platanus

Odontesthes argentinensis
Paralichthys orbignyanus
Ramnogaster arcuata
Oncopterus darwinii

Platanichthys platana

2. OBTENCION DE LAS MUESTRAS

El material para el presente trabajo proviene de muestreos mensuales realizados
en una zona cercana a la boca de la laguna (Figura 2.1), entre abril de 2008 y junio de
2011. Para la captura de los peces se utlizaron tres redes de enmalle de
monofilamento de 25 m de longitud y 2 m de altura, con 57, 68 y 120 mm de mallero,
de nudo a nudo opuesto; y una red de arrastre playera con malla de 12 mm en el copo,
con el fin de capturar peces de diversas tallas. También se contd con ejemplares
capturados por pescadores recreacionales en la misma zona de muestreo.

Los peces capturados fueron identificados taxonémicamente; de cada individuo se
obtuvo la longitud total (LT), longitud estandar (LS), peso y sexo. Las medidas de LT y

LS fueron realizadas al mm y el peso al gramo.
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1. INTRODUCCION

Las lagunas costeras son reconocidas como importantes areas de alimentacion
(Gibson, 1994). Son ambientes fisicamente inestables y sujetos a cambios rapidos de
salinidad, entre otros factores (Gray et al., 1996). En general, los peces estuariales
responden a los cambios ambientales constantes, desarrollando habitos alimentarios
flexibles y baja tendencia a la especializacion en su dieta para poder explotar los picos
temporarios en la abundancia de presas (Ley et al., 1994; Giberto et al., 2007;
Mendoza Carranza y Vieira, 2008). Por lo tanto, la dieta de los peces estuariales
probablemente refleja los tipos y la variabilidad de los recursos disponibles en su
entorno (Livingston, 1984; Ley et al., 1994). Para sobrevivir, los organismos deben
hacer frente a las fluctuaciones ambientales, y la generalizacion de la dieta o
tolerancia ecolédgica podria ser beneficiosa en entornos que varian con rapidez (Ruehl
y DeWitt, 2007).

Los factores que determinan los habitos alimentarios de un animal también
pueden ser intrinsecos, como el tamafio corporal, la edad, el sexo y el estado
reproductivo. El comportamiento, morfologia y uso del habitat pueden cambiar durante
el crecimiento, y los requerimientos energéticos varian (Raymundo Huizar et al., 2005).
Cambios en la dieta asociados a la talla han sido observados en varias especies de
esciénidos (Stickney et al., 1975; McMichael y Peters, 1989; Flores Coto et al., 1998;
Hozbor y Garcia de la Rosa, 2000; Raymundo Huizar et al., 2005).

Entre los procesos ecoldgicos que pueden regular la dinamica de una
comunidad se encuentran la predacion y la competencia por el alimento, y es la
comprensién de los habitos alimentarios de los predadores lo que contribuye a
estudiar las interacciones tréficas (Stephens et al., 2007). La necesidad de conocer las
relaciones entre las distintas especies y las caracteristicas de la trama tréfica, requiere

describir inicialmente el comportamiento tréfico individual de las especies presentes,
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incluso de aquellas que por carecer de importancia comercial, no han sido analizadas
(Gerking, 1994).

El presente capitulo brindara una informacion mas detallada sobre la ecologia
trofica de la pescadilla de red Cynoscion guatucupa, la corvina negra Pogonias cromis,
la corvina rubia Micropogonias furnieri y la burriqueta Menticirrhus americanus, en la
Laguna costera Mar Chiquita. Se analizara la relacion entre la composicion de la dieta
y el tamafo del pez, el sexo y la estacion del afo, asi como también, la estrategia

alimentaria y amplitud de nicho trofico.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Obtencion de los contenidos estomacales.

Los estomagos fueron removidos y guardados a -20°C para su posterior
procesamiento. Las presas fueron separadas e identificadas con la ayuda de una lupa
binocular a la menor categoria taxondémica posible, utilizando claves, guias de
identificacion, colecciones de referencia y consultando a especialistas (Boschi et al.,
1992; Cousseau y Perrotta, 2004). Se consideraron presas poco digeridas o sin digerir
cuando el cuerpo aun tenia escamas y no habia huesos a la vista en peces tele6steos,
y cuando el cefalotérax y el caparazon estaban completos en camarones, langostinos
y cangrejos braquiuros, respectivamente. Se registraron el numero y peso humedo de

cada presa con una balanza digital con una precision de 0,01g.
2.2 Analisis general de la dieta.

Para cuantificar la dieta se calcularon los siguientes indices: Porcentaje de

frecuencia de ocurrencia (%F), como el porcentaje del numero de estémagos
I
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conteniendo la presa i dividido por el numero total de estdbmagos con contenido;

Porcentaje de frecuencia numérica (%N ), como el porcentaje del niumero de individuos
I

de la presa i dividido por el nUmero total de presas; Porcentaje de frecuencia en peso

(%M), como el porcentaje en peso de los individuos de la presa i dividido por el peso
1

total de los contenidos estomacales (Hyslop, 1980). Con los tres indices, se calculd el

indice de importancia relativa de cada presa (IRl = %F x [%N + %M]) (Pinkas et al.,
1 ] 1 ]

1971), relativizado al 100% (Cortés, 1997).

Con el fin de caracterizar la dieta de las especies detalladamente y también en
un sentido mas amplio, estos indices fueron calculados considerando a las presas por
especies y por grupos ecoldgicos. Para definir estos grupos, las presas fueron
agrupadas como bentdnicas (si viven en o sobre el fondo), demersales (si viven cerca
o estan vinculadas al fondo) y pelagicas (si viven en la columna de agua) segun

Angelescu y Prenski (1987), Boschi et al. (1992), y Boschi y Cousseau (2004).

2.3 Analisis de la variacion en la composicion de la dieta.

Para analizar si el numero de estdémagos colectados fue suficiente para una
adecuada descripcién y analisis comparativos de la dieta de cada especie, se
construyeron curvas acumulativas de la media del indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H") en funcién del numero de individuos muestreados (Magurran, 2004). Estas
curvas se calcularon reordenando los estomagos analizados al azar 100 veces,
obteniéndose de esta forma el promedio y desvio estandar de H" para cada niumero de
individuos analizados. Se consideré el tamafio muestral minimo necesario a la asintota
alcanzada por la curva (Magurran, 2004). Estas curvas, fueron calculadas para cada
agrupacién considerada en el analisis de variacién de la dieta por especie.

Se evalué el consumo de cada categoria presa por especie de predador en
funcion de la longitud total (LT), el sexo y las estaciones del afio. Para ello, las

estaciones del afio fueron definidas como: fria (abril, mayo, junio, julio, agosto y
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septiembre) y calida (octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo);
basandose en las variaciones de la temperatura en el ambiente y periodos de lluvias
(Reta et al., 2001).

Los analisis de variacion de la dieta se realizaron mediante el uso de Modelos
Lineales Generalizados (GLM). En el caso de los conteos, donde la variable respuesta
estd expresada en numeros enteros y en donde hay a menudo muchos ceros en los
datos, también la varianza aumenta linealmente con el incremento de la media
(Crawley, 2005). Por este motivo, los métodos de analisis de varianza y regresion
lineal que asumen varianza constante y distribucion normal de los errores, no son
apropiados para variables discretas. Una alternativa a la transformacion de la variable
respuesta y a la falta de normalidad es el uso de los GLM, los cuales permiten utilizar
distribuciones no normales de los errores y varianzas no constantes (Crawley, 2005).

Se construyeron GLM donde la variable respuesta fue el niumero de presas
consumidas y las variables explicativas fueron la LT, el sexo y la estacion del afio. La
LT se consider6 como una variable continua, el sexo y la estacibn como variables
categdricas, y a cada individuo como una muestra independiente. Fueron ajustados
modelos con posibles combinaciones de las variables explicativas (sexo + estacion,
sexo + LT, LT + estacion). También fue ajustado un modelo sin variables explicativas
(modelo nulo), para evaluar que ninguna de las variables estudiadas haya tenido un
efecto sobre el consumo de una presa particular (Crawley, 2005). El método de
estimacion de los parametros de cada modelo fue el de maxima verosimilitud.

Los GLM presentan como propiedad muy importante la posibilidad de definir la
estructura o distribucion de los errores. El nUmero de presas (como variable respuesta
discreta) en general presenta una distribucion binomial negativa de los errores, por la
alta cantidad de valores cero en las muestras y porque la varianza es mucho mayor
que la media (Crawley, 2005). Este es el caso de la variable respuesta en este estudio,
por lo cual los GLM construidos, fueron ajustados con una distribucion binomial

negativa con una funcién de enlace candnica logaritmica (link = log) (Zuur et.al, 2009).
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Un criterio comunmente utilizado para la evaluacion de los modelos ajustados
es el llamado Criterio de Informacién de Akaike (AIC). Es un indice que evalua tanto el
ajuste del modelo a los datos como la complejidad del modelo. Cuanto mas pequefio
es el AIC mejor es el ajuste (Zuur et al., 2009). EI AIC es una funcién del logaritmo de
la maxima verosimilitud y del niumero de parametros estimados de un modelo:

AIC = -2logverosimilitud + 2 p
donde p representa el numero de parametros en el modelo. Para cada modelo
construido en este estudio se calculd el AIC y el Peso de Akaike (w), el ultimo es la
probabilidad relativa de un modelo determinado con respecto al mejor modelo para los
datos observados (Johnsony Omland, 2004).

Cuando alguna tendencia estacional en el consumo de las agrupaciones de
presas fue detectada, se aplico un test de Mann Whitney para determinar qué presa

era la responsable de dicha diferencia entre la estacion célida y fria (Krebs, 1989).

2.4 Andlisis de la estrategia alimentaria.
Para estimar la amplitud del nicho trofico, para cada estacion del afio y especie,

se utilizd el indice de Levins (Krebs, 1989) que se expresa como:

n

B=1/%pP

=1
donde pi es la proporcion de cada categoria presa de la dieta. Este varia entre 1 y el
numero de categorias de presa de la dieta (n). Valores cercanos a 1 indican una dieta
altamente especifica y valores cercanos a n, una gran amplitud de la dieta (Krebs,
1989). Sobre esta base se calculd el indice de Levins estandarizado:

Best=(B-1)/(n-1)

donde B es el indice de Levins y n el nimero de items presa en la dieta. Este valor es
independiente del nUmero de recursos disponibles y sus valores fluctuan entre 0 (dieta

altamente especifica) y 1 (gran amplitud de dieta). Se calcularon los Best medios
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mediante el método de bootstraps realizando 100 repeticiones de los datos y se realizé
un test de Student (Krebs, 1989) para evaluar la hipétesis nula de no diferencias de los
Best medios entre estaciones del afio.

Para evaluar la estrategia alimentaria (como generalista o especialista) y la
importancia de las presas (dominantes o raras), se utilizé el método grafico propuesto
por Amundsen et al. (1996). En éste se grafica la abundancia especifica de la presa
(Pi) vs. la frecuencia de ocurrencia (%Fi) (Figura 3.1). Pi se define como el porcentaje
del numero total de la presa i dividido por el nUumero de todas las presas presentes en

aquellos individuos que contenian la presa i.

100

Especialismo
Dominante

elUeuaWIe

Abundancla Presa-especifica (%)
on
o

Generalismo

0 50 100

Frecuencia de ocurrencia (%)

Figura 3.1. Diagrama explicativo para la interpretacién de la estrategia alimentaria y la
importancia de la presa. Redibujado de Amundsen et al. (1996).
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3. RESULTADOS

Durante los muestreos de campo del presente estudio, la temperatura
superficial del agua fue registrada desde abril del 2008 hasta marzo de 2010, con el
objetivo de reafirmar los resultados obtenidos por Reta et al. (2001). La figura 3.2

muestra la variacidn mensual de temperatura y se determinaron, nuevamente, los dos

semestres anuales.
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Figura 3.2. Temperatura superficial del agua de la laguna costera Mar Chiquita,

durante el periodo abril 2008 — marzo 2010.
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3.1 Alimentacion de la pescadilla de red, Cynoscion guatucupa.

3.1.1 COMPOSICION DE LADIETA

Se analizaron 541 estémagos, 463 de los cuales presentaron contenido (85,6%).
El rango de tallas de los individuos capturados fue de 66-565 mm de LT. El porcentaje
de estdmagos con contenido y rango de tallas de C. guatucupa analizados fueron
similares entre sexos para cada estacion (Tabla 3.1). La distribucién de tallas de los
individuos con contenido en sus estdmagos, utilizados para los analisis de la dieta, asi
como los con estdbmagos vacios, para ambas estaciones, se muestra en las Figuras

3.3y 3.4. El numero total de presas ingeridas fue de 4975 y el peso total de las presas

1845,82 g.

Tabla 3.1. Numero de individuos muestreados (N), porcentaje de estdmagos con
contenido (%n) y rango de tallas (rango LT) analizados por sexo y estacion de
Cynoscion guatucupa.

Estacion Sexo N %n Rango LT (mm)

Calida Hembras 160 88,1 66-560
Machos 132 89,4 67-536
Total 292 88,7 66-560

Fria Hembras 130 83,2 75-565
Machos 119 81,9 69-546
Total 249 82,5 69-565

Para el analisis cuantitativo las presas fueron divididas en 3 grupos zooldgicos:
teledsteos, peneidos (Penaeidea) y pequefios crustaceos (que incluye a anfipodos e
isdpodos) y en 4 grupos ecologicos: teledsteos pelagicos, teledsteos demersales,
invertebrados benténicos y demersales e invertebrados pelagicos. Las curvas
acumulativas de diversidad media alcanzaron una asintota, indicando que el tamafno
minimo de muestras fue suficiente para describir y comparar la dieta de todos los

grupos de C. guatucupa y factores considerados (Figuras 3.5y 3.6).
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Figura 3.3. Distribucion de tallas de Cynoscion guatucupa en la estacién calida. Linea
verde: ejemplares con contenido en su estdmago, utilizados para el analisis de la
dieta. Linea azul: ejemplares con estdbmago vacio.
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Figura 3.4. Distribucion de tallas de Cynoscion guatucupa en la estacion fria. Linea
verde: ejemplares con contenido en su estdmago, utilizados para el analisis de la
dieta. Linea azul: ejemplares con estobmago vacio.
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Diversidad acumulativa de Shannon Wiener
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Figura 3.5. Curva acumulativa de diversidad media de Shannon-Wiener de grupos
zoologicos de presas en funcién del numero de individuos muestreados de
Cynoscion guatucupa. Linea roja: diversidad media; lineas azules: desvio estandar.
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Figura 3.6. Curva acumulativa de diversidad media de Shannon-Wiener de grupos
ecolégicos de presas en funcion del numero de individuos muestreados de
Cynoscion guatucupa. Linea roja: diversidad media; lineas azules: desvio estandar.
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La dieta de C. guatucupa estuvo representada por peneidos y teledsteos; fueron
encontradas 17 especies presa, correspondientes a 7 teledsteos, 3 crustaceos
peneidos, 2 anfipodos, 2 isépodos, 2 moluscos cefalépodos y 1 poliqueto. En términos
de grupos zooldgicos, las presas mas importantes por su %IRI fueron el sergéstido
Peisos petrunkevitchi, seguido por la corvina rubia Micropogonias furnieri, el pejerrey
Odontesthes argentinensis, el camaron Artemesia longinaris y la lisa Mugil platanus;
los anfipodos, is6podos y poliquetos tuvieron muy baja contribucion, representando, en
conjunto, un %IRl menor a 5 (Tabla 3.2). La presa de mayor ocurrencia en el
contenido estomacal de la pescadilla de red fue P. petrunkevitchi, seguido por M.
furnieri, A. longinaris y O. argentinensis. La presa dominante en frecuencia numérica
fue P. petrunkevitchi, el resto de las presas presentaron un %N menor a 5. En
frecuencia en peso, el grupo de los teledsteos represento el 76,43 % de la biomasa

total, dominados por M. furnieri, O. argentinensis y M. platanus (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Composicion de la dieta de Cynoscion guatucupa expresada en porcentaje
de frecuencia de ocurrencia (%F;), porcentaje de frecuencia en numero (%N,),
porcentaje de frecuencia en peso (%M)), indice de importancia relativa (IRI) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI). G. E.: grupo ecoldgico; TP:
teleOsteos pelagicos; TD: teledsteos demersales; IBD: invertebrados bentonicos vy
demersales; IP: invertebrados pelagicos.

Presas G.E. %F; %N; %M; IRI %IRlI
TELEOSTEI 40,04 11,52 76,43 3521,18 40,78
Engraulidae
Anchoa matrinii TP 4,32 0,80 5,68 28,01 0,58
Engraulis anchoita TP 1,08 0,20 0,92 1,21 0,03
Mugilidae
Mugil platanus TD 8,42 1,23 12,51 115,73 2,39
Sciaenidae
Cynoscion guatucupa TD 4,32 0,76 8,99 42,11 0,87
Micropogonias fumieri D 20,95 4,06 20,67 518,17 10,72
Clupeidae
Brevoortia aurea TP 1,73 0,28 3,28 6,16 0,13
Atherinopsidae
Odontesthes argentinensis TP 14,04 293 20,38 327,33 6,77
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Presas G.E. %F; %N; %M; IRI %IRlI
Teledésteos no identificados 11,02 1,25 3,99 57,70 1,19
CEPHALOPODA 0,98 0,12 1,72 1,80 0,02
Octopodidae
Octopus tehuelchus IBD 0,65 0,08 1,65 1,12 0,02
Loliginidae
Loligo gahi IBD 0,43 0,04 0,07 0,05 <0,01
CRUSTACEA
Decapoda
Penaeidea 51,95 75,24 21,18 5009,38 58,01
Penaeidae
Artemesia longinaris IBD 15,77 4,74 3,91 136,48 2,82
Solenoceridae
Pleoticus muelleri IBD 5,18 1,93 5,22 37,06 0,77
Sergestidae
Peisos petrunkevitchi IP 43,41 68,56 12,05 3499,73 72,41
Amphipoda 8,01 9,71 0,41 81,04 0,94
Hyalidae
Hyale grandicornis IBD 3,89 2,93 0,28 12,51 0,26
Melitidae
Melita palmata IBD 4,97 6,77 0,13 2,18 0,05
Isopoda 6,45 3,10 0,21 21,28 0,25
Sphaeromatidae
Sphaeroma serratum IBD 1,94 1,09 0,03 2,18 0,05
Idoteidae
Idoltea baltica IBD 5,83 2,01 0,17 12,73 0,26
POLYCHAETA 2,34 0,32 0,05 0,87 0,01
Lumbrineridae IBD 2,59 0,32 0,05 0,96 0,02

Con referencia a los grupos ecologicos, el grupo invertebrados pelagicos
(representados por P. petrunkevitchi) presentd la mayor importancia en la dieta, fueron
los que mas contribuyeron en numero y los mas frecuentemente consumidos, junto
con el grupo invertebrados bentonicos y demersales. El grupo peces teledsteos
demersales, siguieron en importancia, y presentaron la mayor contribucion en peso,
mientras que los peces pelagicos presentaron la menor importancia en la dieta (Tabla

3.3).
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Tabla 3.3. Composicion de la dieta por grupos ecoldgicos de Cynoscion guatucupa
expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F)), porcentaje de frecuencia
en numero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M,), indice de importancia
relativa (IRI) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Grupo ecolégico %F; %N; %M; IRI %IRI
Teledsteos pelagicos 19,92 3,61 30,02 669,92 9,31
Teledsteos demersales 26,37 5,18 43,09 127253 17,68

Invertebrados demersales y
36,91 17,60 12,37 1106,42 15,37
benténicos

Invertebrados pelagicos 47,07 73,62 14,52 4148,70 57,64

Las relaciones entre el numero de presas consumidas con el LT, sexo y estacion
del afno se muestran en la Tabla 3.4. El efecto de cada una de estas variables
depende del grupo presa, pero en el presente estudio, todas las agrupaciones
zooldgicas y ecologicas mostraron patrones de variacion ontogenética y temporal y

fueron independientes del sexo.

Tabla 3.4. Modelos que mejor explican el consumo en numero, para cada agrupacion
zooldgica y ecologica de presas de Cynoscion guatucupa. TP: teledsteos pelagicos;
TD: tele6steos demersales; IBD: invertebrados bentdnicos y demersales; IP:
invertebrados pelagicos. LT: longitud total (mm); AIC: Criterio de Informacién de
Akaike; w: poder de AIC; entre paréntesis: desvio estandar.

Categoria presa Intercepto Coeficientes AlC w
9 Teledsteos - 3,280 (0,178) 0,010 (<0,001) LT 1161,5 0,639
D

% Peneidos 1,246 (0,167) 0,003 (<0,001) LT 24559 0,363
R

8  Pequefios .

> . 2,174 (0,397) -2,218 (0,388) Fria — 0,006 (0,001) LT 8275 0,650
(9  crustaceos

8 TP -4,419 (0,309) 0,010 (<0,001) LT 7334 0,415
(2]

% TD -3,770 (0,302)  -0,816 (0,197) Fria + 0,009 (<0,001) LT  881,7 0,715
3 IDB 1,626 (0,226) -1,004 (0,212) Fria + 0,002 (<0,001)LT 1608,6 0,520
o

5 IP 1,007 (0,170) 0,004 (<0,001) LT 2504,4 0,457

*El intercepto corresponde al valor que toma la ecuacion en la estacion calida.
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El consumo de teledsteos y crustaceos peneidos aumentd con el incremento
del tamafio del predador y fue independiente de la estacion y el sexo (Figuras 3.7 y
3.8). La tendencia inversa se observo para el consumo de pequefios crustaceos que
disminuyo con el incremento del tamafo del predador y, a su vez, éste fue mayor en la
estacion calida que en la fria (Figura 3.9). Para analizar la importancia en la dieta de
cada grupo zooldgico de presas por estacion y talla del predador, los individuos de C.
guatucupa fueron agrupados en 5 clases de talla: I: 69-149 mm LT; Il: 150-280 mm LT;
ll: 281-399 mm LT; IV: 400-499 mm LT y V: 500-599 mm LT. Se observa que la
importancia de los crustaceos peneidos en la dieta de C. guatucupa disminuy6 con el
crecimiento del predador, mientras que aumenté la contribucién de los teledsteos. Este
patrén se repite en las dos estaciones del afio consideradas en este estudio. En la
estacion fria, el aumento con la talla de la importancia en la dieta de los teledsteos, se
debe principalmente a un aumento en el consumo de M. furnieriy M. platanus (Tabla
3.5). En la estacion calida, este aumento fue debido al mayor consumo de M. furnieri,

O. argentinensis, M. platanus y juveniles de C. guatucupa (Tabla 3.6).
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Figura 3.7. Numero de teledsteos consumidos por Cynoscion guatucupa, en funciéon
de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 3.8. Numero de crustaceos peneidos consumidos por Cynoscion guatucupa, en
funcion de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 3.9. Numero de pequefios crustaceos consumidos por Cynoscion guatucupa,
en funcion de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por modelos
lineales generalizados. Estacién calida: linea continua y circulos rojos; estacion fria:
linea punteada y circulos azules.
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Tabla 3.5. Composicion de la dieta de Cynoscion guatucupa en la estacion fria expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F)),
porcentaje de frecuencia en niumero (%N,), porcentaje de frecuencia en peso (%M)) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Estacion fria

LT: 69-149 mm (n=99)

LT: 150-280 mm (n=34)

LT: 281-399 mm LT (n=41)

LT: 400499 mm (n=18)

LT: 500-599 mm (n=31)

Presas %Fi | %Ni | %M; | %IRIl | %F; | %N; | %M; | %IRI | %F; | %Ni | %M; | %IRl | %Fi | %Ni | %M; | %IRI | %Fi | %Ni | %M; | %IRI
TELEOSTEI 85 2,7 24,7 2 409 159 748 429|781 6,7 659 584 |66,6 161 64,1 535|839 11,7 80,9 69,2
Anchoa marinii 9,1 23 175 34 |146 18 225 7,6 16,6 41 126 6,7

Engraulis anchoita 122 12 10,1 3

Mugil platanus 46 23 161 16 | 24 01 1,9 0,1 111 14 69 22 (226 26 213 8,3
Cynoscion guatucupa 1.1 03 33 01 73 05 87 1.4

Micropogonias fumieri 273 10,3 374 24,7171 11 9,9 4 27,7 27 17 131 |67,7 6,9 38,6 473
Brevoortia aurea 65 07 87 09
Odontesthes argentinensis 2.1 0,7 8.1 03146 11 37 04 |146 11 7.5 2,7 222 46 21,2 13,7194 11 108 3,5
Teleosteos no identificados | 5,3 1,7 133 13 171 09 52 2,2 166 33 65 39|65 04 16 0,2
CRUSTACEA

Penaeidae 76,6 744 66,1 927| 50 705 24,3 54,8 |31,7 93,2 34 41,6 | 38,8 839 359 46,6 | 32,3 88,3 191 30,8
Artemesia longinaris 329 26 50,3 41,1]| 91 68 54 21

Pleoticus muelleri 24 0,7 06 0,1 166 9,7 158 102| 65 24 65 09
Peisos petrunkevitchi 489 48,7 158 5161409 636 189 64 |293 924 334 789 |222 742 201 502|258 859 12,5 39
Isopoda 19,2 229 9,2 53 (136 136 09 23

Sphaeroma serratum 75 133 36 21

Idoltea baltica 149 93 5655 36 |136 136 09 3,8

POLYCHAETA 24 01 01 <01

Lumbrineridae 24 01 0,1 <01

36



Capitulo 3 — Andlisis de los habitos alimentarios

Tabla 3.6. Composicién de la dieta de Cynoscion guatucupa en la estacion célida expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;),
porcentaje de frecuencia en niumero (%N,), porcentaje de frecuencia en peso (%M)) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Estacion calida

LT: 69-149 mm (n=120)

LT: 150-280 mm (n=17)

LT: 281-399 mm (n=49)

LT: 400499 mm (n=78)

LT: 500-599 mm (n=24)

Presas %Fi | %N; [ %M; [ %IR1 | %F: | %N | %M, [ iRt [ s | %N | %o [%iRt | %F: | %N | oomi [ %IRi | %Fi | %N | %m; | %iRi
TELEOSTEI 4,3 05 123 05 (235 24 618 12 (698 102 55 43,2 |936 21,3 831 73,6 955 871 88,8 98,3
Anchoa marinii 47 0,3 4.4 0,4 9,5 1 41 0,8 | 4,6 1,5 2,9 0,2
Mugil platanus 7 0,5 5,6 08 318 32 17,3 109|227 53 9,1 3,2
Cynoscion guatucupa 2,7 0,3 6 0,2 5,9 0,6 59 0,5 47 0,3 1,7 0,2 159 28 181 5,5

Micropogonias fumieri 1,8 0,3 6,3 0,1 34,9 5 269 203|365 46 108 94 (818 455 395 66,7
Brevoortia aurea 23 0,2 0,9 0,1 16 01 1,2 0,1 1182 6,1 106 29
Odontesthes argentinensis 17,7 18 559 128 |16,3 1,6 9,5 33 429 7,8 28,3 258

Teledsteos no identificados 233 24 6 351286 18 32 24 (227 53 4 2

CEPHALOPODA 1,7 0,2 53 0,1 32 0,3 2,7 0,1 4,6 0,8 2,8 0,1
Octopus tehuelchus 32 03 27 02|46 08 28 02
Loligo gahi 18 02 53 0.1

CRUSTACEA

Penaeidae 81 60,9 64,5 88,7 (88,2 88,6 36,1 87,1 |46,5 84,8 43,2 565|413 68,8 13,9 25,7 13,6 121 84 1,6
Artemesia longinaris 20,5 42 223 6,7 5,9 24 27 04 |279 13,2 158 14,7 | 6,4 1,6 2,9 0,5

Pleoticus muelleri 1,8 0,3 3 0,1 [ 17,7 3 16,6 4,3 9,3 2.2 3,8 1 9,5 1,8 3,8 09 |136 121 84 2,7
Peisos petrunkevitchi 696 56,4 392 822 |64,7 832 16,8 812|326 694 236 553|349 653 71 422

Amphipoda 259 34,3 109 10,2 (118 7,2 1,6 0,8 46 3,3 1,5 02 (111 641 0,2 0,5

Hyale grandicornis 71 5,6 1.1 0,6 5,9 1,2 1,3 0,2 46 3,3 1,5 04 111 61 0,2 1,2

Melita palmata 196 288 9,8 9,4 5,9 6 0,4 0,5

Isopoda 6 35 6,5 0,5 5,9 1,8 05 0,1 47 0,6 0,1 0,1 48 3,3 0,1 0,1

Sphaeroma serratum 1.8 11 06 01

Idoltea baltica 45 24 59 0,5 5,9 1,8 0,5 0,2 47 0,6 0,1 0,1 48 3,3 0,1 0,3

POLYCHAETA 52 05 06 0,1 7 11 03 01 |32 02 <01 <0,

Lumbrineridae 54 0,5 0,6 0,1 7 1,1 0,3 0,2 32 02 <0,1 <01
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Desde un punto de vista ecolégico, el consumo de todas las agrupaciones de
presas fue independiente del sexo. El nUmero de teledsteos pelagicos, teledsteos
demersales e invertebrados pelagicos consumidos se incrementd con el aumento de la
talla de C. guatucupa (Figuras 3.10, 3.11 y 3.12). Contrariamente a este patron, el
numero de invertebrados demersales y benténicos disminuyé con el incremento de la
talla del predador (Figura 3.13). El modelo combinado de largo del predador y estacién
(calida y fria) fue el que mejor explicd el consumo de teledsteos demersales e
invertebrados demersales y bentonicos, siendo en ambos casos, mayor en la estacion
calida que en la fria. Esta diferencia en el consumo entre estaciones del afo, estuvo
dada por un aumento estadisticamente significativo, en la estacion calida en la ingesta
de los teledsteos: M. platanus (U= 38216.5, p= 0.022) y C. guatucupa (U= 37766, p=
0.017); y de los invertebrados: H. grandicornis (U= 38595, p= 6.91e-05), M. palmata

(U= 39217.5, p= 6.198e-06) y P. muelleri (U= 37688, p= 0.039).
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Figura 3.10. Numero de teledsteos pelagicos consumidos por Cynoscion guatucupa,
en funcion de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 3.11. Numero de teledsteos demersales consumidos por Cynoscion guatucupa,
en funcion de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por modelos
lineales generalizados. Estacién calida: linea continua y circulos rojos; estacion fria:
linea punteada y circulos azules.
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Figura 3.12. Numero de invertebrados pelagicos consumidos por Cynoscion

guatucupa, en funcién de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales
generalizados.
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Figura 3.13. Numero de invertebrados bentonicos y demersales consumidos por
Cynoscion guatucupa, en funcion de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria)
estimado por modelos lineales generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos
rojos; estacion fria: linea punteada y circulos azules.

