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Resumen

La competencia por los recursos puede ser determinante en la dindmica poblacional de los peces pelagicos pequefios. En
la plataforma continental argentina, la caballa (Scomber colias) y el surel (Trachurus lathami) son especies pelagicas
zooplanctivoras que coexisten en distintas areas. La competencia por el alimento reviste un interés creciente debido al
incremento sostenido en la abundancia de surel. Por este motivo, se evalud la superposicion del nicho tréfico entre ambas
especies en El Rincén. Se analizaron contenidos estomacales (n =218 caballa, n =173 surel) de ejemplares capturados
conjuntamente en ocho lances de pesca durante una campafia de evaluacién de caballa realizada en primavera de 2019. Se
caracteriz6 y compar6 la dieta de ambas especies en base a distintos indices estandar. El solapamiento entre dietas fue
evaluado en cada lance mediante el indice de Schoener (IS). La preferencia por determinado tipo de presa respecto de las
presas disponibles en el ambiente fue evaluada por el indice de selectividad de Chesson. El solapamiento registrado fue
muy alto en casi todos los lances analizados (IS promedio > 0,9). La dieta de ambas especies fue semejante, con altos
indices de especializacion (R > 0,9), producto del consumo  preferencial de copépodos calanoideos, los cuales
representaron el 96% y 99,5% de las presas en caballa y surel, respectivamente. La caballa presentd una actividad tréfica
mayor (= 6000 presas por estomago en promedio) que el surel, (= 30 presas por estbmago en promedio). La superposicion
dietaria refuerza la hipotesis de competencia tréfica entre especies durante la primavera. No obstante, para demostrar la
competencia es necesario probar que los recursos alimenticios son limitantes. Por otro lado, en base a los diferentes
habitos -pelagico y bentopeldgico- de la caballa y del surel, respectivamente, se sugiere una particién espacial del nicho
tréfico y, por lo tanto, una tendencia hacia la exclusion competitiva entre ambas especies. Futuros estudios deberian
profundizar sobre estas hipoétesis.
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Introduccion

Los pequefios peces pelagicos desempefian un rol clave en los ecosistemas marinos como enlace
entre la produccion primaria y los niveles troficos superiores (Alheit y Peck 2019). La competencia
por los recursos puede ser determinante en la dindmica poblacional de las distintas especies, que a
menudo comparten numerosas caracteristicas morfologicas y de comportamiento tréfico (van der
Lingen et al. 2009). Por este motivo, resulta importante evaluar la superposicion de nicho trofico
entre especies que se solapan espacial y temporalmente (Bachiller y Irigoien 2015). A pesar de esto,
son pocos los estudios que abordan el analisis comparado de la dieta entre especies.

La caballa y el surel coexisten espacialmente en la plataforma continental argentina (Cousseau y
Perrotta 2013; Orlando et al. 2018). Ambas especies poseen una dieta fundamentalmente
zooplanctivora, constituida principalmente por copépodos calanoideos (Cousseau 1967; Angelescu
1979; Temperoni et al. 2017; 2018; Padovani et al. 2019). La caballa constituye uno de los recursos
pesqueros mas importantes para la industria conservera argentina (Buratti et al. 2016). Por lo tanto, la
competencia por el alimento reviste un interés creciente debido al incremento sostenido que se ha
registrado en la abundancia de surel (Buratti et al. 2014; Orlando et al. 2018). En ese contexto, resulta
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relevante el estudio comparativo de la dieta para comprender de qué manera cada especie podria
responder a cambios productivos en el ambiente, en especial en escenarios de cambio climatico, ya
que existe evidencia de que el tamafio de las poblaciones de peces pelagicos puede ser regulado
trofodinamicamente (van der Lingen et al. 2006; Costalago et al. 2014).

En este informe, a partir del analisis de contenidos estomacales, se evalUa el solapamiento de las
dietas de la caballa y el surel capturados conjuntamente en el sector de la plataforma bonaerense
denominado El Rincon (39°- 41°30°S). Ademas, a partir del muestreo de zooplancton in situ, se
compara la composicién y la densidad de presas en los estbmagos y en el ambiente con el fin de
detectar preferencias en el consumo de alimento.

