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ALIMENTACION DEL CALAMAR ARGENTINO (lllex argentinus) EN LA REGION

PATAGONICA DURANTE DICIEMBRE DE 2020

Se presenta un analisis del comportamiento alimentario y la composicién de la dieta del calamar argentino
(/llex argentinus) en diciembre de 2020 en la plataforma patagdnica entre los 44°S y 46°30°S. La
informacion fue colectada durante la campafa de evaluaciéon de la Subpoblacién Desovante de Verano
(VA-03/20). El zooplancton constituy6 casi la totalidad de la dieta (99%) de los 91 ejemplares analizados y
estuvo representado mayoritariamente por anfipodos (71%) y, en mucha menor medida, por eufausidos
(28%). El 1% restante se compuso por la presencia de restos de peces en un unico estdmago. Themisto
gaudichaudii fue la una Unica especie de anfipodo consumida por los calamares que habitan sobre la
plataforma continental. Los eufausidos no pudieron ser identificados a nivel taxonémico debido al alto
grado de digestion encontrado. Se observé un mayor consumo de anfipodos entre los calamares mas
grandes de ambos sexos, siendo el tipo de presa casi exclusiva para los ejemplares mayores de 231 mm
de largo del manto. Los porcentajes de eufausidos consumidos se incrementaron con la hora del dia y la
profundidad para ambos sexos. Inversamente, los calamares consumieron mas anfipodos durante la
noche y primeras horas de la manana y a menores profundidades. La diversidad de la dieta fue baja para
ambos sexos, entre un 62 - 65% de los calamares analizados habia consumido un unico tipo de presa; el
resto correspondié a dos tipos de presas.
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Alimentacién del calamar argentino (lllex argentinus) en la region
patagonica durante diciembre de 2020

Nicolas I. Prandoni
Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero

INTRODUCCION

Dos subpoblaciones del calamar argentino (lllex argentinus) se distribuyen sobre la
plataforma patagdnica durante el verano: la Desovante de Verano (SDV) y Sudpatagonica (SSP).
En diciembre, la SDV se encuentra en su area de reproduccion y desove iniciando la etapa
reproductiva, en tanto que los pre adultos de la SSP se encuentran en su ruta migratoria hacia el
sur y el este (Brunetti et al. 1998). En este informe se presenta un andlisis del comportamiento
alimentario y de la composicion de la dieta en diciembre de 2020 a partir de la informacién
colectada durante la campafia de evaluacion del SDV realizada por el INIDEP en esta region. La
dieta se analiza en relacion con factores tales como la profundidad, la hora del dia, el tamafio del
calamar, el grado de replecién estomacal y la diversidad de presas encontradas en los estbmagos
analizados.

MATERIAL Y METODOS

La recoleccion del material se realiz6 durante la campafia de evaluacion del SDV (VA-
03/20) donde se investigé la region de la plataforma patagénica entre los 44°S y 46°30’S durante
diciembre de 2020(Elena 2021; Ivanovic et al. 2021).

Se obtuvieron capturas positivas de la especie en los 48 lances realizados enla campafia y
en cada uno de ellos se tomé una muestra de hasta 150 ejemplares, locual produjo un total de
4.688 individuos muestreados. De cada uno de estos ejemplares se registraron el largo del manto
al milimetro inferior (LM), el peso total en gramos, el sexo (S), el estadio de madurez (EM) y el
grado de replecion del estbmago (RE) segun la escala de cuatro puntos propuesta por
Amaratunga y Durward (1978) cuyas categorias son: 0 = sin alimento; 1 = con alimento; 2 = lleno
de alimento; 3 = distendido.

Para el analisis de los contenidos estomacales se extrajeron y conservaron en alcohol 96%
los estbmagos de 91 ejemplares capturados en ocho lances de pesca, representando todos los
estratos y ambas subpoblaciones de la especie, la SDV y la SSP(Tabla 1; Figura 1). El contenido
estomacal se analizd en el laboratorio bajo microscopio binocular y las presas se identificaron
hasta el menor nivel taxondmico posible.