3.1.2 ESTRATEGIA ALIMENTARIA

La estrategia alimentaria y la amplitud de nicho trofico de C. guatucupa en la
laguna costera de Mar Chiquita, cambian sustancialmente entre estaciones del ano.
En la estacion calida el numero de presas y la amplitud de nicho tréfico (Best=0,19;
Figura 3.14) es mayor que en la estacion fria (Best= 0,07; Figura 3.15). Ambos valores
indican un nicho muy estrecho aunque las diferencias del Best entre estaciones son
significativas (t = 34,12, gl = 198, p < 2,2e-16).

La estrategia alimentaria también vari6 entre clases de talla en ambas
estaciones. En lineas generales, los individuos de 69-149 mm y 150-280 mm LT,
presentan una especializacién en el consumo de crustaceos peneidos pelagicos y
demersales; los individuos de 281-399 mm y 400-499 mm LT, presentan una
estrategia generalista; y los individuos de mayor tamafo (500-599 mm LT) fueron
especialistas en el consumo de teledsteos pelagicos y demersales en la estacion

calida, y en teledsteos demersales en la estacion fria (Figuras 3.14 y 3.15).
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Figura 3.14. Relacion entre el
porcentaje de la abundancia
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C. guatucupa vy el porcentaje
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(%FO) en la estacion calida.
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3.2 Alimentacion de la corvina negra, Pogonias cromis.

3.2.1 COMPOSICION DE LADIETA

Se analizaron 368 estomagos, de los cuales 323 presentaron contenido (88%). El
rango de tallas de los individuos capturados fue de 153 - 623 mm de LT. El porcentaje
de estdmagos con contenido y rango de tallas de P. cromis analizados fueron similares
entre sexos para cada estacion (Tabla 3.7). La distribucion de tallas de los individuos
con contenido en sus estomagos, utilizados para los analisis de la dieta, asi como los
con estdbmagos vacios, para ambas estaciones, se muestra en las Figuras 3.16 y 3.17.

El nimero total de presas ingeridas fue de 8857 y el peso total de las presas 4768,4 g.

Tabla 3.7. Numero de individuos muestreados (N), porcentaje de estdmagos con
contenido (%n) y rango de tallas (rango LT) analizados por sexo y estacion de
Pogonias cromis.

Estacion Sexo N %n Rango LT (mm)

Calida Hembras 76 93,4 164-604
Machos 83 92,8 154-608
Total 159 93,1 154-608

Fria Hembras 120 85,1 153-614
Machos 89 89,8 155-623
Total 209 874 153-623

Para el analisis cuantitativo las presas fueron divididas en 4 grupos zooldgicos:
moluscos, braquiuros, anfipodos y poliquetos; y en 2 grupos ecolégicos: invertebrados
pelagicos y demersales e invertebrados bentonicos. Las curvas acumulativas de
diversidad media alcanzaron una asintota, indicando que el tamafio minimo de
muestras fue suficiente para describir y comparar la dieta de todos los grupos de P.

cromis y factores considerados en los analisis (Figuras 3.18 y 3.19).
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Figura 3.16. Distribucion de tallas de Pogonias cromis en la estacion calida. Linea
verde: ejemplares con contenido en su estdmago, utilizados para el analisis de la
dieta. Linea azul: ejemplares con estobmago vacio.
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Figura 3.17. Distribucién de tallas de Pogonias cromis en la estacion fria. Linea verde:
ejemplares con contenido en su estdmago, utilizados para el analisis de la dieta. Linea
azul: ejemplares con estobmago vacio.
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La dieta de P. cromis incluyé organismos de 9 taxa diferentes, 3 moluscos (2
bivalvos y 1 gasterépodo), 4 pertenecientes al infraorden de los braquiuros, 1 anfipodo

y 1 poliqueto (Tabla 3.8).

Tabla 3.8. Composicion de la dieta de Pogonias cromis expresada en porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (%F)), porcentaje de frecuencia en nimero (%N;), porcentaje
de frecuencia en peso (%M)), indice de importancia relativa (IRl) y porcentaje del
indice de importancia relativa (%IRIl). G. E.: grupo ecoldgico; IB: invertebrados
benténicos; ID: invertebrados demersales; IP: invertebrados pelagicos.

Presas G. E. %F; %N; %M; IRI %IRI
MOLLUSCA 42,37 53,79 33,52 3698,88 30,98
Mytilidae
Brachidontes rodriguezii IB 41,49 53,29 33,23 3589,6 37,49
Mytilus edulis platensis IB 1,55 0,34 0,22 0,86 0,01
Trochidae
Tegula patagonica IB 0,62 0,05 0,05 0,06 <0,01
CRUSTACEA
Brachyura 7414 44,71 66,32 8231,81 68,94
Grapsidae
Cyrtograpsus angulatus IB 60,06 33,36 57,62 5464,26 57,07
Cyrtograpsus affinis B 26,63 8,26 3,04 300,8 3,14
Chasmagnatus granulatus IB 24,15 3 5,62 208,17 2,17
Ocypodidae
Uca uruguayensis IB 0,93 0,03 0,01 0,04 <0,01
Amphipoda 1,25 0,46 0,01 0,59 <0,01
Corophiidae
Corophium sp. ID 1,86 0,55 0,01 1,05 0,01
POLYCHAETA 7,48 1,04 0,16 8,94 0,07
Nereididae
Neanthes succinea IP 8,05 1,12 0,19 10,57 0,11

Las dos presas de mayor importancia, en términos de grupos zooldgicos, por su
%IRI, fueron el meijillin, Brachidontes rodriguezii y el cangrejo Cyrtograpsus angulatus.
También integraron la dieta, con menor importancia, cangrejos de la especies
Cyrtograpsus affinis y Chasmagnatus granulatus. El resto de las presas tuvieron muy
baja contribucién, representando, en conjunto, un %IRI menor a 1 (Tabla 3.8). La
presa de mayor frecuencia de ocurrencia en el contenido estomacal de la corvina

negra fue C. angulatus, seguido por B. rodriguezi, C. affinis y C. granulatus, en ese
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orden. Brachidontes rodriguezii fue el item dominante en términos de frecuencia
numérica, seguido por C. angulatus. El cangrejo C. angulatus, presentd la mayor
contribucién en peso, seguido por B. rodriguezii (Tabla 3.8).

Con referencia a los grupos ecologicos, casi la totalidad de las presas ingeridas
pertenecieron al grupo invertebrados bentdnicos. Estos presentaron la mayor

importancia en la dieta y el mayor aporte en frecuencia, numero y peso (Tabla 3.9).

Tabla 3.9. Composicion de la dieta por grupos ecolégicos de Pogonias cromis
expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F)), porcentaje de frecuencia
en numero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M;), indice de importancia
relativa (IRI) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Grupo ecolégico %F; %N; %M; IRI %IRI

Invertebrados bentdnicos 94,74 98,33 99,79 18769,28 99,92

Invertebrados pelagicos y

8,05 1,67 0,21 15,13 0,08
demersales

Para analizar la importancia en la dieta de cada grupo zooldgico de presas por
estacion y talla del predador, los individuos de P. cromis fueron agrupados en 4 clases
de talla: I: 150-280 mm LT; II: 281-399 mm LT; lll: 400-499 mm LT; IV: 500-623 mm
LT. Se observa que la importancia de los moluscos en la dieta de P. cromis aumento
con el crecimiento del predador, mientras que disminuy6 la contribucion de los
cangrejos braquiuros, anfipodos y poliquetos. Este patrén se repite en las dos
estaciones del afio consideradas en este estudio (Tablas 3.10y 3.11).

Un patrén diferencial entre ambas estaciones del afio se observa unicamente al
analizar los individuos del grupo 150-280 mm LT. En la estacion fria la presa mas
importante son los poliquetos, seguidos por anfipodos y la menor contribuciéon es de
cangrejos braquiuros (Tabla 3.10). Contrariamente, en la estacion calida, la presa mas
importante en la dieta de P. cromis estuvo representada por los cangrejos braquiuros,
ademas de observa una baja contribucion de poliquetos, especificamente de Neanthes

succinea y ausencia en los contenidos estomacales de anfipodos (Tabla 3.11).

46



Capitulo 3 — Andlisis de los habitos alimentarios

Tabla 3.10. Composicion de la dieta de Pogonias cromis en la estacién fria expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F)),

porcentaje de frecuencia en numero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M;) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Estacion fria

LT: 150-280 mm (n=16)

LT: 281-399 mm (n=56)

LT: 400-499 mm LT (n=62)

LT: 500-623 mm (n=41)

Presas %Fi | %N | %M | %IRI | %F; | %N; | %M; | %IRI | %F; | %N, | %M | %IRI | %F; | %N; | %M | %lIRI
MOLLUSCA 33,93 46,47 23,72 18,85 | 41,46 42,44 36,35 251 | 56,45 78,32 40,7 53,9
Brachidontes rodriguezii 33,93 43,14 21,94 2565|4146 4244 36,35 3203|5645 78,01 4042 593
Mytilus edulis platensis 5,36 3,33 1,78 0,32

Tegula patagonica 323 0,25 0,28 0,02
CRUSTACEA

Brachyura 18,75 4,5 52,25 10,07 | 80,36 51,26 76 80,97 | 80,49 57,49 63,64 74,9 | 70,97 21,68 59,3 46,1
Cyrtograpsus angulatus 125 1,8 48,63 6,15 |5536 38,88 60,38 63,85 |60,98 46,73 53,89 60,15 |61,29 19,07 53,93 39,69
Cyrtograpsus affinis 1429 28 158 073 |4146 7,81 25 419 [1452 1,77 3,73 0,71
Chasmagnatus granulatus | 18,75 2,7 3,62 1,16 |33,93 932 139 9,18 [3659 29 722 363 | 129 089 1,65 0,29
Uca uruguayensis 3,57 0,27 0,08 0,01 | 244 0,06 0,02 <0,01

Amphipoda 37,5 44,14 464 17,31

Corophium sp 37,5 44,14 464 17,84

POLYCHAETA 81,25 51,35 43,1 72,62| 893 226 0,28 0,18 | 2,44 0,06 0,01 <0,01

Neanthes succinea 81,25 51,35 431 7485|893 226 028 026|244 006 002 <0,01

47



Capitulo 3 — Andlisis de los habitos alimentarios

Tabla 3.11. Composicion de la dieta de Pogonias cromis en la estacion calida expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F)),

porcentaje de frecuencia en numero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M;) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Estacion calida

LT: 150-280 mm (n=21)

LT: 281-399 mm (n=45)

LT: 400-499 mm LT (n=46)

LT: 500-623 mm (n=36)

Presas %F; \ %N; \ %M, ‘%IRI %F; \ %N | %M; | %IRI | %F; \ %N | %M; | %IRI | %F; \ %N; \ %M, ‘%IRI
MOLLUSCA 19,05 1515 14 2,48 | 48,89 27,65 14,3 13,04 | 45,65 60,5 36,85 38,36 | 50 71,75 42,06 47,76
Brachidontes rodriguezii 9,52 101 0,72 1,34 | 48,89 27,65 14,3 1564|4565 60,5 36,85 40,49| 50 71,75 42,06 56,24
Mytilus edulis platensis 9,52 5,05 0,68 0,71

CRUSTACEA

Brachyura 76,19 64,65 88,58 91,86 | 86,67 72,09 85,68 86,95 | 69,57 39,5 63,15 61,64 | 72,22 28,25 57,94 52,24
Cyrtograpsus angulatus 52,38 4545 62,37 73,51 |77,78 4521 70,81 68,81 | 69,57 29,89 57,8 5558|5556 23,05 53,71 42,15
Cyrtograpsus affinis 28,57 18,18 21,39 14,71 | 55,56 22,16 6,9 12,31|30,43 717 243 266 (19,44 436 1,49 1,12
Chasmagnatus granulatus | 476 1,01 483 036 |3333 4,73 797 323 2609 244 293 1,28 1389 0,84 2,74 049
POLYCHAETA 23,81 20,2 10,02 5,66 | 4,44 0,26 0,02 0,01

Neanthes succinea 23,81 20,2 10,02 9,37 | 4,44 0,26 0,02 0,01
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Las relaciones entre el numero de presas consumidas con el LT, sexo y estacion
del afio se muestran en la Tabla 3.12. El efecto de cada una de estas variables
depende del grupo presa, pero en el presente estudio, todas las agrupaciones
zooldgicas y ecologicas mostraron patrones de variacion ontogenética y/o temporal y

fueron independientes del sexo.

Tabla 3.12. Modelos que mejor explican el consumo en numero para cada agrupacion
zooldgica y ecoldgica de presas de Pogonias cromis. |1B: invertebrados benténicos; ID:
invertebrados demersales; IP: invertebrados pelagicos; LT: longitud total (mm); AIC:
Criterio de Informacion de Akaike; w: poder de AIC; entre paréntesis: desvio estandar.

Categoria presa Intercepto Coeficientes AlC w
_8 Moluscos - 1,116 (0,389) 0,009 (<0,001) LT 1714,8 0,610
()]
©
§ Braquiuros 1,371 (0,344)  -0,807 (0,189) Fria + 0,004 (<0,001)LT 2051,3 0,714
§- Anfipodos 3,464 (0,210) 1,653 (0,277) Fria— 0,009 (<0,001) LT 884,7 0,664
G

Poliqguetos 3,458 (0,984) 1,828 (0,649) Fria - 0,019 (0,003) LT 278,2 0,556
° .g’) 1B 1,199 (0,257) -0,624 (0,140) Fria + 0,006 (<0,001) LT 2696,3 0,639
a ©
5 § ID +IP 3,784 (1,040) 2,062 (0,684) Fria— 0,020 (0,003)LT 2984 0,568

*El intercepto corresponde al valor que toma ecuacion en la estacion calida.

El consumo de moluscos aumenté con el incremento del tamafio del predador
y fue independiente de la estacion (Figura 3.20). El nUmero de braquiuros ingeridos
también aumenté con el tamafio del predador, pero mostré una relacion con la
estacion, siendo mayor en la estacion calida (Figura 3.21). La tendencia inversa se
observo para el consumo de anfipodos y poliquetos que disminuyd con el incremento
del tamafio del predador. A su vez, mostraron una relacion con la estacién siendo
mayor el consumo de anfipodos en la estacion fria (Figura 3.22 y 3.23).

Desde un punto de vista ecoldgico, el modelo combinado de largo del predador
y estacion (calida y fria) fue el que mejor explicé el consumo de ambos grupos. El
numero de invertebrados bentdnicos consumidos se incrementd con el aumento en la

talla de P. cromis y fue mayor en la estacién célida que en la fria (Figura 3.24).
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Contrariamente a este patrén, el numero de invertebrados pelagicos y demersales
disminuy6 con el incremento de la talla del predador, siendo mayor en la estacion fria

(Figura 3.25).
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Figura 3.20. Numero de moluscos consumidos por Pogonias cromis, en funcion de la
longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 3.21. Numero de cangrejos braquiuros consumidos por Pogonias cromis, en
funcion de la longitud total (LT) y la estacion (célida y fria) estimado por modelos
lineales generalizados. Estacién calida: linea continua y circulos rojos; estacion fria:
linea punteada y circulos azules.
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Figura 3.22. Numero de anfipodos consumidos por Pogonias cromis, en funcion de la
longitud total (LT) y la estacion (cédlida y fria) estimado por modelos lineales
generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos rojos; estacion fria: linea
punteada y circulos azules.
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Figura 3.23. Numero de poliquetos consumidos por Pogonias cromis, en funcion de la
longitud total (LT) y la estacion (cédlida y fria) estimado por modelos lineales

generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos rojos; estacion fria: linea
punteada y circulos azules.
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Figura 3.24. Numero de invertebrados bentonicos consumidos por Pogonias cromis,
en funcién de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por modelos
lineales generalizados. Estacién calida: linea continua y circulos rojos; estacion fria:
linea punteada y circulos azules.
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Figura 3.25. Numero de invertebrados pelagicos y demersales consumidos por
Pogonias cromis, en funcion de la longitud total (LT) y la estacién (célida y fria)
estimado por modelos lineales generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos
rojos; estacion fria: linea punteada y circulos azules.
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3.2.2 ESTRATEGIA ALIMENTARIA

La estrategia alimentaria y la amplitud de nicho trofico de P. cromis en la laguna
costera de Mar Chiquita, no muestran un cambio sustancial entre estaciones del afio
(t = -1,635; gl = 198; p = 0,105). En la estacién calida el numero de presas vy la
amplitud de nicho tréfico (Best = 0,143 + 0,004) es muy similar al calculado para la
estacion fria (Best= 0,146 + 0,018), ambos valores indican un nicho tréfico estrecho.

La estrategia alimentaria de P. cormis es especialista en todos los casos, aunque
las presas dominantes variaron entre clases de talla en ambas estaciones del afio. En
la estacion fria, los individuos de 150-280 mm LT presentaron una especializacion en
el consumo de poliquetos y anfipodos, y los de mas de 281 mm LT fueron
especialistas en el consumo de cangrejos braquiuros y moluscos (especificamente de
B. rodriguezii) (Figura 3.26). En la estacion calida, los cangrejos braquiuros son la
presa dominante en todas las clases de talla. Los individuos mas pequefios presentan
una estrategia alimentaria tendiente al especialismo en el consumo de braquiuros y
poliquetos; y los individuos de tallas mayores a 281 mm LT muestran una estrategia

especializada en braquiuros y moluscos (Figura 3.27).
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Figura 3.26. Relacion entre el
porcentaje de la abundancia
especifica de las presas de
Pogonias cromis y el porcentaje
de frecuencia de ocurrencia
(%FO) en la estacion fria.
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Figura 3.27. Relacion entre el
porcentaje de la abundancia
especifica de las presas de
Pogonias cromis y el porcentaje
de frecuencia de ocurrencia
(%FO) en la estacion calida.
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3.3 Alimentacion de la corvina rubia, Micropogonias furnieri.

3.3.1 COMPOSICION DE LADIETA

Se analizaron 461 estdmagos, 415 de los cuales presentaron contenido (90%). El
rango de tallas de los individuos capturados fue de 31-557 mm de LT. El porcentaje de
estdbmagos con contenido y rango de tallas de M. furnieri analizados fueron similares
entre sexos para cada estacion (Tabla 3.13). La distribucion de tallas de los individuos
con contenido en sus estomagos, utilizados para los analisis de la dieta, asi como los
con estdmagos vacios, para ambas estaciones, se muestra en las Figuras 3.28 y 3.29.

El nimero total de presas ingeridas fue de 4652 y el peso total de las presas 1030,6 g.

Tabla 3.13. Numero de individuos muestreados (N), porcentaje de estdbmagos con
contenido (%n) y rango de tallas (rango LT) analizados por sexo y estacion de
Micropogonias furnieri.

Estacion Sexo N %n Rango LT (mm)

Calida Hembras 219 88,6 31-557
Machos 141 86,5 35 -487
Total 360 87,8 31-557

Fria Hembras 46 95,6 53 - 251
Machos 55 99,2 64 - 519
Total 101 98,1 53 -519

Para el analisis cuantitativo las presas fueron divididas en 8 grupos zooldgicos:
tele6steos, moluscos, peneidos, braquiuros, anfipodos, isépodos, pequefios
crustaceos (que incluye a copépodos, ostracodos, cumaceos y cladoceros) vy
poliquetos, y en 4 grupos ecologicos: teledsteos, invertebrados pelagicos,
invertebrados demersales e invertebrados benténicos. Las curvas acumulativas de
diversidad media alcanzaron una asintota, indicando que el tamafio minimo de
muestras fue suficiente para describir y comparar la dieta de todos los grupos de M.

furnieri'y factores considerados (Figuras 3.30 y 3.31).
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Figura 3.28. Distribucién de tallas de Micropogonias furieri en la estacion calida.
Linea verde: ejemplares con contenido en su estdmago, utilizados para el analisis de
la dieta. Linea azul: ejemplares con estomago vacio.
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Figura 3.29. Distribucion de tallas de Micropogonias furnieri en la estacion fria. Linea
verde: ejemplares con contenido en su estdmago, utilizados para el analisis de la
dieta. Linea azul: ejemplares con estobmago vacio.
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Figura 3.30. Curva acumulativa de diversidad media de Shannon-Wiener de grupos
zoologicos de presas en funciébn del numero de individuos muestreados de
Micropogonias furnieri. Linea roja: diversidad media; lineas azules: desvio estandar.
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Figura 3.31. Curva acumulativa de diversidad media de Shannon-Wiener de grupos
ecologicos de presas en funcion del numero de individuos muestreados de
Micropogonias furnieri. Linea roja: diversidad media; lineas azules: desvio estandar.
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La dieta de la corvina rubia M. furnieri estuvo representada principalmente por
cangrejos braquiuros, anfipodos y poliquetos. Fueron encontradas 27 especies presa,
correspondientes a 2 teledsteos, 7 moluscos (bivalvos y gasterépodos), 7 crustaceos
decapodos, 3 anfipodos, 5 isépodos, 3 poliquetos; y otras 8 especies minoritarias
entre copépodos, ostracodos, cladéceros, cumaceos, equinodermos, cnidarios y
equiuridos. En términos de grupos zooldgicos, las presas mas importantes por su %IRI
fueron el anfipodo Melita palmata, seguido por poliquetos de las familias Nereididae y
Onuphidae, los crustaceos decapodos Peisos petrunkevitchi, Cyrtograpsus angulatus,
Chasmagnatus granulatus y Libinia spinosa, el pejerrey Odontesthes argentinensis y el
bivalvo Brachidontes rodriguezii, el resto de las presas tuvieron muy baja contribucion,
representando, en conjunto, un %IRI menor a 10 (Tabla 3.14). La presa mas frecuente
en el contenido estomacal de la corvina rubia fueron los poliquetos Nereididae, el
anfipodo Melita palmata y el sergéstido P. petrunkevitchi. Las presas dominantes en
frecuencia numérica fueron los anfipodos, poliquetos, el cangrejo C. angulatus, el
meijillin B. rodriguezii y los copépodos. En frecuencia en peso, el 48% del peso total de
la presas consumidas estuvo representado por cangrejos braquiuros, dominaron los
cangrejos L. spinosa y C. angulatus. Seguidos por el pejerrey O. argentinensis, los
poliquetos, el sergéstido P. petrunkevitchi'y el mejillin B. rodriguezii (Tabla 3.14).

Con referencia a los grupos ecoldgicos, el grupo invertebrados bentdnicos fue el
que presenté la mayor importancia en la dieta y el mayor aporte en peso. El grupo
invertebrados demersales, especialmente los anfipodos Melita palmata, fue el que mas
contribuyé al consumo en numero pero tuvo un bajo aporte en peso; los invertebrados
benténicos y pelagicos fueron las presas mas frecuentes en ocurrencia; los teledsteos

presentaron la menor importancia en la dieta (Tabla 3.15).
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Tabla 3.14. Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri expresada en
porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;), porcentaje de frecuencia en numero
(%N,), porcentaje de frecuencia en peso (%M,), indice de importancia relativa (IRI) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRIl). G. E.: grupo ecolégico; T:
teledsteos; IB: invertebrados benténicos; ID: invertebrados demersales; IP:
invertebrados pelagicos.