Materiales y Métodos

Se analizaron ejemplares, principalmente adultos, de caballa y surel capturados conjuntamente en
ocho lances de pesca realizados en la campafia de evaluacion de caballa en El Rincén durante la
primavera de 2019 (Tabla 1 y Figura 1). De cada ejemplar se registrd la longitud total (LT) en
milimetros, desde el extremo anterior del hocico hasta el extremo de la aleta caudal. Se extrajo el
estomago y su contenido fue examinado bajo lupa binocular. Las presas fueron identificadas al menor
nivel taxondémico posible y cuantificadas. Para facilitar la comparacion entre ambas especies, el
namero de presas por estomago fue escalado por el tamafio del pez y re-calculado para un ejemplar
“estandar” de 200 mm de ambas especies:

e NuUmero de presas en el estbmago / LT del pez x 200.
La contribucién de cada categoria de presa a la dieta se examind a través de los siguientes indices:

e Frecuencia de ocurrencia, %FO; = (fi*100)/Fi, donde fi es el n° de estbmagos que
presenta un determinado tipo de presa i y Fi representa el total de estomagos
analizados con contenido.

e Porcentaje en numero, %N; = (ni*100)/N;, donde njes el n° de cada uno de los distintos
tipos de presa i en los estdmagos y Ni es el nimero total de presas.

e Indice alimentario, IA = %FO; x %N, segiin Rosecchi y Nouaze (1987). Para una
mejor interpretacion el 1A se expresé como porcentaje (%IA)

Tabla 1. Informacion de los ocho lances donde se realizaron capturas conjuntas de caballa y surel, y
detalle de los individuos analizados (n). LT: longitud total. DE: desvio estandar.

Lance Fecha Caballa Surel
n LT (media+ DE,mm) n LT (media + DE, mm)
4 25/09/2019 25 333+23 26 190 + 18
6 25/09/2019 30 324 £21 23 189 £ 11
7 26/09/2019 25 327 +29 23 188 £ 13
8 26/09/2019 29 333+ 27 20 199 + 12
9 26/09/2019 27 335+ 26 24 191+12
10 27/09/2019 27 357 £ 25 18 190 £ 12
12 28/09/2019 29 327 + 23 22 173 +12
13 28/09/2019 26 339+ 31 17 205+ 9
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Figura 1. Ubicacion de los ocho lances donde se realizaron capturas conjuntas de caballa y surel
durante la campafia de evaluacion de la caballa de EI Rincon. Primavera de 2019.

El anélisis comparativo de la dieta de ambas especies se realiz6 en base a los siguientes indices:
riqueza (S), diversidad de Shannon-Weiner (H?), equitatividad (J), especializacion (R) y dominancia
(D), segun Ferry et al. (1997):

e S =ndmero de items presa (grupos taxondmicos)
e H =X (pilnpi)
e J=H’/H’max,donde H'max=1InS
e R=1-]
e D=X piz,
donde pi es la proporcion de cada item presa.

La superposicion dietaria entre ambas especies se analiz6 en cada lance empleando el indice de
solapamiento (1S) de Schoener (Schoener 1968), definido como:

o 1S=1-053]|(pi-ql,

donde p; es la proporcion numérica del item i en la especie p y qi es la proporcién del item i en la
especie (. Los valores de este indice varian desde cero (0), con ausencia total de solapamiento y
ninguna presa en comun; hasta uno (1), indicando un solapamiento pleno donde ambas especies
consumen las mismas presas en idénticas proporciones. Valores del indice por encima de 0,6 se
consideran significativos (Wallace y Ramsay 1983).
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La predacion selectiva de ambas especies se evalud a partir de la comparacion entre la abundancia
relativa de cada item presa en los estomagos y en el ambiente. Para esto, se realizd cerca del sitio de
cada lance un muestreo de zooplancton, mediante una red Bongo (malla de 300 um) operada en
arrastres oblicuos, donde se determiné la abundancia de cada categoria de presa (ind m=). Se utilizd
el indice de Chesson (1978), calculado como:

e o=(/p)/Z(/p) ,j=1...m
donde a; es la preferencia por un tipo de presa j; rj y pj es la proporcién de esta presa en los

estomagos y en el medio, respectivamente, y m es el nimero de items presa disponibles. El valor de
este indice varia entre 0 y 1. La ausencia de seleccion ocurre cuando oj=m™,

Resultados

Se analizo6 el contenido estomacal de 218 ejemplares de caballa y de 173 ejemplares de surel. El
rango de longitudes abarco entre 260 y 435 mm de LT (media = 334; DE = 27) para la caballa, y
entre 121y 224 mm de LT (media = 191; DE = 15) para el surel. EI nimero promedio de presas por
estbmago fue sustancialmente superior en caballa que en surel, con 5961 y 30 presas,
respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Numero promedio de presas por estdmago de caballa (n = 218) y surel (n = 173).