Tabla 1. Fecha, hora, posicion geografica, profundidad y numero estdmagos de calamar
colectados por lance durante la campafia VA-03/20.

LATITUD LONGITUD Profundidad Ne
LANCE FECHA HORA °S) (°0) (m) Estomagos

2 7/12/2020 10:28 46,20912  63,14632 109 10
6 8/12/2020 9:47 454716 62,0617 106 10
12 11/12/2020 8:48 452875 61,0684 114 11
19 15/12/2020  15:24 45,0957  64,04452 91 10
33 18/12/2020  11:15 4447749 61,5477 106 10
37 19/12/2020  11:05 44,20656  63,41071 89 10
42 20/12/2020  11:56 44,30442  61,45809 103 10
48 21/12/2020  16:30 4401989  61,18252 103 20
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Figura 1.Localizacion geografica de los ocho lances de pesca (circulos naranjas numerados, ver
Tabla 1) donde se realizé el muestreo de contenidos estomacales durante la campafia VA-03/20.

El andlisis de la composicion de la dieta se realiz6 mediante la obtencion de los siguientes
indices (Breiby y Jobling, 1985):

Porcentaje de ocurrencia (PO) (de un item alimentario): estimacion de la proporcion de
calamares que han comido una presa particular,

a
PO = - * 100
N

Donde a es el nimero de estdmagos que contienen a la presa a,
N es el numero total de estbmagos con comida.

indice de dominancia (ID) (de un item alimentario): a cada contenido analizado se le asign6 una
presa dominante, siendo aquella que contribuyé en mayor proporcion al peso del contenido,

A
[Py p— *100
Nd

Donde A es el nimero de estdbmagos en los cuales la presa a fue dominante,
Nd es el numero total de estbmagos donde se determinaron presas dominantes.
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El comportamiento de estos indices, calculados para cada uno de los items alimentarios
principales, se analiz6 en relacion con distintas variables, tales como la hora del lance de pesca
(intervalos de dos horas), la profundidad, el largo del manto (intervalos de 3 cm) y el grado de
replecién estomacal.

RESULTADOS

1. Identificacion de las presas

Todos los contenidos estomacales fueron analizados bajo microscopio binocular con el
propésito de identificar a las presas al menor nivel taxondmico posible, lo cual se cumplio en el
71% de los casos (Tabla 2, Figura 2).Las presas principales se agruparon en tres categorias:
anfipodos (aparecieron en el 71% de los casos), eufausidos y peces. Entre los anfipodos la
identificacion a nivel especifico fue posible en todos los casos, y correspondié a la especie
Themistogaudichaudiien su totalidad. Las mayores dificultades para la identificacion se
presentaron entre los peces y eufausidos, debido al elevado grado de digestion de los contenidos
estomacales y la labilidad de estos organismos. No hubo presencia de otras posibles presas
conocidas en la dieta de lllex argentinus como los calamares ni decapodos en ninguna de las
muestras.

Tabla 2. Lista de las presas consumidas por |. argentinus y nimero de calamares donde se
identific6 cada una.

ITEM ALIMENTARIO N° CALAMARES CON CADA IiTEM

SUBPHYLUM CRUSTACEA
ORDEN AMPHIPODA

Themistogaudichaudii 88
ORDEN EUPHAUSIACEA 35
SUBPHYLUM VERTEBRATA
CLASE OSTEICHTHYES 1
N° calamares analizados 91
100%
Mo
identificado 80% -
29%
IR 60% -
- T b, N 40% |
e Identificado
-\M‘____ 71% 209,
X B 0% . .
\““-w______ Anfipodos Eufausidos Peces

Oldentificado  @Mo identif,

Figura 2. Proporcion identificada y no identificada hasta el nivel especifico del alimento total
consumido por I. argentinus y la misma proporcion calculada para cada una de las tres categorias
de las presas (Anfipodos, Eufausidos y Peces).
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2. Composicién de la dieta

El 99% del total del alimento consumido por el calamar estuvo conformado por
componentes del zooplancton (Figura 3). Los anfipodos, representados en su totalidad por T.
gaudichaudii, contribuyeron en un 71%; en tanto que el 28% restante lo aportaron los eufausidos.
Los peces aportaronell% de las presas, contenido que aparecié en un Unico estbmago.