Presas G.E. %F; %N; %M; IRI %IRlI
TELEOSTEI 8,67 0,72 17,55 158,51 3,14
Sciaenidae
Micropogonias fumieri T 0,48 0,04 0,01 0,02 <0,01
Atherinopsidae
Odontesthes argentinensis T 5,06 0,42 15,04 78,21 3,91
Teleésteos no identificados 4,10 0,26 2,50 11,33 0,57
MOLLUSCA 9,16 7,06 7,07 129,39 2,57
Mytilidae
Brachidontes rodriguezii IB 6,27 5,72 5,59 70,87 3,55
Mytilus edulis platensis IB 1,20 0,26 0,45 0,85 0,04
Mesodesmatidae
Mesodesma mactroides IB 1,20 0,48 0,02 0,61 0,03
Donacidae
Donax hanleyanus IB 0,24 0,05 <0,01 0,01 <0,01
Fissurellidae
Lucapinella henseli IB 0,96 0,07 0,48 0,52 0,03
Olividae
Olivancillaria deshayesiana ID 1,20 0,33 0,41 0,89 0,04
Trochidae
Tegula patagonica ID 0,24 0,14 0,13 0,07 <0,01
CRUSTACEA
Decapoda
Penaeidea 15,18 3,75 8,75 189,70 3,76
Sergestidae
Peisos petrunkevitchi IP 15,18 3,75 8,75 189,70 9,49
Brachyura 32,29 12,31 47,58 1933,72 38,35
Majidae
Leucippa pentagona IB 0,24 0,21 0,18 0,09 <0,01
Libinia spinosa IB 3,86 0,93 18,99 76,80 3,84
Grapsidae
Cyrtograpsus angulatus IB 7,71 4,89 16,74 166,76 8,35
Cyrtograpsus affinis IB 3,13 0,82 1,91 8,57 0,43
Chasmagnatus granulatus IB 9,40 3,27 8,30 108,71 5,44
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Presas G. E. %F; %N; %M; IRI %IRI
Portunidae
Ovalipes trimaculatus IB 3,61 1,28 1,37 9,60 0,48
Megalopas 7,71 0,91 0,08 7,65 0,38
Amphipoda 25,78 47,05 1,45 1250,31 24,79
Hyalidae
Hyale grandicornis ID 4,10 5,46 0,30 23,61 1,18
Caprellidae
Caprella equilibra 1B 2,89 6,04 0,97 20,25 1,01
Melitidae
Melita palmata ID 19,28 3555 0,18 688,70 34,47
Isopoda 8,92 3,38 1,17 40,60 0,81
Sphaeromatidae
Sphaeroma serratum ID 1,69 0,59 0,23 1,37 0,07
Idoteidae
Idotea baltica ID 4,82 1,48 0,15 7,86 0,39
Serolidae
Serolis bonaeriensis ID 1,69 1,01 0,65 2,79 0,14
Serolis marplatensis ID 0,24 0,08 0,05 0,03 <0,01
Anthuridae ID 0,72 0,24 0,09 0,23 0,01
Copepoda 5,30 5,15 0,01 27,37 0,05
Calanoida IP 0,72 0,37  <0,01 0,27 0,01
Harpacticoida IP 4,58 4,78 0,01 21,96 1,10
Cladocera IP 4,10 1,19 0,04 5,04 0,10
Ostracoda IP 1,69 0,52 0,20 1,22 0,02
Cumacea 1,69 0,84 0,08 1,55 0,03
Bodotriidae IP 1,69 0,84 0,08 1,55 0,08
POLYCHAETA 38,80 17,68 1595 1304,56 25,87
Nereididae IP 19,76 8,27 7,89 319,39 15,99
Syllidae IB 10,36 1,50 3,20 48,73 2,44
Onuphidae IB 9,64 7,91 4,85 122,99 6,16
ECHINODERMATA 0,48 0,05 0,05 0,05 <0,01
Ophioplocus januarii 1B 0,48 0,05 0,05 0,05 <0,01
CNIDARIA 1,93 0,24 0,07 0,59 0,01
Anthothoe chilensis IB 1,93 0,24 0,07 0,59 0,03
ECHIURA 0,48 0,07 0,03 0,05 <0,01
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Tabla 3.15. Composicion de la dieta por grupos ecoldgicos de Micropogonias furnieri
expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F)), porcentaje de frecuencia
en numero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M,), indice de importancia
relativa (IRI) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Grupo ecolégico %F; %N; %M; IRI %IRI
Teledsteos 8,67 0,72 17,56 158,57 1,97
Invertebrados bentdnicos 44,82 32,46 61,81 4225,01 52,56
Invertebrados demersales 35,66 46,17 3,57 1774 22,07
Invertebrados pelagicos 49,88 20,65 17,06 188091 23,40

Para analizar la importancia en la dieta de cada grupo zooldgico de presas por
estacion y talla del predador, los individuos de M. furnieri fueron agrupados en 4
clases de talla: I: 31-149 mmLT; Il: 150-280 mm LT; Ill: 281-399 mm LT y IV: 400-557
mm LT. Se observa que la importancia en la dieta de M. furnieri de los crustaceos
braquiuros aumenté con el crecimiento del predador, mientras que disminuyo la
contribucién de los poliquetos, anfipodos, isdbpodos y copépodos. Este patron se repitid
en las dos estaciones del afio consideradas en este estudio (Figuras 3.32 y 3.33). El
aumento de la importancia en la dieta de los crustaceos braquiuros con la talla en la
estacion fria, se debid principalmente a un aumento en el consumo de C. angulatus;
ademas se observd un aumento con la talla en la importancia de moluscos
(especificamente de B. rodriguezii) y ausencia en los contenidos estomacales de
teledsteos (Tabla 3.16). En la estacion calida, el aumento de la importancia en la dieta
de los crustaceos braquiuros con la talla fue debido al mayor consumo de C.
angulatus y de C. granulatus; hay un aumento en la importancia de teledsteos
(especialmente de O. argentinensis) y el consumo de moluscos es menor que en la

estacion fria aunque mas variado en niumero de especies (Tabla 3.17).
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Figura 3.32. Porcentaje del indice de importancia relativa acumulado de los grupos
zooldgicos de presas de Micropogonias furnieri por clases de talla en la estacion fria.

100% -
90% -
80% - i
Poliquetos
Copepodos
Hlisopodos
mAnfipodos

H Braquiuros
B Penaeoideos
" Moluscos

ETeleosteos

70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

LT:31-149mm  LT:150-280mm LT:281-399mm LT: 400-557 mm

Figura 3.33. Porcentaje del indice de importancia relativa acumulado de los grupos
zoologicos de presas de Micropogonias furnieri por clases de talla en la estaciéon
calida.
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Tabla 3.16. Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri en la estacién fria expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F)),
porcentaje de frecuencia en numero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M;) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Estacion fria

LT: 31-149 mm (n=59)

LT: 150-280 mm (n=29)

LT: 281-399 mm LT (n=1)

LT: 400-557 mm (n=10)

Presas %Fi \ %Ni | %M, \ %IRI | %F; \ %Ni | %M; | %IRI | %F; \ %N | %M; | %IRI | %F; \ %N, \ %M, \ %IRI
MOLLUSCA 13,79 11,74 3,08 2,16 100 33,33 85,85 59,59 40 29,05 17,79 20,43
Brachidontes rodriguezii 13,79 11,74 3,08 2,99 40 29,05 17,79 28,78
Mytilus edulis platensis 100 33,33 85,85 59,59

CRUSTACEA

Penaiedea 6,78 1,41 4,17 068 (10,34 1,65 7,53 1

Peisos petrunkevitchi 6,78 1,41 4,17 093 (10,34 165 7,53 1,39

Brachyura 8,47 2,29 1413 2,51 | 6552 41,28 77,35 82,19 | 100 66,67 14,15 404 70 7,26 60,27 51,55
Cyrtograpsus angulatus 5,08 1,06 12,14 1,66 |48,28 36,70 67,67 73,70 30 3,91 54,36 26,85
Cyrtograpsus affinis 30 1,12 4,04 2,38
Chasmagnatus granulatus 10,34 0,55 3,89 0,67 | 100 66,67 14,15 40,41| 40 223 1,87 2,52
Ovalipes trimaculatus 339 123 199 0,27 | 6,90 4,04 5,78 0,99

Amphipoda 22,03 17,11 1594 13,12

Hyale grandicomnis 11,86 9,70 15,58 7,40

Melita palmata 10,17 7,41 0,36 1,95

Isopoda 22,03 13,58 18,68 12,80

Idotea béltica 22,03 13,58 18,68 17,54

Copepoda 16,95 38,10 1,05 11,95

Harpacticoida 16,95 38,10 1,05 16,37

POLYCHAETA 52,54 20,63 39,50 56,90 | 24,14 45,32 12,04 14,64 30 63,69 21,94 28,01
Nereididae 40,68 17,28 31,89 49,37 30 63,69 21,94 39,46
Syllidae 6,78 1,94 580 1,29

Onuphidae 5,08 1,41 1,81 0,40 |24,14 4532 12,04 20,26
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Tabla 3.17. Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri en la estacion calida expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F;), porcentaje en niumero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M;) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRlI).

Estacion calida LT: 31-149 mm (n=160) LT: 150-280 mm (n=86) |LT:281-399 mm LT (n=54)| LT:400-557 mm (n=16)
Presas %, | %N, | %M | %IRI | %F | %N | oM | iRt | %R | %N, | %My | iRl | %F | %N | oM | iR
TELEOSTEI 438 0,26 3,09 0,19 | 581 0,37 5,54 0,65 |3519 3,26 32,13 19,23 | 31,25 3,98 15,27 5,28
Micropogonias furnieri 1,25 0,09 1,03 0,03

Odontesthes argentinensis 29,63 2,52 29,30 23,07|31,25 3,19 13,52 7,64
Teledsteos no identificados | 3,13 0,177 2,06 0,13 | 581 0,37 554 1,43 | 926 0,74 283 0,81 |1250 0,80 1,75 0,47
MOLLUSCA 438 1,36 699 048 | 930 6,79 6,97 240 | 22,22 16,18 9,82 8,92 | 12,50 9,46 0,97 1,11
Brachidontes rodriguezii 0,63 0,17 537 0,06 | 698 649 6,65 3,82 |16,67 12,71 7,28 8,15 (1250 1,59 0,01 0,29
Mytilus edulis platensis 233 030 0,32 0,06 | 370 116 0,59 0,16

Mesodesma mactroides 3,13 1,07 154 0,15

Donax hanleyanus 0,63 0,12 0,08 <0,01

Lucapinella henseli 3,70 0,21 0,53 0,07 |1250 1,20 0,90 0,38
Olivancillaria deshayesiana 556 0,95 1,07 0,27 |12,50 6,37 0,06 1,18
Tegula patagonica 1,85 1,16 0,35 0,07

CRUSTACEA

Penaiedea 6,88 0,58 6,79 0,67 |2558 7,61 16,67 11,67 | 37,04 15,23 14,97 17,27 | 18,75 1,20 0,32 0,25
Peisos petrunkevitchi 6,88 058 6,79 0,91 |2558 7,61 16,67 2588 |37,04 1523 14,97 27,37 (18,75 1,20 0,32 0,42
Brachyura 23,13 2,56 1 4,15 | 32,56 9,99 29,01 23,85| 46,30 29,52 26,84 40,30 | 75 60,56 75,52 89,51
Leucippa pentagona 1,85 1,68 0,49 0,10

Libinia spinosa 581 209 765 236 | 741 1,16 4,31 0,99 (43,75 12,75 51,59 41,19
Cyrtograpsus angulatus 0,63 0,17 0,79 0,01 | 349 209 3,79 0,85 | 1,85 147 2,70 0,19 |43,75 39,44 22,12 39,41
Cyrtograpsus affinis 465 045 140 036 | 556 357 260 0,84 |18,75 6,77 1,15 217
Chasmagnatus granulatus | 1,25 0,06 3,79 0,09 | 12,79 2,09 10,57 6,75 | 29,63 20,06 16,22 26,30 | 12,50 1,59 0,65 0,41
Ovalipes trimaculatus 1,25 029 0,6 0,01 | 5,81 3,28 559 215 | 7,41 158 0,53 0,38

Megalopas 20 2,03 6,26 2,99
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Estacion calida

LT: 31-149 mm (n=160)

LT: 150-280 mm (n=86)

LT: 281-399 mm LT (n=54)

LT: 400-557 mm (n=16)

Presas % | %Ni | %M | %IRI | %F | %N | %M | %IRI | %F; | %Ni | %M | %IRI | %F | %N | %M; | %R
Amphipoda 50,63 81,10 19,27 67,25|10,47 39,60 3,95 8,56 | 7,41 18,80 1,33 2,30

Hyale grandicomis 438 3,31 467 0,63 | 2,33 1834 0,99 1,87 | 1,85 0,32 <0,01 0,01

Caprella equilibra 0,63 0,03 0,09 <0,01| 814 21,25 29 8,21 | 7,41 1849 1,33 3,59

Melita palmata 46,25 77,76 14,50 77,02

Isopoda 6,88 1,45 2,78 0,38 | 6,98 418 456 1,15 11,11 641 061 1,20 | 6,25 5,98 0,25 0,34
Sphaeroma serratum 3,13 046 0,71 0,07 | 116 172 127 014 | 185 0,63 0,04 0,03

Idotea baltica 3,75 0,99 2,07 0,21 1,85 0,21 0,08 0,01

Serolis bonaeriensis 465 201 298 097 | 556 525 0,47 0,78

Serolis marplatensis 1,16 045 0,32 0,04

Anthuridae 3,70 0,32 0,03 0,03 |6,25 5,98 0,25 0,57
Copepoda 7,50 517 0,70 0,58

Calanoida 1,88 0,81 0,06 0,03

Harpacticoida 563 4,36 0,64 0,51

POLYCHAETA 39,38 4,30 44,26 25,31 | 44,19 29,46 32,79 51,67 | 29,63 9,77 13,61 10,70 | 18,75 4,38 7,51 1,96
Nereididae 23,75 2,61 26,26 12,38 | 9,30 4,03 545 3,67 |11,11 399 587 268 |18,75 4,38 7,51 3,26
Syllidae 11,88 1,19 12,79 3 1512 3,13 7,97 6,99 | 129 2,21 4,71 219

Onuphidae 438 049 521 045 (19,77 22,30 19,37 34,32 | 11,11 3,567 3,03 1,79
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Las relaciones entre el numero de presas consumidas con el LT, sexo y estacion
del afio se muestran en la Tabla 3.18. El efecto de cada una de estas variables
depende del grupo presa, pero en el presente estudio, todas las agrupaciones
zooldgicas y ecologicas mostraron patrones de variacion ontogenéticos y/o temporales
y fueron independientes del sexo.

Tabla 3.18. Modelos que mejor explican el consumo en numero de las agrupaciones
zooldgicas y ecoldgicas de Micropogonias furnieri. |1B: invertebrados bentdnicos; ID:

invertebrados demersales; [IP: invertebrados pelagicos; LT: longitud total (mm); AIC:
Criterio de Informacion de Akaike; w: poder de AIC; entre paréntesis: desvio estandar.

Categoria presa

Intercepto Coeficientes AlC w
Teledsteos - 3,775 (0,411)  -1,460 (0,117) Fria + 0,009 (0,002) LT 2762 0,613
Moluscos  -2,014 (0,400) 0,009 (0,002) LT 538 0,389
g Peneidos  -2:489 (0.276) 0,010 (0,001) LT 6345 0,335
g’ Braquiuros  -1,248 (0,201) 0,009 (<0,001) LT 1210,8 0,407
o
N Anfipodos 3,333 (0,190)  -2,434 (0,693) Fria— 0,007 (0,001)LT ~ 3115 0,401
§ Isépodos  -0,816 (0,348) 0,002 (0,001) LT 474 0,331
Pequenos 998 (0,389) -0,005 (0,002) LT 6791 0,513
crustaceos
Poliquetos 0,316 (0,217) 0,820 (0,275) Fria +0,005 (0,001)LT ~ 1417,3 0,363
3 P 1,009 (0,113) 0,596 (0,227) Fria 1704,3 0,682
2 8 D 3,464 (0,210)  -1,653 (0,277) Fria— 0,009 (<0,001)LT 1746 0,723
5 8 B -0,937 (0,188) 0,012 (<0,001) LT 1757,2 0,496

*El intercepto, corresponde al valor que toma la ecuacion en la estacién calida.

El consumo de moluscos, peneidos, braquiuros e isdpodos aumenté con el
incremento del tamafio del predador y fue independiente de la estacion (Figuras 3.34,
3.35, 3.36 y 3.37). La tendencia inversa se observé para el consumo de pequefios
crustaceos que disminuy6 con el incremento del tamafio del predador (Figura 3.38). El
numero de teledsteos y poliquetos ingeridos también aumentd con el tamafio del
predador. A su vez, mostraron una relacion con la estacion siendo mayor el consumo

de teledsteos en la estacidon calida (Figura 3.39) y de poliquetos en la estacion fria
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(Figura 3.40). En el caso de los anfipodos, se observa una disminuciéon del consumo
con el aumento del tamafio del predador y que es mayor en la estacion fria que en la
calida (Figura 3.41).

Desde un punto de vista ecolégico, el modelo combinado de largo del predador y
estacion (calida y fria) fue el que mejor explico el consumo de teledsteos e
invertebrados demersales, siendo en ambos casos, mayor en la estacién calida que en
la fria. A su vez, el nUmero de teledsteos aumentd con la talla del predador, como se
menciond anteriormente (Figura 3.39) y, contrariamente a este patrén, el nUmero de
invertebrados demersales disminuyd con el incremento en la talla del predador (Figura
3.42). El numero de invertebrados bentdnicos consumidos se incrementd con el
aumento en la talla de M. furnieri y fue independiente de la estacion (Figura 3.43).
Mientras que, la ingesta de invertebrados pelagicos varidé entre estaciones, siendo

mayor en la estacion fria e independiente de la talla del predador (Figura 3.44).
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Figura 3.34. Numero de moluscos consumidos por Micropogonias furnieri, en funcion
de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 3.35. Numero de peneidos consumidos por Micropogonias furnieri, en funcion
de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.

70 °

60

Abundancia de braquiuros

100 200 300 400 500
Largo total predador (mm)

Figura 3.36. Numero de cangrejos braquiuros consumidos por Micropogonias furnieri,
en funcion de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 3.37. Numero de isopodos consumidos por Micropogonias furnieri, en funcion
de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 3.38. Numero de pequefios crustaceos consumidos por Micropogonias furnieri,
en funcion de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 3.39. Numero de tele6steos consumidos por Micropogonias furnieri, en funcion
de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por modelos lineales
generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos rojos; estacion fria: linea
punteada y circulos azules.
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Figura 3.40. Numero de poliquetos consumidos por Micropogonias furnieri, en funcion
de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por modelos lineales
generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos rojos; estacion fria: linea
punteada y circulos azules.

70



Capitulo 3 — Andlisis de los habitos alimentarios

150

100

Abundancia de anfipodos

100 200 300 400 500
Largo total predador (mm)

Figura 3.41. Numero de anfipodos consumidos por Micropogonias furnieri, en funcion
de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por modelos lineales
generalizados. Estacion célida: linea continua y circulos rojos; estacion fria: linea
punteada y circulos azules.
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Figura 3.42. Numero de invertebrados demersales consumidos por Micropogonias
furnieri, en funcién de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por
modelos lineales generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos rojos;
estacion fria: linea punteada y circulos azules.
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Figura 3.43. Numero de invertebrados bentdnicos consumidos por Micropogonias
furnieri, en funcion de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales
generalizados.
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Figura 3.43. Numero de invertebrados pelagicos consumidos por Micropogonias
furnieri, en funcion de la estacion del afno (fria y céalida) estimado por modelos lineales
generalizados.
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3.3.2 ESTRATEGIA ALIMENTARIA

La estrategia alimentaria y amplitud de nicho tréfico de M. furnieri en la laguna
costera de Mar Chiquita, cambian sustancialmente entre estaciones del afo. En la
estacion calida el numero de presas y la amplitud de nicho tréfico (Best = 0,39 + 0,08)
es mayor que en la estacion fria (Best= 0,24 + 0,04). Ambos valores indican un nicho
tréfico estrecho aunque las diferencias del Best entre estaciones son significativas (t =
16,59, gl = 198, p < 2,2e-16).

La estrategia alimentaria de M. furnieri, cambia entre clases de talla en ambas
estaciones. En la estacién calida, los individuos de 31-149 mm LT presentaron una
especializacion en el consumo de anfipodos, los individuos de 150-280 y 281-399 mm
LT presentaron una estrategia alimentaria que tiende al generalismo; y los de mayor
tamafio (400-557 mm LT) fueron especialistas en el consumo de braquiuros (Figura
3.44). En la estacion fria, por otro lado, los individuos mas pequenos presentaron una
estrategia tendiente al generalismo; los de tallas intermedias mostraron una estrategia
especializada en braquiuros, poliquetos y peneidos; y los de mayor tamafo fueron
especialistas en el consumo de moluscos y poliquetos, aunque los braquiuros también

son muy frecuentes en sus contenidos estomacales (Figura 3.45).
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3.4 Alimentacion de la burriqueta, Menticirrhus americanus.

3.4.1 COMPOSICION DE LADIETA

Se analizaron 117 estémagos, 111 de los cuales presentaron contenido (95%). El
rango de tallas de los individuos capturados fue de 49-323 mm de LT. El porcentaje de
estdbmagos con contenido y rango de tallas de M. americanus analizados fueron
similares entre sexos para cada estacion (Tabla 3.1). Debido a que el tamafo de la
muestra es bajo como para dividir a los individuos entre estaciones del afio y sexos, no
se construiran modelos con la variable sexo. La distribucion de tallas de los individuos
con contenido en sus estomagos, utilizados para los analisis de la dieta, asi como los
con estdmagos vacios, para ambas estaciones, se muestra en la Figura 3.46. El

numero total de presas ingeridas fue de 665 y el peso total de las presas 440,57 g.

Tabla 3.19. Numero de individuos muestreados (N), porcentaje de estdbmagos con
contenido (%n) y rango de tallas (Rango LT) analizados por sexo y estacion de
Menticirrhus americanus.

Estacion Sexo N %n Rango LT (mm)

Calida Hembras 45 93,3 41 -323
Machos 33 97 46 - 320
Total 78 94,9 41 - 323

Fria Hembras 18 944 96 - 316
Machos 10 90 62 - 298
Total 28 92,9 62 - 316

Para el andlisis cuantitativo las presas fueron divididas en 4 grupos zoolégicos:
braquiuros, anfipodos, isdpodos y poliquetos, y en 3 grupos ecolégicos: invertebrados
pelagicos, invertebrados demersales e invertebrados bentdnicos. Las curvas
acumulativas de diversidad media alcanzaron una asintota, indicando que el tamafo
minimo de muestras fue suficiente para describir y comparar la dieta de todos los

grupos de M. americanus en ambas estaciones del afio (Figuras 3.47 y 3.48).
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Figura 3.46. Distribucion de tallas de Menticirrhus americanus en la estacion calida y
fria. Linea verde: ejemplares con contenido en su estomago, utilizados para el analisis
de la dieta. Linea azul: ejemplares con estomago vacio.
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Figura 3.48. Curva acumulativa de diversidad media de Shannon-Wiener de grupos
ecolégicos de presas en funcion del nimero de individuos muestreados de Menticirrhus
americanus. Linea roja: diversidad media; lineas azules: desvio estandar.

La dieta de M. americanus estuvo representada principalmente por cangrejos
braquiuros vy poliquetos. Fueron encontradas 12 especies presa, correspondientes a 1
molusco bivalvo, 4 cangrejos braquiuros, 3 anfipodos, 2 is6podos y 3 poliquetos. En
términos de grupos zooldgicos, las presas mas importantes por su %IRI fueron el
cangrejo Cyrtograpsus angulatus y los poliquetos de la familia Nereididae, seguidos por
el isopodo Sphaeroma serratum, poliquetos de la familia Lumbrineridae y los anfipodos
Corophium sp. y Caprella equilibra, el resto de las presas tuvieron muy baja
contribucién, representando, en conjunto, un %IRIl menor a 10 (Tabla 3.20). La presa
mas frecuente en el contenido estomacal de M. americanus fueron los poliquetos
Nereididae y el cangrejo braquiuro C. angulatus, seguidos por el cangrejo braquiuro
Cyrtograpsus affinis, el isopodo S. serratum y el anfipodo Corophium sp. Las presas

dominantes en frecuencia numérica fueron anfipodos, el cangrejo C. angulatus y
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poliquetos de las familias Nereididae y Lumbrineridae. En frecuencia en peso, el 90%

del peso total de la presas consumidas estuvo representado por cangrejos braquiuros,

dentro de los cuales dominaron los cangrejos de la especie C. angulatus (Tabla 3.20).

Tabla 3.20. Composicion de la dieta de Menticirrhus americanus expresada en
porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;), porcentaje de frecuencia en numero
(%N,), porcentaje de frecuencia en peso (%M)), indice de importancia relativa (IRI) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).
invertebrados bentdnicos; ID: invertebrados demersales; IP: invertebrados pelagicos.

G. E.: grupo ecoldgico; IB:

Presas G. E. %F; %N; %M; IRI %IRI
MOLLUSCA 9,91 51 0,19 52,36 0,64
Mesodesmatidae
Mesodesma mactroides IB 9,91 5,11 0,19 52,51 1,41
CRUSTACEA
Decapoda
Brachyura 47,75 28,64 90,34 5681,01 69,38
Grapsidae
Cyrtograpsus angulatus IB 24,32 14,74 78,9 2277,65 61,02
Cyrtograpsus affinis IB 12,61 5,41 2 93,56 2,51
Chasmagnatus granulatus IB 6,31 5,56 2,8 52,77 1,41
Restos no identificados 9,91 2,71 6,65 92,73 2,48
Megalopas IP 1,8 0,3 0,01 0,55 0,01
Amphipoda 22,52 30,58 1,26 717,16 8,76
Hyalidae
Hyale grandicornis ID 5,41 4,51 0,05 24,67 0,66
Caprellidae
Caprella equilibra 1B 1,80 2,41 0,07 4,46 0,11
Corophiidae
Corophium sp. 1B 15,32 23,76 1,14 381,30 9,78
Isopoda 18,92 12,59 0,29 243,82 2,98
Sphaeromatidae
Sphaeroma serratum ID 11,71 10,23 0,2 122,08 3,27
Serolidae
Serolis bonaeriensis ID 5,41 2,11 0,09 77,87 0,32
POLYCHAETA 48,65 22,79 7,9 1492,76 18,23
Nereididae IP 37,84 12,33 4,86 650,49 17,43
Lumbrineridae IB 10,81 9,92 1,93 128,15 3,43
Onuphidae IB 3,6 0,6 1,11 6,16 0,17
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Con referencia a los grupos ecolégicos, el grupo invertebrados benténicos fue el
que presentd la mayor importancia en la dieta y el mayor aporte en frecuencia de
ocurrencia, numero y peso; seguido en importancia por el grupo invertebrados
demersales e invertebrados pelagicos, especificamente los poliquetos de la familia
Nereididae (Tabla 3.21).

Tabla 3.21. Composicién de la dieta por grupos ecolégicos de Menticirrhus americanus
expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;), porcentaje de frecuencia

en numero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M)), indice de importancia
relativa (IRI) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Grupo ecolégico %F; %N; %M; IRI %IRI
Invertebrados benténicos 71,17 60 94,76 11014,53 88,28
Invertebrados demersales 28,83 27,37 0,37 799,7 6,41
Invertebrados pelagicos 37,84 12,63 4,87 662,13 5,31

Para analizar la importancia en la dieta de cada grupo zoolégico de presas por
estacion y talla del predador, los individuos de M. americanus fueron agrupados en 2
clases de talla: 49-220 mm LT y 221-323 mm LT. En términos generales, se observa
gue la importancia de los crustaceos braquiuros en la dieta aumenté con el crecimiento
del predador, mientras que disminuyé la contribucion de los poliquetos, anfipodos e
isopodos. Este patron se repite en las dos estaciones del afio consideradas en este
estudio. El aumento de la importancia en la dieta de los crustaceos braquiuros con la
talla en la estacion fria, se debié a un aumento en el consumo de C. angulatus; ademas
se observa una disminucién con la talla en el consumo de poliquetos (especialmente de
los de la familia Lumbrineridae) y ausencia en los contenidos estomacales de isdpodos
(Tabla 3.22). En la estacion calida, el aumento de la importancia en la dieta de los
crustaceos braquiuros con la talla fue debido al mayor consumo de C. angulatus y de
C. granulatus; hay una disminucién en la importancia de anfipodos e is6podos con la
talla, disminuye tanto la cantidad consumida como el numero de especies, y el
consumo de poliquetos es mayor con respecto a lo consumido en la estacion fria (Tabla

3.23).
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Tabla 3.22. Composicion de la dieta de Menticirrhus americanus en la estacion fria
expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;), porcentaje de frecuencia
en numero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M;) y porcentaje del indice de

importancia relativa (%IRI).

Estacion fria

LT: 49-220 mm (n=17)

LT: 221-323 mm LT (n=19)

Presas %F, | %N | %M | %R %, | %N, | %M | %R
CRUSTACEA

Brachyura 58,82 3491 929 79,52| 70 36,97 9318 86,77
Cyrtograpsus angulatus | 58,82 34,91 92,9 79,86 | 70 36,97 93,18 85,82
Amphipoda 11,76 33,96 1,28 4,39 | 15 4538 1,7 6,72
Corophium sp 11,76 33,96 1,28 607 | 15 4538 17 9,69
POLYCHAETA 4118 3113 581 16,09 30 17,65 512 6,51
Nereididae 2353 2642 244 994 | 10 11,76 107 1,76
Lumbrineridae 17,65 472 338 209 | 20 588 405 273

Tabla 3.23. Composicion de la dieta de Menticirrhus americanus en la estacién calida
expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;), porcentaje de frecuencia
en nuamero (%N;), porcentaje de frecuencia en peso (%M;) y porcentaje del indice de

importancia relativa (%IRI).