Al considerar el nimero promedio de presas por estomago para un ejemplar estandar, la diferencia
observada fue algo menor, aunque se mantuvo alrededor de dos ordenes de magnitud (Figura 3).
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Figura 3. Numero promedio de presas por estomago escalado por el tamafio del pez y re-calculado
para un ejemplar estandar de 200 mm de ambas especies.

Esta diferencia se observé en todos los lances analizados. No obstante, el nimero de presas fue muy
variable para ambas especies en los diferentes lances (Figura 4).
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Figura 4. Namero promedio de presas por estdbmago para un ejemplar “estandar” de ambas especies
en los ocho lances analizados.

Se identificaron 21 items presa en los estbmagos de caballa, pertenecientes principalmente a distintos
grupos de crustaceos del zooplancton (Tabla 2). La dieta estuvo dominada ampliamente por
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copépodos calanoideos (%IA = 97,8). Otro grupo de alguna significacion fueron las larvas de
decdpodos. En los estomagos de surel se identificaron cinco items presa, dominando casi
exclusivamente los copépodos calanoideos (%I1A = 99,85).

Tabla 2. Grupos taxonomicos identificados en los estbmagos de caballa y surel. %FO: frecuencia de
ocurrencia, %N: porcentaje en nimero, %IA: porcentaje del indice alimentario.

Caballa Surel
Item presa %FO %N  %IA  %FO %N  %IA
CRUSTACEOS
Copépodos 94,12 9598 97,77 57,41 99,46 99,85
Larvas de decapodos 69,63 227 171 0,93 0,02 <0,01
Eufausidos 29,41 087 0,28 - - -
Misidaceos 1765 0,01 <0,01 5,56 0,18 0,02
Claddceros 2745 0,14 0,04 - - -

Anfipodos hiperideos 1,96 <0,01 <001 - - -
Anfipodos gamaridos 33,33 001 <001 - - -

Ostracodos 9,80 <0,01 <0,01 - - -
Cumaceos 11,76 0,01 <001 - - -
Isbpodos 1,96 <0,01 <0,01 - - -
Tanaidéceos 1,96 <0,01 <001 - - -
Langostino 1,96 <0,01 <0,01 - - -
Larvas nauplii 2353 0,29 0,07 - - -
Crustaceos NI 32,17 024 0,14
OTROS

Quetognatos 29,41 0,21 0,07 - - -
Apendicularias 13,72 0,07 0,01 - - -
Poliguetos 7,84 <0,01 <0,01 - - -
Larvas de bivalvo 1,96 0,02 <0,01 - - -
Huevos de pez 3725 0,09 0,04 - - -
Larvas de pez 7,84 <0,01 <0,01 - - -
Restos de pez 1,96 <0,01 <0,00 1,85 0,10 <0,01

Restos de calamar 5,88 <0,01 <0,01 - - -

El analisis comparativo permitio caracterizar la dieta de ambas especies. Aunque la caballa presentd
una mayor riqueza (S) de items alimenticios, la diversidad (H*) y la equitatividad (J) en el consumo
de estos items fueron bajas en ambos casos (Tabla 3). A su vez, los indices de especializacion (R) y
de dominancia (D) de presas fueron muy elevados para las dos especies, producto del consumo casi
exclusivo de copépodos. Esto se vio reflejado en los bajos valores del indice de Levins (Best) de
amplitud de nicho trofico, tanto en la caballa como en el surel.
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Tabla 3. indices comparativos de la dieta de la caballa y el surel. S = riqueza. H’ = diversidad. J =
equitatividad. R = especializacion. D = dominancia. Best. = amplitud de nicho trofico.

indice Caballa  Surel
S 21 5

H’ 0,224 0,04
J 0,074 0,025
R 0,926 0,975
D 0,922 0,989
Best. 0,004 0,003

La prueba de superposicion dietaria mostrd un alto grado de solapamiento general entre la dieta de
ambas especies, con un valor del indice de Schoener de 0,94, por encima del valor critico de 0,6. Este
alto solapamiento se repitio en los valores del indice calculado para cada lance, con excepcion del
lance 9, donde la dieta del surel estuvo dominada por el consumo de peces (Tabla 4).