Estacion calida

LT: 49-220 mm (n=54)

LT: 221-323 mm LT (n=21)

Presas %F; ‘ %Ni | %M | %IRI | %F; ‘ %Ni | %M | %IRI
MOLLUSCA 20,37 10,46 2,74 3,55

Mesodesma mactroides 20,37 10,46 2,74 6,64

CRUSTACEA

Brachyura 37,04 15,69 55,66 34,88 | 45 51,3 92,26 68,32
Cyrtograpsus angulatus 9,26 3,36 18,92 5,12 20 13,04 69,04 36,45
Cyrtograpsus affinis 20,37 8,26 19,15 13,84 | 15 7,83 3,64 3,82
Chasmagnatus granulatus | 556 3,36 17,31 285 | 20 22,61 8,44 13,79
Amphipoda 29,63 33,54 1,94 13,87 435 0,07 0,23
Hyale grandicomis 9,26 7,69 0,57 1,89 5 435 0,07 0,49
Caprella equilibra 3,7 4,89 1 0,54

Corophium sp 22,22 20,92 0,37 11,69

Isopoda 31,48 22,77 3,33 10,84 | 20 8,7 0,35 1,91
Sphaeroma serratum 24,07 20,92 2,93 14,18

Serolis bonaeriensis 3,7 1,22 0,33 0,14 20 87 0,35 4,02
POLYCHAETA 51,85 17,54 36,32 36,85| 65 35,65 7,31 29,53
Nereididae 48,15 14,98 19,652 41,19 | 45 18,26 4,01 22,25
Lumbrineridae 3,7 1,83 22 0,37 20 15,65 2,67 8,13
Onuphidae 3,7 0,61 14,48 1,39 10 1,74 0,64 0,53
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Las relaciones entre el numero de presas consumidas con el LT y estacion del
afio se muestran en la Tabla 3.24. El efecto de cada una de estas variables depende
del grupo presa, pero en el presente estudio, todas las agrupaciones zooldgicas y

ecolégicas mostraron patrones de variacion ontogenéticos.

Tabla 3.24. Modelos que mejor explican el consumo en numero de las agrupaciones
zooldgicas y ecolégicas de Menticirrhus americanus. 1B: invertebrados bentdnicos; ID:
invertebrados demersales; [IP: invertebrados pelagicos; LT: longitud total (mm); AIC:
Criterio de Informacion de Akaike; w: poder de AIC; entre paréntesis: desvio estandar.

Categoria presa

Intercepto Coeficientes AlC w

_8 Braquiuros -1,062 (0,362) 0,583 (0,293) Fria + 0,006 (0,002) LT 378 0,374
g Anfipodos ~ -0.475 (0,244) 1,364 (0,546) Fria 601,2 0,544
§_ Isépodos 2,133 (0,416) -0,208 (0,154) Fria- 0,010 (0,002) LT 259,2 0,455
5 Poliquetos  -0,199 (0,369) 0,003 (0,001) LT 3525 0,301

3 P -0,685 (0,410)  -1,222 (0,407) Fria + 0,003 (0,002) LT 259 0,557
8 8 ID 2,319 (0,360) -1,437 (0,210) Fria— 0,010 (0,002) LT 286,1 0,851
(:B) § IB 0,181 (0,247) 0,624 (0,208) Fria + 0,004 (0,001) LT 303,5 0,888

*El intercepto, corresponde al valor que toma la ecuacion en la estacién calida.

El numero de cangrejos braquiuros ingeridos aumento con el incremento del
tamafo del predador, a su vez, mostré una relacidén con la estacién del afo, siendo
mayor en la temporada fria que en la calida (Figura 3.49). La tendencia inversa se
observé para el consumo de isdépodos que disminuyo con el incremento del tamafio del
predador y fue menor en la estacion fria (Figura 3.50). El consumo de poliquetos
aumento con el incremento del tamafo del predador y fue independiente de la estacion
(Figura 3.51). En el caso de los anfipodos, se observa una disminucion del consumo en

la estacion calida que es independiente del tamafio del predador (Figura 3.52).
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Figura 3.49. Numero de cangrejos braquiuros consumidos por Menticirrhus
americanus, en funcion de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por
modelos lineales generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos rojos;
estacion fria: linea punteada y circulos azules.
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Figura 3.50. Numero de is6podos consumidos por Menticirrhus americanus, en funcion
de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por modelos lineales
generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos rojos; estacion fria: linea
punteada y circulos azules.
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Figura 3.51. Numero de poliquetos consumidos por Menticirrhus americanus, en
funcion de la longitud total (LT) estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 3.52. Numero de anfipodos consumidos por Menticirrhus americanus, en
funcion de la estacion del afo (fria y calida) estimado por modelos lineales
generalizados.
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Desde un punto de vista ecoldgico, el modelo combinado de largo del predador
y estacion (calida y fria) fue el que mejor explicd el consumo de las agrupaciones de
presas. El nimero de invertebrados pelagicos (representados por los poliquetos de la
familia Nereididae) y bentdnicos ingeridos aument6 con el tamafo del predador. Siendo
independiente el consumo de invertebrados pelagicos de la estacion (Figura 3.51), y
mayor el nimero consumidos de invertebrados bentdnicos en la estacion fria (Figura
3.53). Contrariamente a este patron, el numero de invertebrados demersales disminuy6
con el crecimiento del predador y fue mayor en la estacion calida que en la fria (Figura

3.54).
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Figura 3.53. Numero de invertebrados bentdnicos consumidos por Menticirrhus
americanus, en funcion de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por
modelos lineales generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos rojos;
estacion fria: linea punteada y circulos azules.
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Figura 3.54. Numero de invertebrados demersales consumidos por Menticirrhus
americanus, en funcion de la longitud total (LT) y la estacion (calida y fria) estimado por
modelos lineales generalizados. Estacion calida: linea continua y circulos rojos;
estacion fria: linea punteada y circulos azules.

3.4.2 ESTRATEGIA ALIMENTARIA

La amplitud de nicho tréfico de M. americanus en la laguna costera de Mar
Chiquita, cambia sustancialmente entre estaciones del afo. En la estacion calida el
numero de presas y la amplitud de nicho tréfico (Best = 0,34 + 0,03) es mayor que en la
estacion fria (Best= 0,24 + 0,03). Ambos valores indican un nicho tréfico estrecho
aunque las diferencias del Best entre estaciones son significativas (t = 22,81; gl = 198,
p <2,2e-16).

La estrategia alimentaria varié entre clases de talla en ambas estaciones. En la
estacion fria, los individuos de 49-220 mm LT presentaron una estrategia alimentaria
tendiente al generalismo y en los individuos de 221-323 mm LT se evidencio una
especializacion en el consumo de cangrejos braquiuros (Figura 3.55). En la estacion

calida, los individuos mas pequefios presentan nuevamente una estrategia generalista,

85



Capitulo 3 — Andlisis de los habitos alimentarios

pero con una presa dominante que son los anfipodos y los de mayor tamafio son

especialistas en el consumo de braquiuros y poliquetos (Figura 3.56).
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Figura 3.55. Relacion entre el porcentaje de la abundancia especifica de las presas de
Menticirrhus americanus y el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FQO) en la

estacion fria.
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Figura 3.56. Relacion entre el porcentaje de la abundancia especifica de las presas de
Menticirrhus americanus y el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FQO) en la

estacion calida.
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4. DISCUSION

Los resultados de este capitulo permiten caracterizar la dieta de los peces de la
familia Sciaenidae presentes en la laguna costera Mar Chiquita, aportando informacién
sobre la relacion entre los patrones de variacién ambiental en la abundancia de presas
y la variacién en la composicién de la dieta.

Sobre la base de lo visto, se puede concluir que la corvina rubia Micropogonias
furnieri, la burriqueta Menticirrhus americanus y la corvina negra Pogonias cromis son
predadores bentdnicos cuya dieta se encuentra dominada por el cangrejo braquiuro
Cyrtograpsus angulatus, especie también dominante en la laguna. Por otra parte, la
pescadilla de red Cynoscion guatucupa es un pez predador carnivoro, carcin6fago e
ictiofago, de habitos principalmente pelagicos, cuya dieta estda dominada por el
sergestido Peisos petrunkevitchi.

Se encontraron cambios ontogenéticos y estacionales, en la composicion de la
dieta y estrategia alimentaria en las cuatro especies en estudio. Se deduce que
adaptan su estrategia alimentaria, reflejando cambios estacionales en la abundancia,
distribucién y disponibilidad de sus presas tomando ventaja de los organismos que
aparecen en gran abundancia en el ambiente, lo que podria considerarse como
indicador de una dieta oportunista. A su vez, los cambios en la composicion de la dieta
con el aumento de la talla corporal, podrian deberse a diferentes necesidades
fisiologicas que los individuos pueden tener en funcién de la maduracion sexual y
reproduccion, y las limitaciones fisicas de su aparato alimenticio a la hora del
procesamiento.

Para poder profundizar en la composicion de la dieta, habitos alimentarios y
cambios ontogenéticos y estacionales de los mismos; asi como en la estrategia

alimentaria desarrollada, cada especie sera analizada en forma individual.
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4.1 Habitos alimentarios de la pescadilla de red, Cynoscion guatucupa.

4.1.1 ANALISIS GENERAL DE LA DIETA

En la laguna costera Mar Chiquita, la pescadilla de red Cynoscion guatucupa es
un pez carnivoro, en donde, considerando la composicion general de su dieta, el
camardén sergéstido (Peisos petrunkevitchi) ocupa el primer lugar en su régimen
alimentario; los teledsteos, especialmente la corvina rubia (Micropogonias furnieri), el
pejerrey (Odontesthes argentinensis) y la lisa (Mugil platanus), completan su espectro
trofico; y presenta, ademas, cambios en la composicién de la dieta y estrategia
alimentaria con el aumento del tamafio corporal.

Segun Cordo (1986), C. guatucupa es un predador carnivoro, consumidor
terciario y cuaternario, su dieta varia entre crustaceos y peces, predominando éste
ultimo. En el area de Bahia Blanca, preda sobre crustaceos (principalmente misidaceos
y decapodos) y peces (pertenecientes a las familias Clupeidae y Sciaenidae) (Lépez
Cazorla, 1996). En el area costera de la Provincia de Buenos Aires y estuario del Rio
de la Plata, C. guatucupa se alimenta de crustaceos, entre los que predominan
camarones, langostinos y misidaceos, y de peces pelagicos, destacandose Engraulis
anchoita, Anchoa marinii y Trachurus lathami (Bergonzi, 1997; Giberto, 2007). En la
costa de Rio Grande do Sul (Brasil), los teledsteos fueron el grupo dominante,
especialmente la anchoita, seguido por los crustaceos Artemesia longinaris y
Euphausiacea (Lucena et al., 2000).

En los estudios anteriormente citados, realizados en mar abierto, la pescadilla
de red es un pez carnivoro que se alimenta de organismos pelagicos, siendo Engraulis
anchoita y Anchoa marinii unas de sus presas principales. En cambio, en el presente
estudio, se observa que, se alimenta de peces tanto pelagicos como demersales. Esta
variacion en el tipo de presas consumidas podria deberse a que, al ser la laguna un

cuerpo de aguas someras, se ponen a disposicidn peces que, en el mar abierto, se
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encuentran en un nivel de la columna de agua que no es frecuentado por la pescadilla

de red.

4.1.2 ANALISIS DE LA VARIACION EN LA COMPOSICION DE LA DIETA

La dieta de C. guatucupa evidencié cambios ontogenéticos y menor medida
estacionales, desde las dos perspectivas analizadas, ecoldgica y zooldgica. Con el
incremento de la longitud total (LT) de C. guatucupa, se observé un aumento en el
consumo de peces teledsteos y de crustaceos decapodos peneidos, y una disminucion
en el consumo de anfipodos e isépodos. Sin embargo, al analizar la importancia relativa
de las presas en la dieta, se observa que con el incremento de la talla, aumenta la
importancia de los peces teledsteos y disminuye la de los crustaceos peneidos,
anfipodos e isopodos. Este mismo patrén fue documentado por otros autores:
Ciechomski y Ehrlich (1977) estudiaron la alimentacion de juveniles entre 1,5y 14 cm
LT en el area costera de Mar del Plata, concluyendo que el sergéstido P. petrunkevitchi
representd mas del 70% de la dieta, y también observaronn un incremento en el
consumo de peces con el aumento de la talla. Giberto (2007) encontro, en el area del
estuario del Rio de la Plata, que los individuos menores a 10 cm de LT se alimentaron
principalmente de camarones decapodos (P. petrunkevitchi) y en menor medida de
misidaceos, quetognatos y copépodos; en las tallas de hasta 20 cm de LT C. guatucupa
se alimentd de camarones decapodos (P. petrunkevitchi, Artemesia longinaris y
Pleoticus muelleri) y, a partir de esta talla, comenzo a alimentarse de peces. En el area
de Bahia Blanca, la dieta de individuos entre 2 y 5 cm LT estuvo compuesta
principalmente por misidaceos, los de 9 a 13 cm LT mostraron una marcada preferencia
sobre P. petrunkevitchi (Sardifia y Lopez Cazorla, 2005a), y con el aumento del tamafio
de los individuos adquieren importancia los peces, siendo los mas importantes
Ramnogaster arcuata y M. furnieri (Lépez Cazorla, 1996).

Los cambios ontogenéticos en la dieta son fendbmenos comunes en los peces;

durante el desarrollo, el tamafio de la boca se incrementa, se modifica su capacidad de
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natacion, y los requerimiento energéticos varian (Raymundo Huizar et al., 2005). La
dieta de C. guatucupa sigui6 un patron de reemplazo gradual de las presas con la talla,
lo que puede ser el resultado de incorporar presas energéeticamente mas provechosas y
también de las distintas capacidades predatorias que adquieren los individuos con el
aumento de la talla.

Una variacién estacional fue registrada en el consumo de pequefios crustaceos
por parte de C. guatucupa. La mayor ingesta en la estacion calida estaria relacionada
con la historia de vida del anfipodo Melita palmata, que constituye la presa mas
frecuente de este grupo en la dieta. La poblacion de M. palmata en la laguna costera
de Mar Chiquita alcanza valores de abundancia extremadamente altos. El patrén de
variacion de densidad de este anfipodo, esta caracterizado por presentar altos valores
en verano (coincidente con la temporada reproductiva de esta especie) y valores bajos
durante el resto del afio dado que desaparecen los adultos y quedan sdlo los juveniles
(Obenat et al., 2006). Los cambios en la abundancia de M. palmata en el ambiente,
podrian causar el aumento del consumo por C. guatucupa, en la estacion calida.

Desde un punto de vista ecoldgico, el crecimiento de C. guatucupa fue el factor
mas importante en la variacion del consumo de todas las agrupaciones de presas. Sin
embargo, un patrén estacional fue encontrado en el consumo de los teledsteos
demersales M. platanus y juveniles de C. guatucupa, y del invertebrado demersal-
benténico M. palmata, siendo en los tres casos, mayor en la estacién calida que en la
fria. El resto de las presas no mostraron una variacion estacional en la dieta.

El sergéstido P. petrunkevitchi, presa principal de esta especie, se encuentra en
aguas costeras del Atlantico Sudoccidental, desde Rio Grande (Brasil) hasta el litoral
de Chubut (Argentina) (Boschi et al., 1992). En esta region, constituye un alimento
preferencial de peces y crustaceos (Boschi, 2004). En el litoral de la Provincia de
Buenos Aires, la comunidad de organismos esta caracterizada por la dominancia y
presencia permanente de los peneidos P. petrunkevitchi, Artemesia longinaris y

Pleoticus muelleri (Scelzo et al., 2002; Boschi, 2004). En el caso del anfipodo M.
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palmata, como se menciond anteriormente, presenta cambios estacionales en su
abundancia, siendo mucho mayor en la estacion calida que en la fria (Obenat et al.,
2006).

Estudios previos realizados en la laguna costera Mar Chiquita, sefialan como
especies de peces mas abundantes y presentes durante todo el afio a la saraca B.
aurea, el pejerrey O. argentinensis, la corvina rubia M. furnieri y la lisa M. platanus
(Cousseau et al., 2001; Gonzalez Castro et al., 2009). Gonzalez Castro (2007) encontrd
que M. platanus hace uso de la laguna como area de cria y maduracién gonadal entre
los meses de enero y abril, y que en invierno los especimenes maduros migran hacia el
mar para reproducirse, lo que podria provocar una disminucion de la abundancia de
esta especie dentro de la laguna. La presencia durante todo el aio de estas especies
de teledsteos y el comportamiento reproductivo de M. platanus, explicarian la variacion
estacional en el consumo solo de esta ultima en la dieta de C. guatucupa. Estudios
realizados sobre alimentacién de la pescadilla de red en el area de Bahia Blanca
(Lépez Cazorla, 1996) y en el sur de Brasil (Lucena et al, 2000) indican cambios
estacionales en la dieta relacionadas con cambios en la distribucion y disponibilidad de
sus presas. El consumo de juveniles de C. guatucupa, indica un canibalismo por parte
de esta especie, lo que ya ha sido registrado por Cordo (1986), Lépez Cazorla (1996),
Lucena et al. (2000) y Giberto (2007), entre otros.

El analisis de la amplitud de nicho tréfico y la estrategia alimentaria de C.
guatucupa en la laguna costera de Mar Chiquita mostré6 una tendencia hacia el
especialismo, con una baja variabilidad en la dieta para las dos estaciones del afio,
aunque mostré cambios durante el crecimiento. Los individuos de 69 a 280 mm LT
presentaron una especializacion en el consumo de crustaceos peneidos pelagicos y
demersales; los individuos de 281 a 499 mm LT presentaron una estrategia que tendié
al generalismo; y los individuos de mas de 500 mm LT fueron especialistas en el
consumo de teledsteos pelagicos y demersales. Las transiciones de una etapa a otra

de alimentacién estan generalmente relacionadas a las etapas de crecimiento en el
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desarrollo ontogénico de cada especie (Livingston, 1984). La talla de primera madurez
para C. guatucupa es de 320 mm LT (Cordo, 1986) coincidente con la talla de los
individuos que comienzan a incorporar peces a su dieta; por lo que los cambios en la
alimentacién y estrategia alimentaria registrados en el presente estudio, también,
podrian estar relacionados con diferentes requerimientos energéticos debidos a la
madurez sexual. El hecho de que el paso de alimentarse de presas mas pequefias a
presas energéticamente mas provechosas sea gradual, provoca que los individuos de
tamafos intermedios tengan una dieta mas variada y una estrategia generalista
(Amundsen, 1996).

Sobre la base de lo observado, se puede concluir que Cynoscion guatucupa es
un pez predador carnivoro, carcinéfago e ictiéfago; que, en la laguna costera Mar
Chiquita, consume principalmente peces de habitos demersales que se ponen a su
disposicidén por ser un cuerpo de aguas someras. Presenta cambios en la composicion
de la dieta y estrategia alimentaria con el aumento del tamafo corporal, los individuos
mas pequefios consumen mayor cantidad de crustaceos, a medida que aumenta el
tamafo empiezan a incorporar gradualmente teledsteos a su dieta, hasta terminar por
alimentarse principalmente de peces teledsteos. La amplitud de nicho tréfico indica una
dieta restringida, pero toma ventaja de los organismos que aparecen en gran

abundancia en el ambiente.

4.2 Habitos alimentarios de la corvina negra, Pogonias cromis.

4.2.1 ANALISIS GENERAL DE LA DIETA

La corvina negra Pogonias cromis, en la laguna costera de Mar Chiquita, es un
predador de habitos benténicos que incorpora en su dieta invertebrados, sus presas

principales son el cangrejo braquiuro Cyrtograpsus angulatus y el bivalvo Brachidontes
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rodriguezii. Presentd, ademas, cambios ontogenéticos y estacionales en la composicion
de la dieta y estrategia alimentaria.

En general, este estudio es consistente con observaciones realizadas en otras
localidades demostrando que las presas consumidas son similares a lo largo de su
distribucién. Por ejemplo, en el estuario de Texas, el alimento dominante de P. cromis
es el molusco bivalvo Mulinia sp, seguido por cangrejos (Sutter et al., 1986). En la costa
norte de Florida, individuos de mas de 200 mm de LT predan mayormente sobre
moluscos (especialmente bivalvos) y cangrejos (Peters y McMichael, 1990). También
en el Golfo de México, Simmons y Breuer (1962) reportan que los individuos de P.
cromis se alimentan de moluscos y camarones. Las almejas fueron la presa mas
consumida, seguidas en abundancia por ostras y mejillones en la dieta de esta especie
en las costas de Louisiana (Brown et al., 2008). Los resultados del presente trabajo,
muestran que P. cromis consume tanto especies que se encuentran dentro del estuario
(C. angulatus) como especies costeras (B. rodriguezii), lo que indicaria que realiza
migraciones troficas entre los dos ambientes, a pesar de la alta productividad biolégica
de los estuarios (Day y Yafiez Arancibia, 1985).

Las especies de cangrejos braquiuros mas frecuentes en Mar Chiquita son tres:
Chasmagnathus granulata, Cyrtograpsus angulatus y Uca uruguayensis (Spivak et al.,
2001). C. granulata es un cangrejo semiterrestre y excavador que habita en las
planicies de marea y praderas de Spartina densiflora (Bortolus e Iribarne, 1999; Spivak
et al., 2001). Uca uruguayensis es un cangrejo excavador semiterrestre que habita la
parte superior de las planicies de marea de la regidon estuarial (Spivak et al., 2001).
Posiblemente es por sus habitos semiterrestres, que estas dos especies no son presas

importantes en la dieta de P. cromis, a pesar de ser abundantes en la laguna.

4.2.2 ANALISIS DE LA VARIACION EN LA COMPOSICION DE LA DIETA
Un cambio en la composicion de la dieta con el aumento del LT de Pogonias

cromis y entre las dos estaciones del afo consideradas, fue registrado en el presente
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estudio. Se encontré un aumento en el consumo de moluscos bivalvos y de cangrejos
braquiuros, y una disminucién en el consumo de anfipodos y poliquetos con el
incremento de la longitud total (LT) de P. cromis. Sin embargo, al analizar la
importancia relativa de las presas en la dieta, se observé que la importancia de los
moluscos aumentdé con el crecimiento del predador, mientras que disminuyd la
contribucidon de los cangrejos braquiuros, anfipodos y poliquetos. Estudios previos
también sefalan que los habitos alimentarios de P. cromis cambian con el aumento de
la talla. Los juveniles pequenos (<60 mm) se alimentan de zooplancton, anfipodos y
poliquetos; los ejemplares > 60 mm LT consumen grandes cantidades de cangrejos,
camarones y moluscos; y los juveniles de mas de 200 mm LT, con las placas faringeas
ya bien desarrolladas, tienen una dieta similar a los adultos, los cuales predan
mayormente sobre moluscos y cangrejos (Sutter et al., 1986; Peters y McMichael,
1990). Individuos adultos de P. cromis son importantes predadores de ostras y almejas
causando destrozos de los arrecifes en el area de Louisiana y Mississippi, USA (Brown
et al., 2008).

Una variacion estacional en la dieta fue registrada para P. cromis en el consumo
de cangrejos braquiuros, anfipodos y poliquetos. Lo que se vio reflejado, también al
analizar la variacion de los grupos ecoldgicos de presas. Los invertebrados bentdnicos
mas frecuentemente consumidos por P. cromis son el bivalvo B. rodriguezii y el
cangrejo C. angulatus. La mayor ingesta en la estacién cdalida de invertebrados
benténicos estaria relacionada con la historia de vida del cangrejo braquiuro C.
angulatus. La reproduccion de C. angulatus es estacional y se extiende desde
septiembre a mayo (Spivak et al., 1996), causando una alta densidad de reclutas y
juveniles a principios de la estacion calida (Luppi et al., 2002). La mayor parte de los
reclutas se localizan en los intersticios de los “bochones” formados por el poliqueto
Ficopomatus enigmaticus (Luppi et al., 2002), donde P. cromis tiene acceso. Cuando
alcanzan los 9 mm de ancho del caparazon, lo que ocurre a finales de febrero, éstos

cangrejos migran a zonas intermareales y se entierran en el barro (Spivak et al., 2001),
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donde encuentran algun tipo de proteccion contra la predacion. Por otro lado, el mejillin
B. rodriguezii, es el invertebrado mas importante en las costas del Partido de General
Pueyrredon y de Mar Chiquita, presentandose en densidades muy altas durante todo el
ano (Vallarino, 2002) y no presenta variaciones estacionales al ser analizados
separados de los cangrejos braquiuros.

El consumo de los invertebrados pelagicos y demersales, representados por el
anfipodo Corophium sp. y el poliqueto Neanthes succinea, fue mayor en la estacion fria
que en la calida. Estos resultados son coincidentes con los hallados por Hozbor et al.
(2000) y Rivera Prisco et al. (2001) en la alimentacion de juveniles de Micropogonias
furnieri, y Paralichthys orbignyanus y Oncopterus darwinii, respectivamente, realizados
en esta laguna. Un estudio sobre la distribucion espacial y temporal de las especies de
poliquetos que habitan en las cavidades de almejas en Mar Chiquita, indica al anfipodo
Corophium sp. y a los poliquetos Laeonereis acuta y N. succinea, como especies
dominantes. La abundancia de Corophium sp y N. succinea fue mayor en invierno
(Gutiérrez et al, 2000), lo que permitiria inferir que también aumentaria en el ambiente
durante la estacion fria. En contraste, la abundancia de L. acuta es mayor en verano
(Gutiérrez et al., 2000), simultdneamente con la aparicion de juveniles del cangrejo C.
angulatus.

Pogonias cromis mostrd un nicho tréfico estrecho en ambas estaciones y una
estrategia especialista, aunque las presas dominantes fueron cambiando. Este patrén
seria una consecuencia de la abundancia y disponibilidad de las presas, como ha sido
también registrado por Blasina et al. (2010) en la misma regién. Durante la estacion
calida, el reclutamiento de C. angulatus genera un pico de abundancia de cangrejos
juveniles en la laguna (Luppi et al., 2002), causando que los cangrejos braquiuros
fueran la presa dominante en esa estacion en todas las tallas de P. cromis.

Todo lo anteriormente discutido indica que P. cromis es un predador
especializado en el consumo de invertebrados bentdnicos, que adapta su alimentacion

en respuesta a los cambios estacionales de abundancia de sus presas. Presenta
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cambios en la composicion de la dieta con el aumento de la talla corporal, relacionados
con la formacion y desarrollo de placas faringeas que utiliza para moler las partes duras

de cangrejos y bivalvos.

4.3 Habitos alimentarios de la corvina rubia, Micropogonias furnieri.

4.3.1 ANALISIS GENERAL DE LA DIETA

En la laguna costera de Mar Chiquita, la corvina rubia, Micropogonias furieri es
un predador generalista que incorpora en su dieta una amplia variedad de presas,
predominantemente cangrejos braquiuros, anfipodos y poliquetos, indicando un habito
alimentario demersal-bentdnico. Su dieta estuvo representada principalmente por el
anfipodo Melita palmata, poliquetos de las familias Nereididae y Onuphidae, crustaceos
decapodos Peisos petrunkevitchi, Cyrtograpsus angulatus y Chasmagnatus granulatus.
Presenta, ademas, cambios ontogenéticos y estacionales en la composicion de la dieta
y estrategia alimentaria.

Los resultados hallados en este estudio son consistentes con observaciones
realizadas en otras localidades en cuanto a los habitos alimentarios demersal-
benténicos de M. furnieri, si bien las especies presa son distintas en cada localidad.
Sanchez et al. (1991) analizaron la dieta de juveniles y adultos de M. furnieri (4-55 cm
LT) de la Bahia Samborombodn y destacaron a los misidaceos (especificamente a
Neomysis americana) como alimento principal en todas las clases de talla. Estos
autores, ademas, sefialan a los poliquetos, anfipodos gamaridos, crustaceos
decapodos y bivalvos como presas de gran importancia en la dieta de M. furnieri en la
zona costera de la Provincia de Buenos Aires. La importancia de los misidaceos en la
dieta de M. furnieri en la Bahia Samborombdn se relacionaria con el hecho de que N.
americana representa entre el 40 y 60 % de la biomasa total del zooplancton en el area

(Vifas et al., 2005). En el estuario del Rio de la Plata, el alimento dominante de M.
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furnieri es el molusco bivalvo Mactra isabelleana, seguido por crustaceos decapodos y
poliquetos (Giberto et al., 2007). Este bivalvo es dominante en los ensambles del Rio
de la Plata y en algunos sectores de la costa uruguaya (Giberto et al., 2004).

En la Laguna de Los Patos el tanaidaceo Kalliapseudes schubartii, fue el item
alimenticio dominante, contribuyendo en mas de un 60% en peso a la dieta de M.
furnieri, otro item importante de la dieta fueron los poliquetos (Figueiredo y Vieira,
2005). Kalliapseudes schubartii es un organismo que habita en los fondos blandos
estuarinos de las costas de Brasil y Uruguay, es muy abundante en la Laguna los Patos
y ademas es presa de varios consumidores secundarios (Fonseca y D’Incao, 2006).

Los anfipodos, poliquetos y crustaceos decapodos que M. furnieri consume en
la laguna costera de Mar Chiquita, también se corresponden con especies muy
abundantes en el ambiente (Gutiérrez et al., 2000; Spivak et al., 2001; Obenat et al.,
2006). M. furnieri no se alimenta habitualmente de peces, sin embargo, por ser la zona
de estudio un area de cria (Gonzalez Castro et al., 2009), se encontraron juveniles en
los estdbmagos aunque con baja incidencia en la dieta. Ese mismo patrén fue registrado
por Sanchez et al. (1991) en la Bahia Samborombon.

Los cambios en la composiciéon de la dieta en las diferentes regiones, estarian
relacionados a variaciones en la abundancia y diversidad de presas benténicas,
sugiriendo, para M. furnieri, un habito alimentario flexible. Esta plasticidad en los
habitos alimentarios, fue también reportada, entre otras especies, para Micropogonias

undulatus en la bahia de Chesapeake, Estados Unidos (Nye et al., 2011).

4.3.2 ANALISIS DE LA VARIACION EN LA COMPOSICION DE LA DIETA

El analisis de la composicion de la dieta de M. furnieri evidencié cambios
ontogenéticos y estacionales. Se encontré6 un aumento en el consumo de poliquetos,
crustaceos decapodos, is6podos y moluscos; y una disminucion en el consumo de
anfipodos y copépodos con el incremento de la longitud total (LT) de M. furnieri. Sin

embargo, al analizar la importancia relativa de las presas en la dieta, se observd que
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con el aumento de la longitud total, aumentd la importancia de los crustaceos
decapodos y moluscos, y disminuyo la de los poliquetos, anfipodos e isépodos.

Este mismo patron fue documentado por otros autores. Hozbor y Garcia de la
Rosa (2000) realizaron un estudio sobre alimentacion de M. furnieri juveniles de 20 a
149 mm LT en la laguna costera de Mar Chiquita, sefialaron un claro predominio en la
dieta de poliquetos, isépodos y anfipodos; mientras que los cangrejos braquiuros y el
decapodo P. petrunkevitchi tuvieron una presencia ocasional en la dieta, coincidiendo
con lo encontrado para los individuos de 31-149 mm LT en el presente estudio. Sardifia
y Lépez Cazorla (2005b) analizaron la dieta de juveniles de M. furnieri de 10 a 160 mm
de LT en el estuario de Bahia Blanca, y encontraron que esta dominada por la
presencia de quetognatos y P. petrunkevitchi. En la zona del estuario del Rio de la
Plata y Bahia Samborombén, los misidaceos fueron el principal recurso alimenticio de
los individuos de menos de 100 mm de LT. A partir de esa talla comienzaron a
incorporar a la dieta poliquetos y moluscos, y los individuos mas grandes (> 200 mm de
LT) se alimentaron principalmente de moluscos bivalvos o gasterépodos, cangrejos y
ocasionalmente peces (Sanchez et al., 1991; Giberto, 2007; Giberto et al., 2007).

Una variacion estacional en la dieta de M. furnieri fue registrada en el consumo
de anfipodos y poliquetos, provocando una variacion en la ingesta de invertebrados
demersales y pelagicos. El invertebrado demersal mas frecuentemente consumido fue
el anfipodo M. palmata. La mayor ingesta en la estacion calida estaria relacionada con
la historia de vida de este anfipodo, que esta caracterizado por presentar altos valores
de densidad durante el verano (Obenat et al., 2006), como se ha mencionado
anteriormente. Estos cambios en la abundancia de M. palmata en el ambiente podrian
causar el aumento del consumo en la estacion calida. La ingesta de los invertebrados
pelagicos, representados por el poliqueto Neanthes succinea, fue mayor en la estacion
fria que en la calida. Estos resultados son coincidentes con la distribucion espacial y

temporal de este poliqueto en las cavidades de almejas en Mar Chiquita descripta por
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Gutiérrez et al. (2000), cuya abundancia fue mayor en invierno, lo que permitiria inferir
gue también aumentaria en el ambiente durante la estacion fria.

En la laguna costera de Mar Chiquita, M. furnieri mostr6 una estrategia
alimentaria generalista, con una gran variabilidad de presas en la dieta para las dos
estaciones del afio, coincidiendo con los antecedentes para esta especie (Sanchez et
al., 1991; Sardifia y Lopez Cazorla, 2005b; Giberto, 2007; Giberto et al., 2007; Mendoza
Carranza y Vieira, 2008). Al analizar la dieta por estaciones del afio y durante el
crecimiento, la corvina rubia desarrolld distintas estrategias variando de una
especialista a una generalista y volviendo al especialismo. Este patrén podria ser
consecuencia de los distintos requerimientos nutricionales durante el desarrollo y de los
cambios en la abundancia y disponibilidad de sus presas. Los individuos de 31 a 149
mm LT presentan una especializacién en el consumo de anfipodos en la estacion
cdlida, coincidiendo con la época de mayor abundancia de M. palmata en la laguna
(Obenat et al., 2006); los individuos de 150 a 399 mm LT presentan una estrategia que
tiende al generalismo; y los individuos de mas de 400 mm LT son especialistas en el
consumo de cangrejos braquiuros en la estacion calida, momento en el que se produce
el reclutamiento del cangrejo C. angulatus causando un aumento en la abundancia de
cangrejos juveniles (Luppi et al., 2002). Al igual que lo observado para C. guatucupa y
P. cromis, el crecimiento de M. furnieri involucra un reemplazo gradual tanto de los
tipos de presas consumidas, como en la cantidad consumida. La incorporacion de
nuevos tipos de presas, sin dejar de consumir las anteriores, llevaria a que los
individuos de tamafos intermedios tengan una dieta mas variada y una estrategia
generalista.

El analisis del comportamiento tréfico de M. furnieri indica que la especie es un
predador versatil, caracterizado por un comportamiento alimentario generalista, que
utiiza muchos tipos de recursos simultdneamente. Asimismo, adapta su estrategia
alimentaria reflejando cambios estacionales en la abundancia, distribucién y

disponibilidad de sus presas y toma ventaja de los organismos que aparecen en gran
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abundancia en el ambiente, lo que podria considerarse como indicador de una dieta

oportunista.

4.4 Habitos alimentarios de la burriqueta, Menticirrhus americanus.

4.4.1 ANALISIS GENERAL DE LA DIETA

Los analisis de los contenidos estomacales de la burriqueta, Menticirrhus
americanus en la laguna costera de Mar Chiquita, mostraron que es un predador
benténico que incorpor6 en su dieta una amplia variedad de presas,
predominantemente cangrejos braquiuros, anfipodos y poliquetos. Su dieta estuvo
representada principalmente por el cangrejo Cyrtograpsus angulatus, poliquetos de la
familia Nereididae y por el anfipodo Corophium sp. Presentd, ademas, cambios
ontogenéticos y estacionales en la composicion de la dieta y estrategia alimentaria.

En las costas de Brasil, México y en el estuario del Rio de la Plata, M.
americanus se alimenta principalmente de crustaceos (Dendrobranchiata, Brachyura y
Amphipoda), poliquetos, peces 6seos y, ocasionalmente, moluscos (McMichael y Ross,
1987; Giberto, 2007; Rondineli et al., 2007; Haluch et al., 2009; Rodrigues y Vieira,
2010). Los resultados hallados en este estudio son consistentes, en parte, con
observaciones realizadas en estas localidades en cuanto a los habitos alimentarios
benténicos de M. americanus, si bien las especies presa son distintas en cada
localidad. Por lo tanto, se podria suponer que las diferencias en la composicidon
especifica de la dieta pueden ser debidas a la diferencia de areas geograficas y a los
diferentes ciclos estacionales en la abundancia de los organismos presa, como ya fue
mencionado para Micropogonias furnieri.

Los peces, camarones y cefaldopodos, fueron presas importantes en la dieta de
M. americanus de mas de 300 mm de LT en el Rio de la Plata (Giberto, 2007), pero no

estuvieron presentes como componentes de la dieta en el presente estudio. Dado que
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la laguna costera de Mar Chiquita es un area de cria, se encuentran en ella una gran
cantidad de peces juveniles (Gonzalez Castro et al., 2009), que pueden ser presas
potenciales. La falta de representatividad de M. americanus mayores a 300 mm de LT,

seria la causa de la ausencia de peces en la dieta de la muestra del presente trabajo

4.4.2 ANALISIS DE LA VARIACION EN LA COMPOSICION DE LA DIETA

Se observo un patrén de cambio ontogenético y estacional en la composicion de
la dieta de M. americanus. El consumo de cangrejos braquiuros y poliquetos aumenté
con el incremento de la longitud total (LT) del predador, mientras que el nimero de
poliquetos ingeridos disminuyé y el de anfipodos no mostrd relacion con la talla. Sin
embargo, al analizar la importancia relativa de las presas en la dieta, se observd que
con el incremento de la talla de M. americanus, aumentd la importancia de los
cangrejos braquiuros y disminuyé la de los poliquetos, anfipodos e isépodos. Estos
resultados son comparables, y en general coinciden, con trabajos previos en los cuales
se evaluan las variaciones ontogenéticas en la alimentacion de M. americanus
(McMichael y Ross, 1987; Giberto, 2007; Rondineli et al., 2007; Haluch et al., 2009;
Rodrigues y Vieira, 2010). En cambio, la ausencia del consumo de peces y camarones
en este estudio, y que fuera registrada en los trabajos anteriormente citados, se deberia
a la baja representacion de individuos mayores a los 300 mmLT.

La talla de primera madurez sexual para M. americanus es de 220 mm LT
(Cousseau y Perrota, 2004), limite que se utiliz6 para separar a los ejemplares
capturados en dos grupos de tallas. La diferenciacion, entonces, en el habito
alimentario entre las dos clases de tallas consideradas, podria deberse a diferentes
necesidades fisioldgicas que los individuos pueden tener en funcién de la maduracion
sexual y reproduccion (Bone y Moore, 2008).

La variacion estacional en la dieta de M. americanus, registrada para los tres
grupos ecoldgicos de presas, es el resultado de la disponibilidad de los recursos

alimenticios en el ambiente, comportamiento ya observado para las otras tres especies
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de esciénidos analizadas en esta tesis. El cambio de los items presa asociados a la
disponibilidad de invertebrados en el ambiente, ya ha sido documentado en trabajos
previos sobre alimentacion de esta misma especie (Rondineli et al., 2007; Haluch et al.,
2009; Rodrigues y Vieira, 2010).

Al analizar la estrategia alimentaria de M. americanus, se observo el desarrollo
de diferentes estrategias, pasando de una dieta generalista a una especialista en el
consumo de cangrejos durante el crecimiento, pero no mostré variaciones entre las
estaciones fria y calida del afio, presentando un nicho tréfico estrecho en ambas
estaciones. Uno de los componentes mas importantes de la fauna benténica de la
laguna costera de Mar Chiquita es el cangrejo C. angulatus, alcanzando las megalopas,
reclutas y juveniles de esta especie altas densidades en el ambiente (Luppi et al.,
2002). La especializacion en el consumo de cangrejos braquiuros, seria una
consecuencia de la abundancia y disponibilidad de C. angulatus en el ambiente. A su
vez, refleja la menor capacidad de los organismos de tallas mas pequefas para
capturar eficientemente ciertas presas, y las limitaciones fisicas de su aparato
alimenticio al momento del proceso digestivo (Chao y Musick, 1977).

A partir de los resultados obtenidos, se verifico que M. americanus es un
predador de fondo con una dieta que varia segun la abundancia y disponibilidad de
presas en el ambiente. Los juveniles se alimentan principalmente de poliquetos y
pequenos crustaceos (anfipodos e isdpodos), y a medida que van creciendo, su dieta

se modifica hacia un mayor consumo de camarones, cangrejos y peces pequenos.
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1. INTRODUCCION

El entendimiento de la direccién e importancia de las relaciones tréficas entre
organismos, asi como la transferencia de materia y energia, son centrales en estudios
de estructuras de comunidades (Galvan et al., 2009). Las relaciones troficas estan
influenciadas por procesos ecolégicos, tales como la competencia por los recursos
entre consumidores, y es éste el principal factor que determina la coexistencia y
abundancia de especies, que a su vez, determina la estructura de los ensambles en el
ecosistema (Piet et al., 1998). Si los recursos son limitantes, los consumidores pueden
reducir la competencia ocupando diferentes habitats, segregandose temporalmente o
alimentandose de diferentes presas. La dimensidn tréfica es el principal modo de
segregacion de las especies de peces, dado que especies cercanamente relacionadas
frecuentemente co-ocurren en una misma comunidad ecoldgica, seguida por las
dimensiones espacial y temporal (Ross, 1986).

Una manera de evaluar las relaciones troficas entre especies de peces co-
existentes, es a través del grado de superposicién de la dieta, el cual se relaciona con
la intensidad de la competencia (Schoener, 1974). Sin embargo, un alto grado de
superposicion indica competencia solamente si los recursos son limitantes y si esto
causa un impacto negativo sobre una o mas especies de predadores (Persson, 1987).
Esto debe ser tenido en cuenta cuando se trabaja en estuarios, los cuales suelen
ofrecer una alta disponibilidad de alimento para las especies de peces (Day y Yanez
Arancibia, 1985; Giberto, 2007).

Con el incremento del tamano corporal del predador puede haber cambios en el
uso de los recursos, con lo cual es de esperarse que la competencia por estos
recursos varie durante la ontogenia (Piet et al., 1998). La competencia intraespecifica
es una poderosa fuerza selectiva y es central en la biologia de las especies, limitando
el tamafo de las poblaciones, eliminando genes defectuosos y dirigiendo la evolucion

de las mismas (Ward et al., 2006). Altos niveles de competencia intraespecifica,
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pueden producir una expansion en la amplitud de nicho de una poblacién, cuando los
individuos buscan nuevos recursos para explotar (Amundsen et al., 1996). Las
diferencias en la alimentacion y expansion del nicho de una poblacién reducen la
intensidad de esta competencia y pueden llegar a provocar una especializacion en el
consumo de un cierto tipo de presa en los individuos de una talla determinada. Lo cual
puede resultar en la conformacion de grupos troficos, los que pueden estar formados
por individuos, de diferente o de la misma especie, que tienen habitos alimentarios
similares (Ward et al., 2006).

Como se ha sefialado en capitulos anteriores, varios autores han estudiado
separadamente los habitos alimentarios de la familia Sciaenidae en aguas del Atlantico
sudoccidental. Sin embargo, los antecedentes de analisis comparativos o de
superposicion de dietas son escasos, encontrandose una superposicion media entre
las especies (Haimovici et al., 1989; Soares y Vazzoler, 2001; Sardifia y Lopez
Cazorla, 2005c; Giberto, 2007), y sélo Sardifia y Lopez Cazorla (2005c) analizan la
superposicion intra-especifica. Por ello, en este capitulo, se analizaran las relaciones
troficas y el grado de superposicion tréfica, realizando comparaciones inter- e
intraespecificas por talla, entre la pescadilla de red Cynoscion guatucupa, la corvina
negra Pogonias cromis, la corvina rubia Micropogonias furnieri y la burriqueta

Menticirrhus americanus, en la Laguna costera Mar Chiquita.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Obtencion de los datos.

Los datos analizados en el presente capitulo, asi como el procedimiento
seguido para la obtencion de los estomagos e identificacion de las presas, fueron
descriptos en el punto 2.1 del Capitulo 3 de la presente tesis doctoral. El rango de talla
y numero de ejemplares de cada grupo se presentan en la Tabla 4.1. Las
comparaciones fueron realizadas por estacion del afio (calida y fria) dado que se
observo un patron estacional en la composicion de la dieta de las cuatro especies en
estudio. Por su baja representatividad, las tallas comprendidas entre 281 y 557 mm de
LT de Micropogonias furnieri, no fueron incluidos en los analisis correspondientes a la

estacion fria.

Tabla 4.1. Numero de individuos con contenido estomacal, agrupados por especie,
rango de talla y estacion, utilizados para el analisis comparativo de la dieta.

Especie Rango de talla Estacion calida Estacion fria
Menticirrhus 49 —220 mmLT 54 17
americanus 221-323 mm LT 21 19
69 — 149 mm LT 120 99
150 — 280 mm LT 17 34
Cynoscion
quatucupa 281-399 mmLT 49 41
400 - 499 mmLT 78 18
500 — 599 mm LT 24 31
150 — 280 mm LT 21 16
Pogonias 281-399 mmLT 45 56
cromis 400 — 499 mm LT 46 62
500 — 623 mm LT 36 41
31 -149 mm LT 160 59
Micropogonias 150 — 280 mm LT 86 29
furnieri 281-399 mmLT 54 1
400 — 557 mm LT 16 10
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2.2 Analisis de las asociaciones tréficas y estrategia alimentaria.

Las relaciones ftréficas entre las cuatro especies de esciénidos, fueron
determinadas mediante analisis de cluster (Krebs, 1989). Estos analisis, son métodos
multivariados de agrupamiento jerarquico, que permiten identificar asociaciones
troficas entre distintas especies de peces y entre individuos de una misma especie.
Debido a los cambios en la alimentacion asociados con el incremento de talla,
observados para las cuatro especies en estudio, se determinaron Grupos Troficos
(GT) basados en la composicion de la dieta de las diferentes clases de talla de cada
especie de predador (Livingston, 1988; Bone y Moore, 2008). Los mismos, fueron
conformados por los subconjuntos determinados mediante el analisis de cluster para
cada estacion del afio, a partir de los valores de consumo medio en numero de los
siguientes grupos presa: teleésteos, moluscos bivalvos, peneidos, cangrejos
braquiuros, anfipodos, isopodos y poliquetos. Los cluster fueron construidos sobre la
base de matrices de disimilitud, utilizando la medida de distancia Bray Curtis con el
método de agrupamiento de ligamiento promedio (Krebs, 1989).

Se puso a prueba la hipoétesis nula de no diferencias en la composicion de la
dieta entre los grupos troficos, determinados por el analisis de cluster, por medio de un
analisis de la varianza multivariado no paramétrico con permutaciones (NP-MANOVA)
utilizando la medida de distancia de Bray Curtis (Anderson, 2001). En el mismo se
utilizaron datos de abundancia en numero de los items presa y se realizaron 10000
permutaciones de la matriz de datos. Cuando se encontraron diferencias significativas,
se realizaron comparaciones multiples entre grupos troficos con el fin de determinar
cuales diferian entre si (Anderson, 2001).

Cuando se detecté una diferencia significativa entre pares de grupos tréficos,
se aplicé un test no paramétrico de Mann Whitney para determinar qué presa era la
responsable de dicha diferencia (Krebs, 1989). Mediante este test, se evalu6 la
hipétesis nula de no diferencias en el consumo de un item presa determinada entre

grupos troficos (Zar, 1984).
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Para evaluar la estrategia alimentaria y la importancia de las presas por grupos
troficos y estacion del afio se utilizé el método grafico propuesto por Amundsen et al.
(1996). En éste, se grafica la abundancia especifica de la presa (Pi) vs. la frecuencia

de ocurrencia (%Fi).

2.3 Analisis de la superposicion dietaria entre grupos tréfica.

La superposicion dietaria entre grupos troficos, determinados para cada
estacion del ano, fue evaluada con el indice de similitud de Schoener (S) (Schoener,
1970) sobre el %IRI. S se calcula como:

n

S=1-05) |Px-Py

i=1
donde Py es la proporcion de cada categoria presa de la dieta del predador X, y P, es
la proporcion de cada categoria presa de la dieta del predador Y. Este indice, si bien
carece de significancia estadistica, permite asignar un valor al grado de solapamiento
dietario (Wallace, 1981). S fluctua entre 0 (solapamiento nulo) y 1 (solapamiento
completo), la superposicion dietaria fue expresada como porcentaje y clasificada
como: baja < 33,3 %, moderada: 33,3 — 66,6 %, y alta = 66,6 % (Lopez Cazorla et al.,

2003).
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3. RESULTADOS

3.1 Estacion calida.
3.1.1 ASOCIACIONES TROFICAS Y ANALISIS COMPARATIVO DE LA DIETA

En la estacion calida, el analisis multivariado de la dieta, a un nivel de 0,60 de
disimilitud, distinguié 5 grupos tréficos bien diferenciados (Figura 4.1). EI GT1, es el
mas amplio y esta integrado por individuos de las dos clases de talla de M.
americanus, P. cromis de 150 a 280 mm LT y por M. furnieri de 150 a 557 mm LT. El
GT2 esta formado unicamente por los individuos de M. furnieri mas pequefios (31-149
mm LT). El GT3 estéa integrado por las tres clases de talla mas grandes de P. cromis
(281-623 mm LT). Los ejemplares de C. guatucupa entre 69 y 499 mm LT conforman

el GT4, y los de 500 a 599 mm LT el GT5 (Figura 4.1).

M. furnieri (400 — 557 mm LT)
M. furnieri (281 — 399 mm LT)

G

I_ P. cromis (150 — 280 mm LT)
—L | M. americanus (221 — 323 mm LT)
I_{ M. furnieri (150 — 280 mm LT)

1. americanus (49 — 220 mm LT)

| T T T |
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0

Disimilitud de Bray Curtis
Figura 4.1. Grupos tréficos identificados para los esciénidos de la laguna costera Mar

Chiquita durante la estacién calida, a partir del analisis de clister. Linea verde: nivel de
disimilitud considerado. GT: grupo tréfico.
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El analisis NP-MANOVA permiti6 identificar diferencias significativas en la dieta
entre los individuos de todos los grupos tréficos (Tabla 4.2). Los individuos del GT1 se
alimentaron mayormente de anfipodos, poliquetos y cangrejos braquiuros. Los
anfipodos fueron la presa caracteristica del GT2. Los cangrejos braquiuros y bivalvos
constituyeron la dieta del GT3, el GT4 estuvo caracterizado por un gran consumo de

peneidos y el GT5 mostré un gran consumo de peces teledsteos (Figura 4.2 y Anexo

1),

Tabla 4.2. Analisis de la varianza multivariado no paramétrico (NP-MANOVA) entre
grupos troficos en la estacion calida.

g.l. F P

GT1 x GT2 x GT3 x GT4 x GT5 783 48,643 <0,001
GT1 x GT2 398 23,52 <0,001
GT1 x GT3 377 37,279 <0,001
GT1 x GT4 487 63,644 <0,001
GT1 x GT5 271 25,03 <0,001
GT2 x GT3 274 63,446 <0,001
GT2 x GT4 384 60,623 <0,001
GT2 x GT5 168 31,104 <0,001
GT3 x GT4 363 98,276 <0,001
GT3 x GT5 147 42,919 <0,001
GT4 x GT5 257 18,509 <0,001

Bivalvos m Cangrejos mPoliquetos m|sopodos m Anfipodos mPeneidos = Teledsteos
100%
90% A -
80% A
70% -
60% A
50% A
40% -
30% ~
20% A
10% -

0%

% Numero

GT1 GT2 GT3 GT4 GT5

Figura 4.2. Porcentaje acumulado del consumo medio de los principales grupos presa
(% Numero) por parte de los grupos tréficos (GT) identificados para los esciénidos de
la laguna costera Mar Chiquita durante la estacion calida.
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3.1.2 ESTRATEGIA ALIMENTARIA

La estrategia alimentaria mostré variaciones entre grupos troficos (Figura 4.3). El
GT1, integrado por individuos de las dos clases de talla de M. americanus, P. cromis
de 150 a 280 mm LT y por M. furnieri de 150 a 557 mm LT, y el GT2, formado por los
individuos de M. furnieri de 31 a 149 mm LT, presentaron una estrategia alimentaria
que tiende al generalismo aunque se encontré una alta proporcion de anfipodos en
sus estomagos. El GT3, integrado por P. cromis de 281 a 623 mm LT, el GT4, formado
por los ejemplares de C. guatucupa entre 69 y 499 mm LT, y el GT5, conformado por
C. guatucupa de 500 a 599 mm LT, presentaron una estrategia alimentaria especialista
aunque las presas dominantes de cada grupo fueron variando. Los cangrejos
braquiuros y bivalvos dominaron la dieta del GT3, el GT4 estuvo caracterizado por la
dominancia de peneidos y el GT5 mostré una especializacidon en el consumo de peces

teledsteos (Figura 4.3).

e Teledsteos; eMoluscos bivalvos; ePeneidos; eCangrejos braquiuros;
elsépodos; Anfipodos; ePoliquetos.
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Figura 4.3. Relacion entre el porcentaje de la abundancia especifica de presas y el
porcentaje de frecuencia de ocurrencia en la estacion calida.
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3.1.3 ANALISIS DE LA SUPERPOSICION TROFICA

El analisis de superposicion dietaria (Tabla 4.3) evidencid un nivel de
solapamiento moderado entre el GT1, integrado por las dos clases de talla de M.
americanus, P. cromis de 150 a 280 mm LT y M. furnieri de 150 a 557 mm LT, y el
GT2, formado por M. furnieri de 31 a 149 mm LT; entre el GT1 y el GT3, integrado por
las tres clases de talla mas grandes de P. cromis; y entre el GT4, conformado por C.
guatucupa de 69 a 499 mm LT, y el GT5, representado por C. guatucupa de 500 a 599
mm de LT. El resto de las comparaciones, presentaron un nivel de solapamiento casi

nulo (Tabla 4.4).

Tabla 4.3. Valores del indice de similitud de Schoener (S), expresados en porcentaje,
entre grupos tréficos para la estacion calida. Naranja: indica un solapamiento
moderado y celeste un solapamiento de las dietas bajo.

GT1 GT2 GT3 GT4
GT2 55,5 - - -
GT3 43,1 47 ; )
GT4 9,4 4.1 <01 )
GT5 46 0,9 0 37,7

3.2 Estacion fria.

3.2.1 ASOCIACIONES TROFICAS Y ANALISIS COMPARATIVO DE LA DIETA

En la estacion fria, el analisis multivariado de la dieta, a un nivel de 0,60 de
disimilitud, distinguié 4 grupos tréficos bien diferenciados (Figura 4.4). El GT1, estuvo
integrado por individuos de 150 a 280 mm de LT de M. furnieri, y por las tres clases
de tallas mas grandes de P. cromis (281-623 mm LT). El GT2 estuvo formado por los
individuos de M. americanus de todas las clases de tallas y los ejemplares de las tallas

mas pequefias de M. furnieriy P. cromis. El GT3 estuvo integrado por las tres clases
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de talla mas grandes de C. guatucupa (281-599 mm LT), y el GT4 por los individuos de

las dos clases de talla mas pequefias de C. guatucupa (Figura 4.4).

| T T T |
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0

Disimilitud de Bray Curtis

Figura 4.4. Grupos troficos identificados para los esciénidos de la laguna costera Mar
Chiquita durante la estacion fria, a partir del analisis de cluster.