Tabla 4. indice de Schoener de solapamiento dietario de la caballa y el surel calculado para cada
lance analizado.

Lance  Schoener

4 0,86
6 0,79
7 -

8 0,95
9 <0,01
10 -

12 0,96
13 0,99

A partir de la aplicacion del indice de selectividad a los diferentes grupos taxonémicos identificados
en el zooplancton se observaron algunas preferencias en el consumo de presas. Los copépodos fueron
el grupo mas seleccionado por ambas especies, con valores promedio de 0,34 y 0,53 para la caballa 'y
el surel, respectivamente (Figura 5). Esto significa que la frecuencia relativa de este grupo en los
estomagos fue superior a la frecuencia relativa encontrada en el ambiente. Otro grupo seleccionado
positivamente fue el de las larvas de decdpodos (0,25 y 0,27, promedio para la caballa y el surel,
respectivamente).

Superposicién de nicho tréfico entre la caballa y el surel en El Rincon

7



@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

1 -
0,8 - Otros
0.6 1 = Larvasde

decapodos
04 -
B Copépodos

0,2

0 |

L4 L6 L7 L8 L9 LI1I0 LI2 L.13 Prom.
1 -
’Y
0,8 -
Otros
0,6 -
W Larvasde
04 - decdpodos
B Copépodos

0,2 -

0 T T T T T T

L4 L6 L7 L8 L9 LI0 L.2I2 L.13 Prom.

Figura 5. Valores del indice de selectividad de Chesson para los principales grupos zooplanctonicos.
Arriba: caballa; abajo: surel.

No se observé correlacion significativa entre el nimero promedio de presas por estdbmago y la
densidad de organismos en el zooplancton para ninguna de las dos especies (R? = 0,04 y 0,03 para
caballa y surel, respectivamente) en los lances analizados (Figura 6).
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Figura 6. Correlacion entre el nimero promedio de presas por estomago y la densidad total de
zooplancton en el medio (ind./m®) en cada estacion de muestreo.

Discusion

Este trabajo representa la continuidad de la linea de estudio iniciada recientemente para evaluar la
superposicién en la dieta y el nicho tréfico de dos especies pelagicas de relevancia ecoldgica y
pesquera tales como la caballa'y el surel. Los primeros analisis al respecto no avalaron la hipotesis de
competencia trofica, aunque debido al bajo nimero de lances analizados los resultados no fueron
concluyentes (Padovani et al. 2019). En el presente estudio se trabajo sobre muestras obtenidas en
una misma campafia y en un namero mayor de lances al analizado previamente, lo cual permitio
ampliar la cobertura espacial del area.

Los resultados mostraron un solapamiento muy alto en la dieta de ambas especies. Esta situacion se
repitié en casi todos los lances analizados, y obedecié fundamentalmente al consumo de copépodos
calanoideos, los cuales representaron mas del 95% de las presas consumidas en los dos casos. Debe
subrayarse, sin embargo, que estos resultados corresponden a un periodo determinado al inicio de la
primavera (25 al 28 de setiembre), en tanto que estudios de superposicion dietaria entre especies de
los géneros Scomber y Trachurus muestran un grado muy variable de solapamiento segun la época
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del afo, entre otros factores (Alegre et al. 2015; Bachiller y Irigoien, 2015; Albo-Puigserver et al.
2016; Gushchin y Corten 2017; Romero et al. 2021). Ademas, debe considerarse que el periodo
estudiado representaria para la caballa una transicion entre la época invernal de escasa o nula
alimentacion y la etapa més activa de alimentacion a partir de la primavera avanzada (Padovani y
Buratti 2019). Esto se vio reflejado en este trabajo, donde la caballa presenté una actividad tréfica
moderada, mientras que en el caso del surel el consumo de alimento fue ain mas bajo, tal como surge
de la comparacion entre el nimero promedio de presas por estdmago aqui registrado (6000 en caballa
y 30 en surel, aprox.) y valores historicos de referencia (15.000 en caballa y 130 en surel; Padovani et
al. 2019).

En sintesis, debido a la realizacion del estudio fuera de la etapa de alimentaciéon mas activa, los
resultados podrian no representar cabalmente la superposicion del nicho tréfico integral entre ambas
especies. Por este motivo, se prevé un proximo estudio con material colectado durante el mes de
diciembre.