El analisis NP-MANOVA permitio identificar diferencias significativas en la dieta
entre los individuos de todos los grupos tréficos (Tabla 4.4). Los individuos del GT1 se
alimentaron mayormente de bivalvos y cangrejos braquiuros. Los anfipodos,
poliquetos y, en menor medida, cangrejos braquiuros e isopodos constituyeron la dieta
del GT2. Los peneidos fueron la presa caracteristica de los GT 3 y 4. Los peces
teledsteos fueron poco consumidos durante la estacion fria, presentandose en baja

cantidad y solo en los GT 3 y4 (Figura 4.5y Anexo 2).
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Tabla 4.4. Analisis de la varianza multivariado no paramétrico (NP-MANOVA) entre
grupos troficos en la estacion fria.

g.l. F P

GT1xGT2x GT3xGT4 500 64,445 <0,001
GT1xGT2 295 36,004 <0,001

GT1xGT3 276 79,427 <0,001

GT1xGT4 303 88,428 <0,001

GT2xGT3 196 61,634 <0,001

GT2x GT4 223 62,219 <0,001

GT3 xGT4 204 57,776 <0,001

100% -
90% -
80% -
70% A
60% -
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Figura 4.5. Porcentaje acumulado del consumo medio de los principales grupos presa
(% Numero) por parte de los grupos troficos identificados para los esciénidos de la

laguna costera Mar Chiquita durante la estacion fria.
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3.2.2 ESTRATEGIA ALIMENTARIA

La estrategia alimentaria durante la estacion fria, fue especialista en todos los
casos, aunque las presas dominantes variaron entre grupos troficos (Figura 4.6). El
GTH1, integrado por individuos de 150 a 280 mm de LT de M. furnieri, y por los P.
cromis de 281 a 623 mm LT, presentaron una especializacién en el consumo de
cangrejos braquiuros y moluscos bivalvos. EI GT2, formado por los individuos de M.
americanus de todas las clases de tallas y los ejemplares de las tallas mas pequefias
de M. furnieri y P. cromis, presentd una estrategia especializada en cangrejos
braquiuros y poliquetos. EI GT3, integrado por C. guatucupa de 281 a 599 mm LT, se
especializa en el consumo de peneidos y teledsteos; y el GT4, representado por los
individuos de las dos clases de talla mas pequenas de C. guatucupa, presentaron una

estrategia especialista en la ingesta de peneidos (Figura 4.6).

®Teledsteos; ®Moluscos bivalvos; ® Peneidos; ® Cangrejos braquiuros;

®|sépodos:  Anfipodos: ® Poliauetos.
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Figura 4.6. Relacion entre el porcentaje de la abundancia especifica de presas y el
porcentaje de frecuencia de ocurrencia en la estacion fria.
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3.2.3 ANALISIS DE LA SUPERPOSICION TROFICA

El analisis de superposicion dietaria (Tabla 4.5) evidencid un nivel de
solapamiento moderado entre el GT1, integrado por M. furnieri de 150 a 280 mm de
LT y por las tres clases de tallas mas grandes de P. cromis (281-623 mm LT), y el
GT2, formado por los individuos de M. americanus de las dos clases de tallas y los
ejemplares de las tallas mas pequefias de M. furnieri y P. cromis; y entre el GT3,
conformado por las tres clases de talla mas grandes de C. guatucupa (281-599 mm
LT), y el GT4, formado por los individuos de las dos clases de talla mas pequenas de
C. guatucupa. El resto de las comparaciones, presentaron un nivel de solapamiento

casi nulo (Tabla 4.5).

Tabla 4.5. Valores del indice de similitud de Schoener (S), expresados en porcentaje,
entre grupos tréficos para la estacion calida. Naranja: indica un solapamiento
moderado y celeste un solapamiento de las dietas bajo.

GT1 GT2 GT3
GT2 49,3 - -
GT3 <0,1 <0,01 -
GT4 <0,1 23 48,1
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4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este Capitulo, sugieren que los esciénidos de la
laguna Mar Chiquita, tienen diferentes requerimientos y estrategias alimentarias segun
la especie y el tamafio corporal. Si bien son especies cercanamente relacionadas y
que conviven en el mismo ambiente, en este estudio se encontraron
fundamentalmente dos grupos tréficos: uno de habitos principalmente pelagicos,
conformado por la pescadilla de red Cynoscion guatucupa, y otro grupo de
predadores bentdnicos, integrado por la corvina rubia Micropogonias furnieri, la
burriqueta Menticirrhus americanus y la corvina negra Pogonias cromis. Dentro de este
ultimo grupo tréfico, se encontraron cambios en la dieta asociados con el crecimiento,
a medida que progresaron en la ontogenia el consumo de una u otra presa fue
variando. En general, los individuos de M. furnieri, M. americanus y los P. cromis de
150 a 280 mm de LT conforman un grupo presentando una mayor superposicion
trofica, basada en el consumo de anfipodos, poliquetos y, en menor medida, pequefios
cangrejos braquiuros (ver Capitulo 3). Por otro lado, los ejemplares de P. cromis de
281 a 623 mm de LT formaron otro grupo tréfico asociado a una mayor especializacion
en el consumo de cangrejos braquiuros y bivalvos. La particion del recurso trofico
entre especies de esciénidos que co-ocurren es un fenémeno ampliamente
documentado (Chao y Musick, 1977; Govoni et al., 1983; Soares y Vazzoler, 2001;
Sardifia y Lopez Cazorla, 2005c; Giberto, 2007), coincidiendo con la premisa de
Schoener (1974), de que las especies simpatricas que se superponen en el uso del
ambiente se alimentan de presas diferentes.

Dependiendo de la estacion del afio, se distinguieron entre cuatro y cinco
grupos tréficos, aunque las especies y rangos de talla que conformaron cada grupo
fueron estables en ambas estaciones. Esto indicaria que las interacciones entre los
predadores, estan determinadas por el tamano del cuerpo, el cual es un factor muy

importante al analizar la superposicion trofica entre especies (Colloca et al., 2010). La
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particion de recursos dependiente del tamano relativo de los individuos dentro de una
especie y entre las diferentes especies, ha sido ya mencionada en esciénidos (Govoni
et al., 1983; Sardina y Lopez Cazorla, 2005c; Giberto, 2007), como en otras especies
simpatricas de peces teledsteos (Hajisamae et al., 2003; Gibran, 2007; Galvan et al.,
2009) y condrictios (Mabragafia y Giberto, 2007; Bizzarro et al., 2009). Con el
incremento del tamano del predador puede variar la utilizacién de los recursos, con lo
cual la competencia por estos recursos se espera que varie durante la ontogenia
(Werner y Gillian, 1984; Piet et al., 1998).

Las principales presas que determinaron la conformacion de los grupos troficos
fueron los teledsteos, moluscos bivalvos, peneidos, cangrejos braquiuros y anfipodos.
Dentro de cada unos de estos grupos zoolégicos de presa, las especies mas
importantes en la dieta fueron justamente las mas abundantes en el ambiente
(Gutiérrez et al, 2000; Cousseau et al., 2001; Luppi et al., 2002; Vallarino, 2002;
Scelzo et al., 2002; Boschi, 2004; Obenat et al., 2006; Gonzalez Castro et al., 2009),
tal como se sefiald en el Capitulo 3 de la presente tesis. Asimismo, las especies de
predadores presentaron diferentes asociaciones intra e inter-especificas segun la
estacion del ano. Ley et al. (1994), sugieren que los peces estuarinos estan
caracterizados por una estrategia alimentaria generalista, particibn de recursos
comunes Yy flexibilidad para explotar los picos temporarios en la poblacion de presas.
En el presente estudio, aunque las especies poseen la habilidad para explotar varios
items alimentarios, los contenidos estomacales muestran pocos taxa dominantes. Esta
observacion coincide con la conclusion de Crowder y Cooper (1982), los que
establecen que cuanto mas abundantes son las presas en el ambiente, menor es la
amplitud de nicho del predador. La formacién de grupos tréficos dentro de un habitat
es, posiblemente, una estrategia para reducir la competencia u optimizar los recursos
disponibles (Platell y Potter, 2001; Hajisamae e Ibrahim, 2008).

Si bien, los resultados del presente Capitulo confirman el caracter de

predadores oportunistas de los esciénidos de la laguna Mar Chiquita, dado que las
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presas mas importantes fueron siempre las mas abundantes en el ambiente, el
solapamiento encontrado entre los grupos troficos fue bajo o moderado, lo cual sugiere
que hay diferencias en el consumo de los recursos disponibles. Estas diferencias,
principalmente en la proporciéon de las presas consumidas, son claves, dado que
reducen la competencia intra- e interespecifica por el alimento (Sardifia y Lopez
Cazorla, 2005c). Colwell y Futuyama (1971) afirman que altos valores de solapamiento
de dieta no necesariamente indican competencia. Para que exista competencia por el
alimento entre dos o mas especies, deben comprobarse un alto solapamiento en sus
dietas, baja abundancia de los item presa en el ambiente y algun tipo de consecuencia
negativa en alguna de las especies comparadas (Ward et al., 2006). Otros estudios,
que analizan la superposicion de dietas entre especies de peces co-existentes,
muestran un patrén similar al hallado en el presente trabajo. Lucena et al. (2000)
sefalan que la alta superposicion dietaria de C. guatucupay Pomatomus saltatrix en el
area costera del sudoeste de Brasil, esta relacionada con el consumo de la anchoita
Engraulis anchoita, muy abundante en el ambiente, y concluyen que la superposicion
de la dieta no es evidencia suficiente de competencia por el alimento entre ambas
especies. Haimovici et al. (1989) registraron una distribucion espacial similar en
juveniles de C. guatucupa y Umbrina canosai, aunque sus dietas fueron
suficientemente diferentes para reducir la competencia. Holt y Holt (2000) estudiaron la
alimentacion de larvas de Sciaenops ocellatus y C. nebulosus en Texas, EE.UU., y
concluyen que el solapamiento registrado en sus dietas es un reflejo de una
alimentacién oportunista sobre las especies mas abundantes en el ambiente. En el
estuario de Bahia Blanca, Sardifa y Lopez Cazorla (2005c) también sefalan que, a
pesar de que ciertos tipos de presas fueron en gran medida consumidas por juveniles
de C. guatucupa y M. furnieri, las mismas fueron muy abundantes en el ambiente, por
lo tanto no hubo evidencias de competencia por el alimento entre ambas especies de

esciénidos.
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Considerando la co-existencia de la pescadilla de red Cynoscion guatucupa, la
corvina negra Pogonias cromis, la corvina rubia Micropogonias furnieri y la burriqueta
Menticirrhus americanus en la laguna de Mar Chiquita, se puede concluir que, a pesar
de que algunos grupos tréficos consumieron las mismas presas, el bajo solapamiento
en las dietas y el consumo de las especies mas abundantes en el ambiente, sugieren
la ausencia de competencia inter- e intraespecifica por el alimento entre ellas.

Es necesario destacar que para un analisis mas adecuado y completo de la
utilizaciéon y particion de los recursos en futuros trabajos, seria interesante evaluar en
conjunto con el andlisis de la dieta, la disponibilidad relativa de las presas en el
ambiente; asi como evaluar y comparar el patrén diario de alimentacion de las cuatro
especies de esciénidos. De esta manera, se podria determinar si existe algun tipo de
mecanismo de compensacion que permita la coexistencia de especies que utilizan

recursos de manera similar (Stenberg y Persson, 2005).
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1. INTRODUCCION

Frecuentemente, especies cercanamente relacionadas coexisten en una
comunidad natural, y varios mecanismos son los que hacen posible la presencia de
estos potenciales competidores a lo largo del tiempo (Gibran, 2007). La investigacion
de la relacion entre la diversidad morfoldgica y la competencia interespecifica por los
recursos es clave en estudios ecomorfolégicos y evolutivos (Russo et al., 2008). La
particion de los recursos en un nivel espacial, temporal o tréfico, involucra diferencias
en la morfologia interna y externa, asi como en los modos de forrajeo, disminuyendo la
competencia entre especies simpatricas ecolégicamente similares (Papastamatiou et
al., 2006). Las caracteristicas morfolégicas de una especie, se supone, son
adaptativas, evolucionan y se diversifican debido a interacciones biodticas como la
competencia o predaciéon. El uso de indices morfo-biométricos, conocidos como
atributos ecomorfoldgicos, nos da la posibilidad de poder predecir el patréon de
alimentacion y uso del habitat de una especie (Santos et al., 2011).

Las diferencias morfolégicas externas de cada especie van acompafiadas de
variaciones en la anatomia interna del aparato digestivo y en la orientacion de la boca
segun el tipo de alimentacion (Zarate Hernandez et al., 2007). Presentandose
diferencias interespecificas en la cantidad, ubicacion y forma de los dientes, nUmero y
tamafio de las branquiespinas, numero de ciegos piléricos y longitud del intestino.
Todas estas caracteristicas internas son poco variables y han sido descriptas para las
especies de esciénidos objeto de este estudio (Chao y Musick, 1977; Zarate
Hernandez et al., 2007; Giberto, 2007). Por otro lado, han sido documentadas en
peces, diferencias en la morfologia externa en respuesta al tipo de alimentaciéon que
ocurren entre generaciones (Ruehl y Dewitt, 2007).

Dado que la morfologia impone restricciones en la persecucion y captura de las
presas, en este capitulo, se analizaran las relaciones entre la dieta y la morfologia

externa de las cuatro especies de esciénidos presentes en la Laguna costera Mar
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Chiquita. Para evaluar posibles cambios en la morfologia asociados a la ontogenia,
también se evaluara el grado de diferenciacion morfolégica entre individuos de la

misma especie.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Obtencion de las medidas morfologicas externas.

Se tomaron 19 medidas morfolodgicas externas (Figura 2.1), relacionadas con
funciones natatorias y de captura del alimento, de la pescadilla de red Cynoscion
guatucupa, la corvina negra Pogonias cromis, la corvina rubia Micropogonias furnieri'y
la burriqueta Menticirrhus americanus para caracterizar la forma del pez y poder
relacionarlas con su dieta respectiva. Cuando el estado de digestion lo permitio, fueron
registrados la longitud estandar (LE) de peces teledsteos, LT de is6podos y anfipodos,
longitud de cefalotérax (LC) de camarones y langostinos, y el ancho de caparazon
(AC) de cangrejos braquiuros. Todas las medidas fueron tomadas con un calibre

digital de 0,01 mm de precision.
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- Longitud estandar

Referencias de medidas morfoldgicas:
1. Longitud de la cabeza, medida desde el hocico hasta el margen posterior del
opérculo.

. Largo de la mandibula superior (huesos pre-maxilar y maxilar).

. Largo de la mandibula inferior (dentario).

2

3

4. Alto del ojo.
5. Altura maxima del cuerpo.

6. Ancho maximo del cuerpo.

7. Largo inferior del pedunculo caudal, desde el extremo posterior de la aleta anal

hasta el extremo posterior de la columna vertebral.

oo

. Altura del pedunculo caudal tomada en el extremo posterior de la columna vertebral.
9. Ancho maximo del pedunculo caudal.

10. Ancho de la boca completamente abierta.

11. Distancia de la primera dorsal con respecto el hocico.

12. Ancho de la primera aleta dorsal.

13. Ancho maximo de la segunda aleta dorsal.

14. Largo superior del pedunculo caudal.

15. Ancho maximo de la aleta anal.

16. Distancia entre el extremo posterior de la base de la aleta pélvica y el extremo
anterior de la aleta anal.

17. Ancho maximo de la aleta pélvica.

18. Distancia de la aleta pélvica con respecto al hocico.

19. Alto de la boca completamente abierta.

Figura 2.1. Medidas morfolégicas externas registradas para los ejemplares de las
cuatro especies de estudio.
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2.2 Analisis ecomorfolégicos.

A partir de las medidas morfologicas registradas, y con el objetivo de evaluar

posibles cambios en la morfologia asociados a la ontogenia o relacionados con el

tamafio del pez y la especie, 8 atributos ecomorfolégicos propuestos por Gatz (1979) y

Gibran (2007), fueron calculados y comparados entre clases de talla de las 4 especies

en estudio:

a)

b)

d)

f)

indice de compresién del cuerpo: altura maxima dividida por el ancho maximo
del cuerpo. Valores mas altos de este indice, indican un cuerpo lateralmente
comprimido, los peces no-benténicos tienen el cuerpo comprimido comparados
con las formas bentdnicas y, por consiguiente, mayor maniobrabilidad durante
la natacion. Ademas esta positivamente relacionado con la velocidad de
natacién del pez.

Altura relativa del cuerpo: altura maxima del cuerpo dividida por el largo
estandar. Valores mas bajos indican un pez de forma elongada, lo cual esta
directamente relacionado con la capacidad de hacer giros verticales. Valores
altos estan relacionados con una mayor capacidad de realizar oscilaciones
laterales del cuerpo.

Longitud relativa de la cabeza: longitud de la cabeza dividida por el largo
estandar. Mayores valores de este indice, implican la posibilidad de capturar
presas mas grandes.

Longitud relativa del pedunculo caudal: largo inferior del pedunculo caudal
dividido por el largo estandar. Peces con pedunculos caudales mas largos se
supone que son mejores nadadores.

indice de compresién del pedinculo caudal: altura del pedinculo caudal
dividida por el ancho maximo del pedunculo caudal. Mayores valores de este
indice estan relacionados con una natacion lenta.

Tamano relativo del ojo: alto del ojo dividido por el largo estandar. Un mayor
tamanfo indica una mayor capacidad visual para detectar presas.
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g) Ancho relativo de la boca: ancho de la boca completamente abierta dividido por
el largo estandar.

h) Alto relativo de la boca: altura de la boca completamente abierta dividida por el
largo estandar. Las dimensiones de la boca, junto con la longitud de la cabeza,
se relacionan con el tamano relativo de las presas que cada grupo puede

capturar.

El analisis de las posibles variaciones en las medidas ecomorfoldgicas entre las
especies estudiadas y por clases de talla, se realizO mediante un analisis de
componentes principales (ACP). EI ACP es un método multivariado, que permite
reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos generando nuevos ejes que
reflejan la maxima variacion entre ellos. Se lo emplea para examinar las causas de la
variabilidad de los datos y ordenarlas por importancia. Cada nuevo eje, o0 componente
principal, corresponde a una combinacion lineal de las variables originales, el primero
refleja la mayor variacion de las observaciones individuales (Claude, 2008). Dicho
analisis se realizo a partir de una matriz de correlacion, dado que de esta forma, se le
da la misma importancia a todas y a cada una de las variables utilizadas.
Paralelamente, los autovalores, autovectores, porcentaje de contribucion a la variaciéon
total y correlacion de cada atributo ecomorfolégico fue calculado para cada
componente principal. Sélo los atributos ecomorfolégicos que presentaron un indice de
correlacion 20,6 (positivo 0 negativo) con el correspondiente eje, fueron utilizados para
la interpretacion de la distribucién de los esciénidos en el grafico de ACP (Gibran,
2007).

La significancia de las diferencias entre los grupos de individuos determinados
por el ACP, fueron testeadas mediante un analisis unilateral de la varianza por rangos
de Kruskal-Wallis, entre grupos de individuos, y un test de Dunn posterior (Krebs,
1989), realizado para cada componente principal de manera individual (Maldonado et
al., 2009). El mismo analisis fue utilizado luego, con el objetivo de detectar qué atributo
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fue el responsable de dicha diferencia. Para todos los analisis de comparaciones
multiples, el nivel de significancia a fue corregido segun el procedimiento de

Bonferroni (Rice, 1989).

2.3 Analisis del tamaio de las presas consumidas.

Con el objetivo de detectar diferencias interespecificas en el rango de tallas de
presas consumidas por los esciénidos en Mar Chiquita, se llevd a cabo una prueba de
Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1999). Esta prueba permite diferenciar estadisticamente
tanto la media como la varianza de dos grupos de datos.

Se evalud la relacion entre la longitud total y la apertura bucal del predador y la
talla de la presa mediante curvas de regresion, usando la longitud total de cada
especie de esciénido en estudio y el ancho de caparazon de los cangrejos braquiuros,
longitud total de anfipodos e isépodos y longitud estandar de teledsteos. Los datos de
alto y ancho de la boca fueron utilizados para calcular la apertura bucal segun Sardina

y Lopez Cazorla (2005c):
Apertura bucal = ancho x alto de la boca x T

Se calculé el incremento en la talla minima, media y maxima de las presas
consumidas con el incremento de la talla del predador, testeando la significancia (p<
0,05) de la pendiente del cuantil de regresion de 5, 50 y 95% respectivamente (Scharf
et al.,, 1998). Las técnicas de regresion por cuantiles, presentan una mayor utilidad en
estudios de relacién entre el tamafio del predador y de la presa, dado que son muy
robustas con respecto a los valores periféricos y dispersos (outliers), en comparacion a
técnicas de regresion simple promedio (Scharf et al., 1998), permitiendo entender de

manera mas completa la informaciéon que contienen los diagramas de dispersion.
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3. RESULTADOS

3.1 Analisis ecomorfologicos.

El analisis de componentes principales (ACP) basado sobre la matriz de
correlacion de ocho atributos ecomorfolégicos, produjo dos componentes principales
(CP) con autovalores mayor a uno. Ambos ejes explican mas del 77% de la varianza
total de los datos, con 42 y 35 % en los ejes 1y 2, respectivamente (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Autovalores, porcentajes de varianza total y varianza explicada acumulada

de los componentes principales (CP), y correlacion de los atributos ecomorfolégicos
calculados mediante analisis de componentes principales.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8

Autovalor 3,38 2,79 0,48 0,47 0,31 0,28 0,18 0,08
% Varianza total 42,36 34,92 6,05 6,04 3,93 3,46 2,23 1
Varianza acumulada 42,36 77,28 83,33 89,37 93,31 96,77 99 100
Atributo

indice de compresion
-0,26 -0,88 -0,05 -0,09 0,02 0,37 0,08 0,01
del cuerpo

Altura relativa del
0,37 -0,68 -0,20 -0,51 0,14 -0,22 -0,16 -0,01
cuerpo

Longitud relativa de la
-0,77 025 -0,06 -0,10 0,37 -0,06 0,247 0,02
cabeza

Longitud relativa del

pedudnculo caudal 0,62 05 -020 -0,01 010 026 -0,20 0,01

indice de compresion
] 0,03 -0,35 -0,25 0,35 -0,10 -0,14 0,01 0,02
del pedunculo caudal

Tamafno relativo del ojo -069 0,16 -0,15 -0,41 -0,35 -0,01 0,03 -0,08

Ancho relativo de la
-0,90 -0,09 0,17 0,25 0,13 0,02 -0,20 -0,18
boca

Alto relativo de la boca -096¢ 005 o008 -0,01 -0,06 0,00 -0,19 0,20
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Se encontraron diferencias significativas entre grupos comparados, para los
CP1 (H=427,83; p<0,01) y CP2 (H=352,77; p<0,01), indicando que ambos ejes
contribuyen a la separacion de los grupos de individuos. EI CP1 separa a los
ejemplares en dos grandes grupos, uno conformado por las cuatro clases de talla de
C. guatucupa y otro conformado por el resto de las especies (Figura 5.1; Anexo 3). El
CP 2 separa a los individuos de las dos clases de talla de M. americanus de las cuatro
de P. cromis, siendo significativas las diferencias entre ellos (Figura 5.1; Anexo 4). Un
caso especial representan los individuos de las cuatro clases de talla de M. furnieri,
dado que presentan mucha variabilidad en sus atributos ecomorfolégicos y no se

relacionaron con ninguno de los dos componentes analizados (Figura 5.1).

Cynoscion guatupuca Menticirrhus americanus Micropogonias fumieri  Pogonias cromis
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Figura 5.1. Proyeccion de los ejemplares dentro de los dos primeros ejes (CP1 y

CP2) determinados mediante el Analisis de Componentes Principales, basado sobre 8
atributos ecomorfoldgicos.
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En funcion del criterio del grado de correlaciéon de los atributos ecomorfoldgicos
considerado en el ACP (210,60), se observa que la primera componente queda
definida por la longitud relativa de la cabeza, longitud relativa del pedunculo caudal,
tamanfo relativo del ojo, ancho y alto relativo de la boca. Por otro lado, la segunda
componente se define por el indice de compresion del cuerpo y la altura relativa del
cuerpo. El indice de compresion del pedunculo caudal no mostré una correlaciéon
significativa con ninguno de los componentes definidos por el ACP, por lo cual no sera

tenido en cuenta en los analisis posteriores (Tabla 5.1; Figura 5.2).

LRPC

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
CP 1

Figura 5.2. Correlacion entre los atributos ecomorfoldgicos y los dos primeros ejes
(CP1 y CP2) determinados mediante el Analisis de Componentes Principales. Circulo
negro: nivel de correlacion 0,60. ICC: indice de compresion del cuerpo; ARC: altura
relativa del cuerpo; LRC: longitud relativa de la cabeza; LRPC: longitud relativa del
pedunculo caudal; ICPC: indice de compresion del pedunculo caudal; TRO: tamafo
relativo del ojo; AnRB: ancho relativo de la boca; AIRB: alto relativo de la boca.

La comparacion de las medias de los atributos ecomorfolégicos, asi como la
relacion de los mismos con los diferentes grupos de individuos, indican una
combinacién de caracteristicas propias de cada especie, aunque también se registran
variaciones entre las distintas tallas (Figura 5.3; Tabla 5.2; Anexos 5 a 11). Los
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ejemplares de C. guatucupa tuvieron cabeza, ojos y boca mas grandes que el resto de
las especies. Dentro de este grupo, los C. guatucupa de tallas mas pequefias
presentaron mayores valores relativos de dichos atributos, que los individuos de 400 a
599 mm LT. Estos ultimos tienen cuerpos mas comprimidos que los de menor talla, lo
que les confiere mayor maniobrabilidad durante la natacién (Tabla 5.2; Figura 5.3).
Menticirrhus americanus presentd el pedunculo caudal mas largo, indicando que son
mejores nadadores (Tabla 5.2; Figura 5.3). Pogonias cromis presenté la mayor altura
corporal, lo cual disminuye su capacidad de hacer giros verticales o de levantar la
cabeza (Tabla 5.2; Figura 5.3). Micropoganias furnieri presentd caracteristicas
intermedias sin una tendencia muy clara, aunque con el crecimiento en longitud,
tendieron a poseer pedunculos caudales relativamente mas largos y cabeza, ojos y

boca relativamente mas pequefias (Tabla 5.2; Figura 5.3).

Cynoscion guatupuca
¢ 69-149 mm LT
m150-280 mmLT

281-399 mm LT

e 400-499 mm LT
e 500-599 mm LT

Menticirrhus americanus
® 49-220 mm LT
A 221-323 mmLT

Micropogonias fumieri

31-149 mm LT
150-280 mm LT

¢ 281-399 mm LT
m 400-557 mm LT

Pogonias cromis
A 150-280 mmLT

281-399 mm LT
400-499 mm LT
e 500-623 mm LT

CP 2

CP1

Figura 5.3. Relacion entre los centroides de los grupos de individuos y los atributos
ecomorfoldgicos, representados en los dos primeros ejes (CP1 y CP2) determinados
mediante el Andlisis de Componentes Principales. ICC: indice de compresiéon del
cuerpo; ARC: altura relativa del cuerpo; LRC: longitud relativa de la cabeza; LRPC:
longitud relativa del pedunculo caudal; ICPC: indice de compresion del pedunculo
caudal; TRO: tamano relativo del ojo; AnRB: ancho relativo de la boca; AIRB: alto
relativo de la boca.
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Tabla 5.2. Atributos ecomorfoldgicos (promedio + desvio estandar) calculados para cada especie y clase de talla. ICC: indice de compresion
del cuerpo; ARC: altura relativa del cuerpo; LRC: longitud relativa de la cabeza; LRPC: longitud relativa del pedunculo caudal; ICPC: indice de
compresion del pedunculo caudal; TRO: tamafio relativo del ojo; AnRB: ancho relativo de la boca; AIRB: alto relativo de la boca; n: niumero de
ejemplares. Los resultados del analisis de Kruskal-Wallis para los analisis univariados y las diferencias entre grupos del test de Dunn, se
muestran en los Anexos 3 a 9.

Especie y clase de talla n ICC ARC LRC LRPC ICPC TRO AnRB AIRB
Cynoscion guatucupa
69-149 mm LT 50 1,80+0,24 0,23+0,02 0,33+£0,02 0,18+£0,02 1,92+0,30 0,08+0,010 0,13+0,01 0,18+0,01
150-280 mm LT 31 1,92+0,23 0,24+0,02 0,32+0,01 0,18 £ 0,01 1,90+0,24 0,07 £0,01 0,13+£0,01 0,17 £ 0,01
281-399 mm LT 44 1,93+0,18 0,23+0,010 0,31+0,01 0,18+£0,01 2,70+0,76 0,05+0,010 0,13+0,01 0,16+ 0,01
400-499 mm LT 50 1,98+0,23 0,22+0,02 0,30+0,01 0,18+£0,02 3,02+0,75 0,05+0,010 0,13+0,01 0,14+0,01
500-599 mmLT 36 2,20£0,06 0,27+0,01 0,29£0,01 020+0,01 247£021 0,05:001 0,12+0,01 0,13£0,01
Menticirrhus americanus
49-220 mm LT 48 1,56+0,20 0,23+0,02 0,30£0,02 0,27+0,02 269+042 0,06+0,01 0,08£0,01 0,10+0,02
221-323 mm LT 28 1,38+0,14 0,22+0,02 0,27+0,02 0,27+0,038 1,78+0,33 0,04 +0,01 0,07 £ 0,01 0,09 £0,01
Micropogonias furnieri
31-149 mm LT 45 1,87+0,18 0,28 £ 0,01 0,31+£0,01 0,24+0,02 2,82+0,43 0,07x0,01 0,09 £0,01 0,11 £0,02
150-280 mm LT 50 1,84+0,177 0,27+0,00 0,29+0,01 0,23+0,01 248+0,44 0,05+0,01 0,08+0,01 0,09%0,01
281-399 mm LT 49 1,71+0,08 0,27+0,010 0,29+0,01 0,23+0,01 262+0,24 0,04+0,01 0,08+0,01 0,09%0,01
400-557 mm LT 35 1,72+0,10 0,26+0,02 0,29+0,01 0,23+0,01 237+0,40 0,04+0,00 0,09+0,01 0,09%0,01
Pogonias cromis
150-280 mm LT 33 2,02+0,12 0,32+0,02 0,28+0,01 0,20+0,02 251+042 0,060,001 0,08+0,01 0,10%0,01
281-399 mm LT 32 2,00+£0,15 0,32+0,02 0,26+0,01 0,20+0,010 2,72+0,51 0,050,001 0,08+0,01 0,10+0,01
400-499 mm LT 43 2,05+0,16 0,37+0,08 0,26+0,01 0,20+0,01 251+0,11 0,04%£0,01 0,08+£0,01 0,10%0,01
500-623 mm LT 36 2,00+£0,09 0,31+£0,01 0,25+0,010 0,20+0,010 2,28+0,26 0,03+0,01 0,08+0,01 0,07+0,02
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3.2. Analisis del tamaino de las presas consumidas.

El tamafo de las presas ingeridas por los esciénidos de la laguna Mar Chiquita
varié segun la especie de predador (Figura 5.4; Tabla 5.3). La talla de las presas
encontradas en los contenidos estomacales de C. guatucupa fueron mayores a las
halladas para las otras tres especies, variaron entre 2 y 52 mm para los crustaceos y
entre 9 y 106 mm para los peces teledsteos. El rango de tallas de los crustaceos
consumidos por M. americanus varié de 1 a 21 mm y no fue estadisticamente diferente
a las tallas ingeridas por M. furnieri, las que oscilaron entre 1 y 26 mm. Tampoco se
hallaron diferencias estadisticas entre M. americanus y P. cromis en cuanto al rango
de tallas de las presas consumidas, 4 a 21 mm para bivalvos y 2 a 23 mm para los

crustaceos (Tabla 5.3).
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Tamanfo presas consumidas (mm)
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C. guatucupa M. americanus M. furnieri P. cromis

Figura 5.4. Valor medio y desvio estandar del tamafio de las presas consumidas por
los esciénidos de la laguna Mar Chiquita.

Tabla 5.3. Pruebas estadisticas realizadas para comparar el tamano de las presas
consumidas por especie de esciénidos.

Kolmogorov-Smirnov Mann Whitney

D P w P
C. guatucupa - M. americanus 0,5447 <0,01 2015 <0,01
C. guatucupa - M. fumieri 0,5097 <0,01 5175 <0,01
C. guatucupa - P. cromis 0,47 <0,01 5184 <0,01
M. americanus - M. furnieri 0,1608 0,09 1987 0,07
M. americanus - P. cromis 0,1159 0,78 4652 0,45
M. furnieri - P. cromis 0,3907 <0,01 8618 <0,01
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3.2.1 TAMANO DE LAS PRESAS CONSUMIDAS POR LA PESCADILLA DE RED
Cynoscion guatucupa.

El tamafio medio de las presas consumidas aumenté linealmente con el
aumento de la talla y del tamafio de la boca de C. guatucupa (Tabla 5.4). Al analizar
los cuantiles de 5 y 95% de las regresiones, vemos que el tamafio maximo de las
presas aumentd linealmente con el incremento del LT del predador, mientras que el
minimo, no mostré variaciones significativas (Figura 5.5), indicando que los individuos
mas grandes se alimentan de un amplio rango de tamafios de presa, mientras que los
especimenes mas pequefios consumen solo presas pequefias.

Por otro lado, el tamafio minimo y maximo de los crustaceos ingeridos aumenté
con el aumento del tamarfo de la boca del predador, mientras que el tamafio maximo
de los teledsteos consumidos no mostrd variaciones significativas (Figura 5.6),
indicando que el tamafio de la boca seria limitante del tamafio de los peces que C.

guatucupa puede ingerir.

Tabla 5.4. Relacién tamafio predador-presa usando el largo total (LT) y apertura bucal
(AB) de C. guatucupa, largo maximo de los crustaceos y el largo estandar de los peces
teledsteos. Minimo (cuantil de regresion de 5%), medio (cuantil de regresion del 50%)
y maximo (cuantil de regresion del 95%).

Largo estandar peces tele6steos Largo maximo crustaceos

Regresion Intercepto  Pendiente P Intercepto  Pendiente P
5 Minimo 5,11 0,02 0,34 -3,88 0,08 0,08
- E Media -9,10 0,11 <0,01 10,78 0,06 0,02
g Maximo 15,06 0,16 0,02 16,05 0,21 0,01
. Minimo -0,97 0,02 <0,01 -0,24 0,03 <0,01
g:J % Media 33,39 0,03 <0,01 13,43 0,08 <0,01
2  Maximo 99,92 0,002 0,67 26,38 0,06 <0,01
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Figura 5.5. Regresiones por cuantiles del largo maximo de los crustaceos (a) y el largo
estandar de peces teledsteos (b) en funcion del largo total de Cynoscion guatucupa.
Las lineas verde, roja y violeta, representan el 5, 50 y 95% de las regresiones por
cuantiles, respectivamente.
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Figura 5.6. Regresiones por cuantiles del largo del caparazén de los crustaceos (a) y
el largo estandar de peces teledsteos (b) en funcion de la apretura bucal de Cynoscion
guatucupa. Las lineas verde, roja y violeta, representan el 5, 50 y 95% de las
regresiones por cuantiles, respectivamente.
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3.22 TAMANO DE LAS PRESAS CONSUMIDAS POR LA CORVINA NEGRA

Pogonias cromis.

Los tamafios maximo y medio de las presas consumidas aumenté linealmente
con el aumento de la talla de P. cromis. Sin embargo, el tamafio minimo de las mismas
no se incremento significativamente con el aumento del LT del predador, indicando
que los individuos mas grandes se alimentan de un amplio rango de tamafos de
presa, mientras que los especimenes mas pequefios consumen solo presas pequenas
(Tabla 5.5; Figura 5.7). Por otro lado, al analizar la relacion del tamafio de la presa con
la apertura bucal de P. cromis, vemos que el tamafio maximo de las presas aument6
linealmente con el incremento de la apertura bucal del predador, mientras que el
minimo y medio, no mostré variaciones significativas (Tabla 5.5; Figura 5.8), por lo que
el tamafio de la boca no seria limitante del tamafo de los bivalvos y crustaceos que P.

cromis puede ingerir.

Tabla 5.5. Relacion tamaro predador-presa usando el largo total (LT) y apertura bucal
(AB) de P. cromis, largo de valva de los bivalvos y el largo del caparazon de los
crustaceos. Minimo (cuantil de regresién de 5%), medio (cuantil de regresion del 50%)
y maximo (cuantil de regresion del 95%).

Largo valva de bivalvos Largo caparazon crustaceos

Regresion Intercepto  Pendiente P Intercepto  Pendiente P
5 Minimo 2,96 0,004 0,41 4,54 0,008 0,87
= § Media 0,70 0,025 0,01 3,03 0,013 <0,01
g Maximo 2,41 0,028 <0,01 2,19 0,048 <0,01
. Minimo 5,23 0,0004 0,77 4,34 0,001 0,69
g:J % Media 6,63 0,0008 0,15 7,33 0,006 0,25
a  Maximo 10,28 0,002 <0,01 12,84 0,002 <0,01
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Figura 5.7. Regresiones por cuantiles del largo de valva de los bivalvos (a) y el largo
del caparazon de los crustaceos (b) en funcion del largo total de Pogonias cromis. Las
lineas verde, roja y violeta, representan el 5, 50 y 95% de las regresiones por
cuantiles, respectivamente.

20 30

5. Q . n=tot b n=179
s 16 . Y %

[ ]
[ ]

£ 14 ) :‘ 2 §
3 Cooe ! 1 sy y 3
o 101 ] °® ° . ! " s 1570'! :0. °® °
o 8- 2 g2 ) :s f§o20° 8¢
o 6 4 : ° | H .; 10 - 0 I ;‘_’.———:——‘;
S > * —et ‘.. ® r" L
© 4 - ® ° ®e 1
- o 51 megiy o o e J

2 1 : .

0 : : : 0 : : ‘ :

500 1000 1500 2000 2500 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Apertura bucal del predador (mm?)

Figura 5.8. Regresiones por cuantiles del largo de valva de los bivalvos (a) y el largo
del caparazén de los crustaceos (b) en funcion de la apertura bucal de Pogonias
cromis. Las lineas verde, roja y violeta, representan el 5, 50 y 95% de las regresiones
por cuantiles, respectivamente.
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3.2.3 TAMANO DE LAS PRESAS CONSUMIDAS POR LA CORVINA RUBIA

Micropogonias furnieri.

El tamafo maximo, medio y minimo de las presas consumidas aumentd
linealmente con el aumento de la talla y la apertura bucal de M. furnieri (Tabla 5.6;
Figura 5.9) indicando que el tamafio de la boca seria limitante del tamafio de los

crustaceos que M. furnieri puede ingerir en el area de estudio.

Tabla 5.6. Relacion tamafo predador-presa usando el largo total (LT) y apertura bucal
(AB) de M. furnieri y el largo del caparazon de los crustaceos. Minimo (cuantil de
regresion de 5%), medio (cuantil de regresion del 50%) y maximo (cuantil de regresion
del 95%).

Largo caparazon crustaceos

Regresién Intercepto Pendiente P
Minimo 0,22 0,009 <0,01
LT predador Media 0,89 0,032 <0,01
Méaximo 4,54 0,041 <0,01
Minimo 0,76 0,001 <0,01
AB predador Media 1,31 0,002 <0,01
Méaximo 11,34 0,002 <0,01
30 30
a n=123
—~ 25 - 25
S
E - 20 -
B 15
o 15 - 1
o
o 10- 10 -
2
© 5 54
-
O T T ¥ T T T T T T | 0 i T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 0 2000 4000 6000 8000
Largo total predador (mm) Apertura bucal del predador (mm?)

Figura 5.9. Regresiones por cuantiles del largo del caparazon de los crustaceos en
funcion del largo total (a) y la apertura bucal (b) de Micropogonias furnieri. Las lineas
verde, roja y violeta, representan el 5, 50 y 95% de las regresiones por cuantiles,
respectivamente.
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3.2.4 TAMANO DE LAS PRESAS CONSUMIDAS POR LA BURRIQUETA Menticirrhus

americanus.

El tamafo maximo, medio y minimo de las presas consumidas aumentd
linealmente con el aumento de la talla y la apertura bucal de M. americanus (Tabla 5.7;
Figura 5.10) indicando que el tamafio de la boca seria limitante del tamafio de los

crustaceos que M. americanus puede ingerir en el area de estudio.

Tabla 5.7. Relacion tamafo predador-presa usando el largo total (LT) y apertura bucal
(AB) de M. americanus y el largo del caparazén de los crustaceos. Minimo (cuantil de
regresion de 5%), medio (cuantil de regresion del 50%) y maximo (cuantil de regresion
del 95%).

Largo caparazon crustaceos

Regresion Intercepto Pendiente P
Minimo -5,83 0,04 <0,01
LT predador Media -7,07 0,06 <0,01
Maximo -15,54 0,112 <0,01
Minimo -1,20 0,006 <0,01
AB predador Media 0,52 0,009 0,03
Maximo 1,17 0,013 <0,01
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Figura 5.10. Regresiones por cuantiles del largo del caparazon de los crustaceos en
funcion del largo total (a) y la apertura bucal (b) de Menticirrhus americanus. Las
lineas verde, roja y violeta, representan el 5, 50 y 95% de las regresiones por
cuantiles, respectivamente.
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4. DISCUSION

La predacion incluye tres componentes generales: busqueda de la presa,
captura y procesamiento. La busqueda esta relacionada con la forma general del
cuerpo, que influye sobre la movilidad y el costo energético de nadar en un ambiente
determinado. Mientras que la captura y el procesamiento, estan relacionados con el
tamano y forma de las mandibulas y la cabeza (Maldonado et al., 2009). El analisis de
los caracteres ecomorfolégicos de los esciénidos de la laguna Mar Chiquita, evidencié
que las especies se diferencian por las medidas asociadas con la agilidad natatoria,
con la deteccién y captura de las presas y con el tamafo potencial de las presas que
son capaces de consumir. Un patron de variacion intraespecifico también fue
encontrado en dichos atributos, por lo cual, mas que tipos definidos de forma para
cada especie, se encontré un gradiente ontogenético dentro de cada especie.

Las diferencias en las caracteristicas morfolégicas relacionadas con el tamano
de la presa capturada representan, en general, una de las principales adaptaciones de
especies predadoras simpatricas en respuesta a la superposicidn dietaria y
consecuente competencia (Piet, 2000; Cussac et al., 2002; Maldonado et al., 2009).
Dentro de los atributos ecomorfolégicos analizados en el presente estudio, el factor
mas importante que separa inter e intraespecificamente a los esciénidos, es el tamafio
potencial de las presas que son capaces de consumir, lo cual se encuentra
directamente relacionado con el ancho y alto de la boca y con el tamafio de la cabeza
(Zarate Hernandez et al., 2007). Esta misma tendencia ha sido reportada para
esciénidos al norte del Golfo de México (Maldonado et al, 2009), donde
Micropogonias undulatus, de boca pequena, tiende a consumir presas pequefias como
copépodos, mientras que Cynoscion arenarius, con mayor apertura bucal, tiende a
consumir presas de mayor tamano como decapodos y peces. Giberto (2007), también

confirma este patron en el estuario del Rio de La Plata, Argentina. Por otro lado,
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Labropoulou y Eleftheriou (1997) y Hugueny y Pouilly (1999) observaron diferencias
significativas en la morfologia del aparato alimenticio entre especies simpatricas e
identificaron una correlacion positiva entre la altura de la boca y la longitud estandar,
sugiriendo una separacion de nicho tréfico entre las especies relacionadas con el
crecimiento.

Existe un compromiso entre el tamafio de la boca y la velocidad vy
maniobrabilidad durante la natacion (Gibran, 2007), resultando en diferencias
intraespecificas en la morfologia y la dieta de C. guatucupa. Los individuos mas
grandes poseen un cuerpo mas comprimido, lo que se traduce en mayor velocidad y
maniobrabilidad (Gatz, 1979), permitiéndoles una dieta ictiofaga que no se observa en
los ejemplares de menor talla. Zarate Hernandez et al. (2007) sefalan que el tamafio
maximo de la presa que un predador es capaz de ingerir esta determinado por el
tamano de su aparato bucal, lo que sugiere que es un factor limitante para la ingesta
de presas mas grandes. Esto no fue evidente en el presente estudio, donde el tamano
maximo de los peces ingeridos por C. guatucupa no varié con el aumento en la
apertura bucal del predador, resultado que coincide a lo hallado por Sardifia y Lopez
Cazorla (2005c) en el estuario de Bahia Blanca.

Por otro lado, la relacion entre la talla del predador y el tamafio maximo de las
presas aumentd linealmente con la longitud total del predador; aunque el tamafio
minimo de las presas se mantuvo constante. La continua inclusion de presas
pequefias en la dieta de predadores de grandes tamafos contrasta con las
predicciones del modelo de forrajeo o6ptimo, el cual indica que la captura de
organismos de mayor tamafno maximizaria la eficacia de la alimentacién (Scharf et al.,
2000). Sin embargo, la combinacion de una alta frecuencia de encuentro con peces
juveniles, dado que Mar Chiquita es un area de cria para muchas especies (Gonzalez
Castro et al.,, 2009), y una alta probabilidad de captura, asociados con capacidades

motrices y caracteristicas morfo-funcionales tanto del predador como de la presa,
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podrian explicar la continua inclusién de presas pequefias en la dieta de los
ejemplares mas grandes de C. guatucupa.

El disefio morfolégico de las especies que se alimentan principalmente sobre
las comunidades bentdnicas esta caracterizado por presentar boca pequeia, cabeza
relativamente corta y una mayor altura relativa del cuerpo lo que les da mayor
maniobrabilidad para explorar el fondo (Gibran, 2007). Dentro de este grupo, las
especies durofagas, presentan cabezas altas que alojan grandes musculos faringeos
necesarios para generar la fuerza para romper el cuerpo duro de sus presas (Grubich,
2003). En este estudio, Pogonias cromis se especializé en el consumo de moluscos y
cangrejos braquiuros y estuvo caracterizada, si bien existieron variaciones con la talla,
por poseer un cuerpo relativamente alto y boca y cabeza pequefias, coincidiendo con
lo expuesto por Grubich (2003) y Gibran (2007).

El tamafio de las presas ingeridas por P. cromis aumentd con el incremento de
la apertura bucal y el largo total del predador; sin embargo, los individuos de mayores
tallas, continian consumiendo presas pequefas lo que podria ser explicado por el
comportamiento y estilo de vida de las mismas. El cangrejo Cyrtograpsus angulatus,
presa principal en la dieta de P. cromis, ocupa diferentes habitats a lo largo de su ciclo
de vida, los juveniles se encuentran en arrecifes de poliquetos sumergidos en la
laguna (Luppi et al., 2002) y, una vez que superan los 10 mm de ancho de caparazén,
migran hacia areas intermareales (Spivak et al., 2001) fuera del alcance de P. cromis.
Las altas tasas de encuentro con cangrejos de tamafios menores a los 10 mm de
ancho de caparazon podria ser la causa de la inclusion de cangrejos pequefios en la
dieta de los P. cromis mas grandes. La segunda presa en importancia en la dieta de
esta especie de pez es el mejillin Brachidontes rodriguezii, el cual se desarrolla en
poblaciones de altas densidades donde los juveniles se fijan y crecen encima de los
mejillines adultos (Penchaszadeh, 1973). La estructura poblacional del meijillin

impediria una seleccién del tamafio de los bivalvos consumidos por parte de P. cromis.
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Menticirrhus americanus y Micropogonias furnieri presentaron caracteristicas
morfoecoldgicas intermedias. Si bien la primera estd mas asociada a una mayor
longitud relativa del pedunculo caudal, ambas especies tienen boca y cabeza mas
pequena que los individuos de C. guatucupa, cuerpo mas bajo que P. cromis y bajo
indice de compresion corporal. El hecho de no haberse obtenido una morfologia tan
definida para M. americanus y M. furnieri, puede estar relacionado a la influencia de
una dieta que varia entre presas de habitos pelagicos y bentonicos y a una estrategia
alimentaria generalista, observada en el presente estudio asi como en trabajos previos
(ver Capitulo 3). En las primeras etapas de su desarrollo, estas especies se alimentan
de organismos planctonicos pasando, a medida que crecen, a una dieta mas diversa
con presas de habitos demersales y bentonicos, debiendo desarrollar una morfologia
versatil para alimentarse tanto de presas moviles como infaunales (Giberto, 2007).
Muchas especies de esciénidos cambian el uso de los recursos a través de su ciclo de
vida, con lo cual presentan diferentes estrategias y formas a medida que pasan de los
estadios juveniles a los adultos (Chao y Musich, 1977).

Se encontré una tendencia a aumentar el tamafo de las presas consumidas en
relacion a la longitud total y apertura bucal de M. americanus y M. furnieri, lo cual
sugiere que los individuos pequefnos estan limitados en el tamafio de las presas que
podrian capturar. A diferencia de lo observado para C. guatucupa y P. cromis, el
tamafo minimo de presas aumentd con el largo total y apertura bucal del predador,
involucrando un reemplazo de tamafios mas que un aumento en la amplitud del rango
de organismos ingeridos por M. americanus y M. furnieri con la talla. Los ejemplares
mas grandes podrian ingerir presas de mayor tamafo, siendo una mejor estrategia
energética dejar de lado presas pequefas y dedicar el tiempo en buscar y capturar
presas mas grandes (Gerking, 1994). Posiblemente, la gran abundancia de los
crustaceos de los que se alimentan ambas especies, permitiria una seleccion del
tamafno de estas presas por parte de los individuos mas grandes. Este mismo patron,
de aumento del tamafio de la presa con el largo total y apertura bucal del M. furnieri ha
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sido documentado por Sardifia y Lopez Cazorla (2005b) en el estuario de Bahia
Blanca. Giberto (2007) indica la misma relacion para los esciénidos en el estuario del
Rio de La Plata, entre los que se encuentran M. furnieri, M. americanus y C.
guatucupa.

Las diferencias en la alimentacion entre las especies objeto de estudio estarian
determinadas por diferencias morfoldégicas externas e internas y modos de captura de
las presas. El incremento de la talla y apertura bucal durante el desarrollo marca
diferencias intraespecificas en la alimentacion y lleva asociado la posibilidad de ingerir
presas de mayor tamafio aumentando el valor nutricional de la dieta. Ademas del
tamafo, otros factores relacionados con las capacidades motrices del predador,
reflejados en variaciones interespecificas de la dieta, y la abundancia, comportamiento
y estilo de vida de las presas estarian condicionando la alimentacion de los esciénidos

en la Laguna Costera de Mar Chiquita.
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Las cuatro especies de esciénidos estudiadas en la laguna de Mar Chiquita
presentaron habitos alimentarios y rasgos ecomorfoldgicos diferenciados, con una baja
variacion intraespecifica y una clara separacion interespecifica, lo que sugiere que la
seleccion habria actuado sobre sus morfologias para adaptarse y lograr una particion
de los alimentos. De esta manera, segun lo establecido por Santos et al. (2001),
evitarian la competencia. Si bien son especies cercanamente relacionadas, que
conviven en el mismo ambiente, en este estudio se encontraron fundamentalmente
dos grupos troficos: uno de habitos alimentarios demersal-pelagicos, conformado por
la pescadilla de red Cynoscion guatucupa, cuya dieta esta dominada por el sergéstido
Peisos petrunkevitchi, y otro grupo de predadores bentdnicos, integrado por la corvina
rubia Micropogonias furnieri, la burriqueta Menticirrhus americanus y la corvina negra
Pogonias cromis, cuya dieta se encuentra dominada por el cangrejo braquiuro
Cyrtograpsus angulatus. Se encontraron cambios ontogenéticos y estacionales, en la
composicion de la dieta y amplitud de nicho trofico en las cuatro especies en estudio.
Se deduce que adaptan su estrategia alimentaria, reflejando cambios estacionales en
la abundancia, distribucion y disponibilidad de sus presas tomando ventaja de los
organismos que aparecen en gran abundancia en el ambiente, lo que podria
considerarse como indicador de una dieta oportunista.

C. guatucupa presento la mayor diferenciacion de las otras especies tanto en
su dieta como en su ecomorfologia, lo cual se demuestra en los analisis de
agrupamiento jerarquico y de ordenacion. Se caracterizd por ser un pez predador
carnivoro, carcinofago e ictiéfago que presenta cabeza, ojos y boca mas grandes que
el resto de las especies estudiadas. Dentro de esta especie, los ejemplares de tallas
mayores a 400 mm de LT tuvieron cuerpos mas comprimidos que los de menor talla, lo
que les confiere mayor maniobrabilidad y velocidad durante la natacion (Gatz, 1979 y
Gibran, 2007). Esta diferenciacion ecomorfolégica, se vio reflejada en un cambio
gradual de los habitos alimentarios. Se observd que con el incremento de la talla,
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aumenté la importancia en la dieta de los peces teledsteos y disminuy6 la de los
crustaceos peneidos, anfipodos e isépodos. En comin con otras especies carnivoras,
C. guatucupa, tiene una cabeza y boca relativamente grande y cuerpo comprimido, lo
que indica que se alimenta de presas grandes y tiene una gran capacidad para nadar
(Santos et al., 2011). La boca terminal grande con la mandibula inferior prominente,
los dientes coénicos y un par de grandes dientes caninos en la parte frontal de la
mandibula superior, caracteristicos del género Cynoscion, son adecuados para agarrar
y morder a sus presas (Cervigon, 1993).

En el otro extremo del nicho trofico, se ubican los ejemplares de P. cromis,
explorando el ambiente benténico y asociado a una mayor especializacion en el
consumo de cangrejos braquiuros y bivalvos. Mostraron cuerpos mas altos con
respecto al resto de los esciénidos, atributo ecomorfolégico propio de las especies
duréfagas, caracterizados por poseer cabezas altas que alojan grandes musculos
faringeos necesarios para generar la fuerza para romper el cuerpo duro de sus presas
y una boca pequena (Grubich, 2003). Posee una boca semiinfera (Cousseau y
Perrotta, 2004) con dientes viliformes pequefios, el vomer, el palatino y la lengua
carecen de dientes (Deli Antoni et al., 2008). Preda sobre el fondo en una posicién
vertical (Pearson, 1929), localiza a sus presas con barbillas sensitivas muy
desarrolladas ubicadas debajo del mentdn y posee fuertes placas faringeas, que utiliza
para romper las conchas de moluscos y cangrejos (Simmons y Breuer, 1962), que se
van desarrollando con el crecimiento, reflejando cambios en la composicion de la dieta
con el aumento de la talla corporal.

Un tercer grupo, detectado en el analisis de agrupamiento jerarquico, fue el
conformado por M. furnieri y M. americanus. Ambas especies son predadores
generalistas que incorporan en su dieta una amplia variedad de presas,
predominantemente cangrejos braquiuros, anfipodos y poliquetos, indicando un habito
alimentario demersal-bentéonico, aunque los ejemplares mas pequefios se
caracterizaron por la ingesta de anfipodos pelagicos y poliquetos nadadores. Segun
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Ruehl y DeWitt (2007), los peces generalistas tienen amplias variaciones morfoldgicas,
probablemente relacionado con la falta de especializacién que caracteriza a este grupo
trofico. El hecho de que M. americanus y M. furnieri no presenten una morfologia tan
definida, puede estar relacionado a la influencia de una dieta oportunista, debiendo
desarrollar una morfologia versatil para alimentarse tanto de presas moviles como
infaunales.

El largo relativo del pedunculo caudal que posee M. americanus es un atributo
ecomorfoldégico que no se esperaria que coincida con su comportamiento general,
dado que no es un nadador activo ni un depredador de especies potencialmente
grandes (Haluch et al., 2009). Por lo cual, otras son las caracteristicas morfologicas
que se relacionan con su dieta; por ejemplo, la presencia de una boca infera tipica
para la ingesta de organismos que viven sobre el sustrato y el barbillén mentoniano
utilizado para la deteccion quimica y tactil de sus presas (Chao y Musick, 1977), son
estructuras que facilitan el forrajeo sobre presas que acostumbran a permanecer
enterradas o semienterradas en el sustrato.