A pesar de las similitudes en la dieta de ambas especies, la caballa consumi6 una mayor variedad de
presas, sugiriendo un tipo de alimentacién mas generalista. Esto ha sido descrito previamente para S.
colias en comparacion con otras especies de Trachurus, atribuyéndose la diferencia a factores de
comportamiento y/o a la fisiologia del aparato alimenticio (Romero et al. 2021). No obstante, ambas
especies mostraron preferencia por los copépodos, siendo su proporcién en los estbmagos mayor que
la registrada en el ambiente. Esto podria deberse a un proceso de filtracion activa en presencia de
agregaciones de estos zooplancteres, bien descripto en otros peces pelagicos (Pajaro 2002; Padovani
et al. 2011). Por lo demas, el dominio de copépodos en la dieta se ha observado en estudios previos
referidos tanto a S. colias (Padovani y Péjaro 2014; Padovani y Buratti 2019) y T. lathami
(Temperoni et al. 2017; 2018; 2021), como en especies del mismo género (Santi¢ et al. 2004; Rumolo
et al. 2017; Battaglia et al. 2020; Kadila et al. 2020; Romero et al. 2021), e incluso otros pequefios
pelagicos (Bachiller y Irigoien 2015; Garrido et al. 2015).

Los copépodos calanoideos desempefian un rol clave para los peces peldgicos, dado que dominan el

zooplancton herbivoro y son su principal fuente de alimento en la base de las tramas troficas. En este
sentido, constituyen un factor clave para explicar la productividad de peces zooplanctivoros como la
caballa y el surel (Pauly y Christensen 1995). No obstante, conviene sefialar que otras presas de
mayor tamafio, tales como los teledsteos, pueden ser importantes en la dieta de estas especies, tal
como ocurre en el efectivo nortefio de la caballa (Angelescu 1979; Pajaro 1993). Estas presas de
mayor tamafo, incluyendo algunos crustaceos, aunque son menos abundantes suelen ser més valiosas
en términos nutricionales debido a su mayor aporte de energia (e.g. Nikolioudakis et al. 2014). En
este marco, es posible pensar que en presencia de estas presas en el ambiente la preferencia en el
consumo podria dirigirse hacia ellas. En un préximo trabajo se prevé muestrear distintos grupos del
zooplancton para analizar su calidad como presa en términos de densidad de energia.

No se observo relacion entre la densidad de presas en el ambiente y el nimero promedio de presas
por estobmago. Para explicar este hecho podria sugerirse que cada especie habita, y se alimenta,
dentro de un estrato distinto en la columna de agua. La densidad de presas seria diferente en cada
estrato, situacion que no pudo ser detectada por el tipo de muestreo oblicuo del zooplancton, el cual
integra (promedia) toda la columna de agua. Esta hipétesis también podria explicar la diferencia
encontrada en la actividad trofica de ambas especies. Asi, es sabido que durante el invierno la caballa
y el surel exhiben un comportamiento similar, permaneciendo en proximidad del fondo, mientras que
en primavera la caballa comienza a desplazarse en el pelagial a la vez que el surel mantiene habitos
bentopeléagicos (Orlando et al. 2018), haciendo més probable la particion de nicho. Los resultados
muestran la relevancia de contar con muestreos de zooplancton, preferentemente estratificados, en el
sitio de captura de los peces para conocer mejor la seleccion de presas que realizan la caballa y el
surel de acuerdo con su posicion en la columna de agua.
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En conclusion, la superposicion dietaria observada a partir del anlisis de esta camparia refuerza la
hipotesis de competencia trofica entre la caballa y el surel. Esto no deberia sorprender ya que la
mayoria de los peces pelagicos estudiados hasta el momento son mas o menos generalistas y se
alimentan de las presas méas disponibles en un tiempo y un area determinados (Padovani et al. 2011;
Bachiller y Irigoien 2015). No obstante, para demostrar que la competencia ocurre efectivamente es
necesario probar, mediante estudios sobre la cantidad y la calidad del zooplancton, que los recursos
alimenticios son limitantes (Le Bourg et al. 2015). Por otro lado, la segregacion de los cardiumenes a
partir de la etapa de alimentacion mas activa sugiere una particion espacial de nichos y, por lo tanto,
una tendencia hacia la exclusion competitiva entre ambas especies. Estudios acuUsticos en curso
acerca de los patrones de agregacion espacial de ambas especies permitirdn arrojar luz sobre esta
cuestion.
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