Los ambientes estuariales tienen como ventaja principal una alta disponibilidad
de alimento (Day y Yafez- Arancibia, 1985), situacion que se vio reflejada en el alto
porcentaje de estdmagos con contenido, siempre mayor al 80%, en las cuatro
especies estudiadas. Si bien se encontraron cambios estacionales en la composicién
de la dieta y estrategia alimentaria, en todos los casos se explotaron los recursos
alimenticios mas abundantes en el ambiente, lo que podria considerarse como
indicador de una dieta oportunista propia de los peces estuarinos (Ley et al., 1994). A
pesar del solapamiento de las dietas entre peces de distintas especies y entre
individuos de una misma especie, que conforman un grupo tréfico, la explotacion de
los organismos mas abundantes en el ambiente, sugiere la ausencia de competencia

inter- e intraespecifica por el alimento.
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ANEXOS

Anexo 1. Determinacion de las presas responsables de diferencias entre grupos

troficos (GT) en la estacion calida, mediante el test de Mann Whitney.

Presa U P
Teledsteos 19848 0,021
Peneidos 20638 0,002
Anfipodos 10246 <0,001
GT1xGT2 Is6podos 19727 0,059
Poliquetos 18877 0,761
Cangrejos braquiuros 22793 <0,001
Bivalvos 20405 0,002
Teledsteos 17780 <0,001
Peneidos 18796 <0,001
Anfipodos 17843 <0,001
GT1xGT3 Is6podos 18097 <0,001
Poliquetos 22259 <0,001
Cangrejos braquiuros 8610 <0,001
Bivalvos 9524 <0,001
Teledsteos 20266 <0,001
Peneidos 14901 <0,001
Anfipodos 28252 0,118
GT1xGT4 Is6podos 32120 0,003
Poliquetos 40886 <0,001
Cangrejos braquiuros 42778 <0,001
Bivalvos 34128 <0,001
Teledsteos 34 <0,001
Peneidos 2722 0,709
Anfipodos 2950 0,095
GT1 xGT5 Is6podos 2992 0,073
Poliquetos 3717 <0,001
Cangrejos braquiuros 3790 <0,001
Bivalvos 3024 0,060
Teledsteos 9842 0,013
Peneidos 10096 0,002
Anfipodos 14541 <0,001
GT2x GT3 Is6podos 10096 0,002
Poliquetos 13380 <0,001
Cangrejos braquiuros 3504 <0,001
Bivalvos 5003 <0,001
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Anexo 1. Continuacion

Teledsteos 10933 <0,001
Peneidos 6953 <0,001
Anfipodos 24989 <0,001
GT2 x GT4 Is6podos 17860 0,469
Poliquetos 24571 <0,001
Cangrejos braquiuros 21922 <0,001
Bivalvos 18367 0,001
Teledsteos 3 <0,001
Peneidos 1432 0,228
Anfipodos 2404 <0,001
GT2 xGT5 Is6podos 1669 0,200
Poliquetos 2236 <0,001
Cangrejos braquiuros 1942 0,011
Bivalvos 1627 0,314
Teledsteos 8826 <0,001
Peneidos 5334 <0,001
Anfipodos 12446 <0,001
GT3 xGT4 Is6podos 14224 0,007
Poliquetos 14591 0,137
Cangrejos braquiuros 26544 <0,001
Bivalvos 22515 <0,001
Teledsteos 0 <0,001
Peneidos 1143 <0,001
GT3 xGT5 Poliquetos 1354 0,573
Cangrejos braquiuros 2352 <0,001
Bivalvos 1995 <0,001
Teledsteos 394 <0,001
Peneidos 3775 <0,001
GT4 x GT5 Anfipodos 2919 0,039
Isépodos 2625 0,274
Poliquetos 2604 0,316

151



ANEXOS

Anexo 2. Determinacion de las presas responsables de diferencias entre grupos
tréficos en la estacion fria, mediante el test de Mann Whitney.

Presa U P
Peneidos 9940 0,257
Anfipodos 7896 <0,001
GT1xGT2 Is6podos 8930 <0,001
Poliquetos 5553 <0,001
Cangrejos braquiuros 15161 <0,001
Bivalvos 14202 <0,001
Teledsteos 1880 <0,001
Peneidos 5638 <0,001
GT1xGT3 Poliquetos 8856 0,038
Cangrejos braquiuros 14640 <0,001
Bivalvos 11703 <0,001
Teledsteos 9306 <0,001
Peneidos 3275 <0,001
GT1xGT4 Is6podos 8930 <0,001
Poliquetos 11658 0,004
Cangrejos braquiuros 19082 <0,001
Bivalvos 15254 <0,001
Teledsteos 1080 <0,001
Peneidos 3306 <0,001
GT2x GT3 Anfipodos 5874 <0,001
Isépodos 5384 0,001
Poliquetos 7360 <0,001
Cangrejos braquiuros 6230 <0,001
Teledsteos 5346 <0,001
Peneidos 1970 <0,001
GT2 xGT4 Anfipodos 7656 <0,001
Is6podos 5945 0,293
Poliquetos 9628 <0,001
Cangrejos braquiuros 8120 <0,001
Teledsteos 8635 <0,001
GT3x GT4 Peneidos 4328 0,038
Isépodos 4227 <0,001
Poliquetos 5220 0,258
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Anexo 3. Determinacion de las diferencias para el componente principal 1 entre especies y clases de talla de los cuatro esciénidos en estudio,
mediante el test de Dunn. Nivel de significancia a=0,033 corregido segun el procedimiento de Bonferroni. Valores sombreados indican
ausencia de diferencias estadisticamente significativas. Encima de la diagonal se indican los valores de z" y, debajo de la misma, los valores
de p.

Especie y clase de talla CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 MA1 MA2 MF1 MF2 MF3 MF4 PC1 PC2 PC3 PC4

Cynoscion guatucupa
69-149 mm LT (CG 1)

150-280 mm LT (CG 2)
281-399 mm LT (CG 3)
400-499 mm LT (CG 4)
500-599 mm LT (CG 5)

Menticirrhus americanus
49-220 mm LT (MA 1)

221-323 mm LT (MA 2)

Micropogonias fumieri
31-149 mm LT (MF 1)

150-280 mm LT (MF 2)
281-399 mm LT (MF 3)
400-557 mm LT (MF 4)

Pogonias cromis
150-280 mm LT (PC 1)

281-399 mm LT (PC 2)
400-499 mmLT (PC 3)
500-623 mm LT (PC 4)
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Anexo 4. Determinacion de las diferencias para el componente principal 2 entre especies y clases de talla de los cuatro esciénidos en estudio,
mediante el test de Dunn. Nivel de significancia a=0,033 corregido segun el procedimiento de Bonferroni. Valores sombreados indican
ausencia de diferencias estadisticamente significativas. Encima de la diagonal se indican los valores de z" y, debajo de la misma, los valores

de p.
Especie y clase de talla CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 MA1 MA2 MF1 MF2 MF3 MF4 PC1 PC2 PC3 PC4
Cynoscion guatucupa
69-149 mm LT (CG 1) 4155 6,189 6,526 2,789 3,343 2962 3,594 2,880 2,242 8,675 8,357 7,168 6,382
150-280 mm LT (CG 2) 1,303 2,043 3,363 3,354 3,784 0,152 0,484 0,069 0,183 3,987 4,281 4,087 3,257
281-399 mmLT(CG3) 0,003 2,611 6,381 6,546 1,674 1,260 1,811 2,029 3,406 3,748 3,484 2483
400-499 mmLT (CG4) <0,001 1,000 8,914 8,587 3,061 2,595 3269 3,374 3,156 3,519 3,193 2,073
500-599 mmLT(CGS5) <0001 0,081 0,947 8,499 4,349 4,024 4,494 4574 0,233 0,802 0,956 0,117
Menticirrhus americanus
49-220 mmLT (MA1) 0555 0,084 <0,001 <0,001 <0,001 6,346 5635 4,758 11,096 10,494 8,940 8,302
221-323 mmLT (MA2) 0087 0,016 <0,001 <0,001 <0,001 6,388 5,782 5,061 10,643 10,275 9,001 8,367
Micropogonias fumieri
31-149 mmLT (MF 1) 0,321 1,000 1,000 0,231 0,001 <0,001 <0,001 0,136 0,509 5,833 5,879 5,154 4,206
150-280 mmLT (MF2) 0034 1,000 1,000 0,994 0,006 <0,001 <0,001 1,000 1,020 5,470 5,548 4,859 3,879
281-399 mmLT (MF3) 0406 1,000 1,000 0,113 0,001 <0,001 <0,001 1,000 1,000 0,391 6,061 6,069 5292 4,350
400-557 mmLT (MF 4) 1000 1,000 1,000 0,078 0,001 <0,001 <0,001 1,000 1,000 1,000 5,982 6,043 5,350 4,437
Pogonias cromis
150-280 mmLT (PC1) <0001 0,007 0,069 0,168 1,000 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,700 0,874 0,369
281-399 mmLT(PC2) <0001 0,002 0,019 0,045 1,000 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,267 0,929
400-499 mmLT(PC3) <0001 0,005 0,052 0,148 1,000 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 1,000 1,068
500-623 mmLT (PC4) <0001 0,118 1,000 1,000 1,000 <0,001 <0,001 0,003 0,011 0,001 0,001 1,000 1,000
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Anexo 5. Determinacion de las diferencias en la longitud relativa de la cabeza entre especies y clases de talla de los cuatro esciénidos en
estudio. Nivel de significancia a=0,033 corregido segun el procedimiento de Bonferroni. Valores de la prueba univariada de Kruskal-Wallis: H=
341,05; p<0,001. Se indican los valores de z" y p del test de Dunn. Valores sombreados indican ausencia de diferencias estadisticamente
significativas. Encima de la diagonal se indican los valores de z" y, debajo de la misma, los valores de p.

Especie y clase de talla CG1 CG2 €G3 CG4 CG5 MA1 MA2 MF1 MF2 MF3 MF4 PC1 PC2 PC3 PC4
Cynoscion guatucupa
69-149 mmLT (CG 1) 2,341 5533 5354 5992 10,546 2,121 8,243 8,670 7,469 9,371 10,959 8,797 10,255
150-280 mm LT (CG 2) 0,795 2,446 3,181 2,748 6,174 0,428 4,073 4,348 3,917 5,198 6,802 5,973 6,775
281-399 mmLT (CG3) 1000 2114 2964 2,517 6,858 0,576 4,297 4,662 4,017 5667 7,529 6,265 7,325
400-499 mmLT(CG4) <0001 1,000 1,502 0,516 5,858 3,264 2,710 3,166 2,448 4,437 6,634 5,243 6,403
500-599 mmLT(CG3) <0001 0,154 0,319 1,134 3,035 3,786 0,385 0,712 0,358 1,851 3,852 3,216 3,981
Menticirrhus americanus
49-220 mmLT (MA1) <0001 0,629 1,000 1,000 1,000 5376 3,734 2,166 2,620 1,959 3,940 6,187 4,888 6,010
221-323 mmLT(MA2) <0001 <0,001 <0,001 <0,001 0,252 8,531 3,562 3,150 3,325 1,508 1,104 0,744 1,456
Micropogonias fumieri
31-149 mmLT (MF1) 1000 1,000 1,000 0,115 0,016 0,020 <0,001 5,902 6,330 5,370 7,269 9,102 7,314 8,622
150-280 mmLT (MF2) <0001 0,005 0,002 0,707 1,000 1,000 0,039 <0,001 0,470
281-399 mmLT (MF 3) <0001 0,001 <0,001 0,162 1,000 0,922 0,171 <0,001
400-557 mmLT (MF 4) <0001 0,009 0,006 1,000 1,000 1,000 0,093 <0,001
Pogonias cromis
150-280 mmLT (PC1)  <0,001 <0,001 <0,001 0,001 1,000 0,009 1,000 <0,001
281-399 mmLT (PC2) <0001 <0,001 <0,001 <0,001 0,012 <0,001 1,000 <0,001
400-499 mmLT (PC3) <0001 <0,001 <0,001 <0,001 0,136 <0,001 1,000 <0,001
500-623 mmLT (PC4) <0001 <0,001 <0,001 <0,001 0,007 <0,001 1,000 <0,001
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Anexo 6. Determinacion de las diferencias en el tamano relativo del ojo entre especies y clases de talla de los cuatro esciénidos en estudio.
Nivel de significancia 0=0,033 corregido segun el procedimiento de Bonferroni. Valores de la prueba univariada de Kruskal-Wallis: H= 412,36;
p<0,001. Se indican los valores de z" y p del test de Dunn. Valores sombreados indican ausencia de diferencias estadisticamente significativas.
Encima de la diagonal se indican los valores de z" y, debajo de la misma, los valores de p.

Especie y clase de talla CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 MA1 MA2 MF1 MF2 MF3 MF4 PC1 PC2 PC3 PC4

Cynoscion guatucupa
69-149 mm LT (CG 1)

150-280 mm LT (CG 2)
281-399 mmLT (CG3) <0 001
400-499 mmLT(CG4) <0001 0,003
500-599 mmLT(CG5) <0001 1,000 1,000

5,834 9,241 4,947 4,616 11,860 1,939 7,006 11,758 12,772 4,225 7,830 7,894 10,682
2,712 4,164 2,449 1410 6,570 0,187 2,822 5701 6,809 1,397 4,175 4,872 6,655
1,608 0,087 2,064 4,856 4,155 0,191 3,672 5,155 1,868 1,879 2,929 5,017
1,488 4,530 4,030 7,055 2,235 2,564 4,386 4,015 0,606 1,957 4,247
1,691 4,399 3,512 0,068 3,274 4,619 1,553 1,773 2,776 4,659
Menticirrhus americanus
49-220 mmLT (MA1) <0001 1,000 1,000 0,001 <0,001
221-323 mmLT(MA2)  <0,001 <0,001 <0,001 0,006 0,001
Micropogonias fumieri
31-149 mmLT (MF1) 41000 1,000 0,003 0,000 0,047 <0,001 <0,001
150-280 mmLT (MF2) <0001 0,501 1,000 1,000 1,000 <0,001 <0,001 <0,001
281-399 mmLT (MF 3) <0001 <0,001 0,025 1,000 0,111 <0,001 1,000 <0,001
400-557 mmLT (MF 4) <0001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 1,000 <0,001 <0,001
Pogonias cromis
150-280 mmLT (PC1) 0003 1,000 1,000 0,006 <0,001 1,000 <0,001 1,000 1,000 <0,001 <0,001
281-399 mmLT(PC2) <0001 0,003 1,000 1,000 1,000 0,003 0,546 <0,001 1,000 1,000 0,300 0,013
400-499 mmLT (PC3) <0001 <0,001 0,357 1,000 0,577 <0,001 1,000 <0,001 0,073 1,000 1,000 <0,001
500-623 mmLT (PC4) <0001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 1,000 <0,001 <0,001 1,000 1,000 <0,001 0,125

7,850 2,575 2,318 7,046 8,468 0,066 4,158 4,877 7,397

<0,001 9,975 5924 1,840 0,061 7,207 2,795 1,019 0,857

4,880 9,518 10,722 2,396 6,169 6,539 9,172
4,787 6,414 2,022 2,353 3,393 5,803
2,039 1,404 0,301 2,447

2,983 1,100 0,839

3,835 4,611 6,961
1,298 3,241

1,635
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ANEXOS

Anexo 7. Determinacion de las diferencias en el ancho relativo de la boca entre especies y clases de talla de los cuatro esciénidos en estudio.
Nivel de significancia a=0,033 corregido segun el procedimiento de Bonferroni. Valores de la prueba univariada de Kruskal-Wallis: H= 362,02;
p<0,001. Se indican los valores de z" y p del test de Dunn. Valores sombreados indican ausencia de diferencias estadisticamente significativas.
Encima de la diagonal se indican los valores de z" y, debajo de la misma, los valores de p.

Especie y clase de talla CG1 CG2 €G3 CG4 CG5 MA1 MA2 MF1 MF2 MF3 MF4 PC1 PC2 PC3 PC4

Cynoscion guatucupa
69-149 mm LT (CG 1)

150-280 mm LT (CG 2)
281-399 mm LT (CG 3)
400-499 mm LT (CG 4) 1,000
500-599 mm LT (CG 5) 1,000 1,000

0,838 0,67 0,877 7,862 10,755 6,011 10,625 8,089 5,787 7,008 6,594 5,499 7,488
0,633 0,167 0,586 4,686 7,071 3,606 6,314 4,807 3,625 4,450 4,508 4,124 5,434
0,704 1,425 7,187 9,874 5710 9,395 7,361 5,597 6,635 6,421 5,575 7,309
0,993 8,027 10,896 6,173 10,792 8,255 5,938 7,157 6,725 5,606 7,604
4,631 7,297 3,378 6,522 4,772 3,391 4,333 4,368 3,910 5,371

Menticirrhus americanus
49-220 mm LT (MA 1) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

221-323 mmLT (MA2) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

3,995 1,703 2,654 0,184 1,410 0,075 0,383 0,394 1,947

5,415

Micropogonias fumieri
31-149 mm LT (MF 1) <0,001 0,030 <0,001 <0,001 0,077

150-280 mm LT (MF 2)  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
281-399 mmLT (MF 3) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
400-557 mmLT (MF 4) <0,001 0,030 <0,001 <0,001 0,003

Pogonias cromis
150-280 mm LT (PC1) <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,002

281-399 mmLT (PC2) <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001
400-499 mmLT (PC3) <0,001 0,004 <0,001 <0,001 0,010
500-623 mmLT (PC4) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Anexo 8. Determinacion de las diferencias en el alto relativo de la boca entre especies y clases de talla de los cuatro esciénidos en estudio.
Nivel de significancia 0=0,033 corregido segun el procedimiento de Bonferroni. Valores de la prueba univariada de Kruskal-Wallis: H= 380,05;
p<0,001. Se indican los valores de z" y p del test de Dunn. Valores sombreados indican ausencia de diferencias estadisticamente significativas.
Encima de la diagonal se indican los valores de z" y, debajo de la misma, los valores de p.

Especie y clase de talla CG1 CG2 €G3 CG4 CG5 MA1 MA2 MF1 MF2 MF3 MF4 PC1 PC2 PC3 PC4

Cynoscion guatucupa
69-149 mm LT (CG 1)

150-280 mm LT (CG 2)
281-399 mm LT (CG 3)
400-499 mm LT (CG 4) 0,241
500-599 mm LT (CG 5) 1,000 1,000

1,043 3,049 2,515 8,642 11,104 6,405 11,024 10,890 11,536 7,074 7,415 6,405 9,766
0,422 1,515 1,576 4,909 7,070 3,600 6,304 6,246 7,051 4,255 4,853 4,610 6,893
1,413 1,436 5949 8,492 4,182 7,836 7,747 8,616 4,949 5,550 5,039 7,888
0,392 5,624 8,521 3,437 7,975 7,856 8,769 4,355 5,032 4,446 7,642
3,547 6,058 2,039 5,161 5,094 6,031 2,837 3,575 3,406 5,890

Menticirrhus americanus
49-220 mm LT (MA 1) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

221-323 mmLT (MA2) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

3,679 2,074 2269 2,180 3,582 0,706 0,586 0,792 3,667
5422 1,764 1,824 0,310 4,026 2,541 1,868 0,587

Micropogonias fumieri
31-149 mm LT (MF 1) <0,001 0,033 0,003 0,062 1,000 1,000

150-280 mmLT (MF 2) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 1,000 1,000
281-399 mmLT (MF 3) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 1,000 1,000
400-557 mmLT (MF 4) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,036 1,000 <0,001

4,326 4,228 5,442 1,181 2,234 2,153 5,115
0,078 1,532 2,75 1,202 0,677 2,090
1,597 2,675 1,137 0,625 2,139
3,939

Pogonias cromis
150-280 mm LT (PC1) <0,001 0,002 <0,001 0,001 0,478 1,000 0,006 1,000 0,615

281-399 mmLT (PC2) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,037 1,000 1,000 1,000 1,000
400-499 mmLT (PC3) <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,069 1,000 1,000 1,000 1,000
500-623 mmLT (PC4) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,026 1,000 <0,001 1,000
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Anexo 9. Determinacion de las diferencias en el indice de compresion del cuerpo entre especies y clases de talla de los cuatro esciénidos en
estudio. Nivel de significancia a=0,033 corregido segun el procedimiento de Bonferroni. Valores de la prueba univariada de Kruskal-Wallis: H=
273,87; p<0,001. Se indican los valores de z" y p del test de Dunn. Valores sombreados indican ausencia de diferencias estadisticamente
significativas. Encima de la diagonal se indican los valores de z" y, debajo de la misma, los valores de p.

Especie y clase de talla CG1 C€G2 CG3 CG4 CG5 MA1 MA2 MF1 MF2 MF3 MF4 PC1 PC2 PC3 PC4

Cynoscion guatucupa
69-149 mm LT (CG 1)

150-280 mm LT (CG 2)
281-399 mm LT (CG 3)
400-499 mm LT (CG 4) 0,014
500-599 mmLT (CG5) <0,001 0,812

2,538 3,814 579 4,287 5,682 1,719 1,114 2311 1,534 4,801 3,771 3,698 3,654
0,024 0,425 2,664 4,451 5,516 0,798 1,197 3,255 2,776 1,307 0,929 1,293 1,093
0,534 3,205 5,987 7,088 1,097 1,641 4,395 3,654 1,664 1,133 1,513 1,298
3,140 8,062 8914 1994 2,700 6,106 4,99 1,399 0,789 1,248 0,998
8,768 9,592 4,506 5,020 7,395 6,637 1,930 2,131 1,375 1,740

Menticirrhus americanus
49-220 mm LT (MA 1) 0,002 0,001 <0,001 <0,001

221-323 mmLT (MA2) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

1,997 5,877 5,390 1,978 2,376 8,592 7,111 6,453 6,636

7,040 6,626 3,700 3,956 9,410 8,094 7,427 7,628

Micropogonias fumieri
31-149 mm LT (MF 1) 1,000 1,000 1,000 1,000 0,001 <0,001

150-280 mm LT (MF 2) 1,000 1,000 1,000 0,728 <0,001 <0,001 <0,001
281-399 mm LT (MF 3) 1,000 0,119 0,001 <0,001 <0,001 1,000 0,023
400-557 mm LT (MF 4) 1,000 0,577 0,027 <0,001 <0,001 1,000 0,008

0,634 3,961 3,068 3,157 2,350 2,535 2,392

3,420

Pogonias cromis
150-280 mm LT (PC1) <0,001 1,000 1,000 1,000 1,000 <0,001 <0,001

281-399 mm LT (PC 2) 0,017 1,000 1,000 1,000 1,000 <0,001 <0,001
400-499 mm LT (PC 3) 0,023 1,000 1,000 1,000 1,000 <0,001 <0,001
500-623 mm LT (PC 4) 0,027 1,000 1,000 1,000 1,000 <0,001 <0,001
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Anexo 10. Determinacién de las diferencias en la longitud relativa del pedunculo caudal entre especies y clases de talla de los cuatro
esciénidos en estudio. Nivel de significancia a=0,033 corregido segun el procedimiento de Bonferroni. Valores de la prueba univariada de
Kruskal-Wallis: H= 416,17; p<0,001. Se indican los valores de z" y p del test de Dunn. Valores sombreados indican ausencia de diferencias
estadisticamente significativas. Encima de la diagonal se indican los valores de z" y, debajo de la misma, los valores de p.

Especie y clase de talla CG1 C€G2 CG3 CG4 CG5 MA1 MA2 MF1 MF2 MF3 MF4 PC1 PC2 PC3 PC4

Cynoscion guatucupa
69-149 mm LT (CG 1)

150-280 mm LT (CG 2)
281-399 mm LT (CG 3)
400-499 mm LT (CG 4) 1,000
500-599 mm LT (CG 5) 1,000 1,000

0,148 0,276 2,198 12,957 10,500 9,737 8,559 8,534 7,289 2,862 2,409 2,148 2,527
0,212 0,176 1321 7,492 6,645 5,610 4,798 4,800 4,318 1,516 1,360 1,355 1,562
0,075 1,843 10,326 8,778 7,771 6,746 6,738 5,923 2,256 1,964 1,836 2,135
2,006 12,684 10,266 9,468 8,283 8,259 7,038 2,616 2,193 1,971 2,335
6,883 5,894 4,705 3,762 3,765 3,231 0,034 0,046 0,100 0,267

1,000

Menticirrhus americanus
49-220 mm LT (MA 1) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

221-323 mmLT (MA2) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

2976 4,486 4,445 4,652 8,740 7,776 6,235 6,556
1,985 3,248 3,220 3,439 7,148 6,536 5,392 5,592

0,588

Micropogonias fumieri
31-149 mm LT (MF 1)  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,307 1,000

150-280 mmLT (MF 2) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,018 0,001 0,122 1,000
281-399 mmLT (MF 3) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,017 0,001 0,134 1,000 1,000
400-557 mmLT (MF 4) <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,130 0,001 0,061 1,000 1,000

1,406 1,382 1,750 5,929 5,322 4,230 4,380
0,018 0,479 4,771 4,282 3,350 3,433
0,493 4,768 4,283 3,355 3,437
3,975 3,639 2,886 2,918

Pogonias cromis
150-280 mm LT (PC 1) 0,442 1,000 1,000 0,935 1,000 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

281-399 mm LT (PC 2) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,002 0,029
400-499 mm LT (PC 3) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 <0,001 <0,001 0,002 0,085 0,083 0,409
500-623 mmLT (PC 4) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 <0,001 <0,001 0,001 0,063 0,062 0,370

0,082 0,276
0,150

0,093
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Anexo 11. Determinacion de las diferencias en la altura relativa del cuerpo entre especies y clases de talla de los cuatro esciénidos en estudio.
Nivel de significancia 0=0,033 corregido segun el procedimiento de Bonferroni. Valores de la prueba univariada de Kruskal-Wallis: H= 397,25;
p<0,001. Se indican los valores de z" y p del test de Dunn. Valores sombreados indican ausencia de diferencias estadisticamente significativas.
Encima de la diagonal se indican los valores de z" y, debajo de la misma, los valores de p.

Especie y clase de talla CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 MA1 MA2 MF1 MF2 MF3 MF4 PC1 PC2 PC3 PC4
Cynoscion guatucupa
69-149 mm LT (CG 1) 0,334 1,700 4,728 0,006 1,489 6,725 6,067 5,902 4,516 10,056 8,686 7,563 7,267
150-280 mm LT (CG 2) 0,737 1,578 2,994 0,551 1,509 3,557 3,086 3,000 2,343 5,945 5515 5,294 4,855
281-399 mm LT (CG 3) 1,035 4,465 0,337 0,966 5,795 5,220 5,095 4,069 8,716 7,809 7,078 6,724
400-499 mm LT (CG 4) 1,000 5912 1,689 0,049 8,379 7,767 7,594 6,059 11,571 10,014 8,655 8,451
500-599 mmLT (CG5) <0,001 0,289 4,700 5,455 0,082 0,504 0,596 1,202 2,945 2,630 2,669 2,062
Menticirrhus americanus
49-220 mm LT (MA 1) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,483 6,654 5,998 5836 4,472 9,968 8,626 7,527 7,226
221-323 mm LT (MA 2) 1,000 1,000 1,000 1,000 <0,001 7,201
Micropogonias fumieri
31-149 mm LT (MF 1) <0,001 0,039 <0,001 <0,001 1,000
150-280 mm LT (MF 2) <0,001 0,213 <0,001 <0,001 1,000
281-399 mmLT (MF 3) <0,001 0,284 <0,001 <0,001 1,000
400-557 mm LT (MF 4) 0,001 1,000 0,005 <0,001 1,000
Pogonias cromis
150-280 mm LT (PC 1) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,339
281-399 mmLT (PC2) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,897
400-499 mmLT (PC3) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,800
500-623 mmLT (PC4) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 1,000
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