Peces
Eufausidos 1%
28% T
. T
I Anfipodos

PEEES 1%

Figura 3. Composicion porcentual en nimero del alimento total consumido por |. argentinus en la
region patagonica durante diciembre de 2020 (N° estdbmagos = 91).

El andlisis de la composicion del alimento consumido por los calamares discriminados por
sexo no mostré diferencias sustanciales en cuanto a abundancias. Si bien se observo que la
totalidad de los peces fueron consumidos por los machos, no se podrian sacar conclusiones al
respecto debido a que un Unico individuo depredo sobre este tipo de presa (Figura 4).

Machos Hembras
[ Anfipodos
2% [ Euféusidos
B reces
L) a
69%

73%

Figura 4. Composicion porcentual en numero del alimento total consumido por machos y hembras
de I. argentinus en la regién patagénica durante diciembre de 2020 (N° estbmagos = 91).

3. Composicion de la dieta en relacion con la profundidad de captura del calamar

Los calamares analizados fueron capturados en ocho lances de pesca cuya profundidad
varié entre los 89 y 114m. Con el propoésito de conocer si existe alguna diferencia entre el tipo de
presa ingerida y la profundidad de captura en la plataforma marina, se calcularon los PO e ID de
los tres item presa considerando la informacion agrupada en dos intervalos: Plataforma intermedia
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(<=100m) y plataforma externa (>100 m) (Figura 5). Los PO/ID de anfipodos (presa principal en la
dieta)fueron superiores en ambas profundidades en relacion al segundo tipo de presa principal, los
eufausidos. Sin embargo, los eufausidos parecen incrementar su PO/ID en la dieta del calamar
con una mayor profundidad, asi, para profundidades de hasta 100 m el PO de anfipodos:
eufausidos fue de 5:1 (20 lances con anfipodos :4 con eufausidos respectivamente) pero para
lances a méas de 100 m la proporcién fue casi 2:1 (68:31 respectivamente). La Unica presencia de
restos de peces en un estdmago se dio en un lance a 103 m de profundidad. En ambos rangos de
profundidades los anfipodos tuvieron mucho mayores ID.

100 - 100 -
80 4 [ 1 80 - .

60 - O Anfipodos 60 - O Anfipodos
40 - O Eufausidos 40 - O Eufausidos

W Peces M Peces
20 - 20 -
oL | Ll m Sl
% 0-100 m % 100-200 m % 0-100 m % 100-200 m

Figura 5. Porcentaje de ocurrencia (izquierda) e indice de dominancia (derecha) de los tres items
alimentarios consumidos por profundidad de captura (N° estbmagos = 91).

4. Composicion de la dieta en relacion con la hora de captura del calamar

Los calamares analizados fueron capturados en horario diurno, entre las 8:48 y las 16:30h.
Con el propésito de conocer si existe alguna relacion entre el tipo de presa ingerida y el momento
del dia, se calcularon los PO e ID de los tres item presa considerando la informacioén agrupada en
intervalos de dos horas (Figura 6).Los datos muestran que los PO/ID de anfipodos (dominantes en
la dieta) parecen variar con el paso de las horas del dia, sin ningan patrén fijo. Sin embargo, si
bien en el primer lance del dia y los efectuados alrededor de medio dia los anfipodos resultaron
ser ampliamente dominantes, en los lances de la tarde su proporcion en la dieta es casi idéntica a
la de los eufausidos. Esto se refleja muy bien en el ID de los lances efectuados después de 15h,
donde la proporcién para ambos ordenes es de 1:1.

100 -
920 4 |
80 -
70 -~
60 - — O Anfipodos
50 o

40 -
30 M Peces

O Eufausidos

20

Sl I I |

% <9h % 9-11h % 11-13h % 15-17h
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Figura 6. Porcentaje de ocurrencia (arriba) e indice de dominancia (abajo) de los tres items
alimentarios consumidos por intervalo horario (N° estbmagos = 91).

5. Composicion de la dieta por sexo y tamafio

Los tamafios de los calamares analizados oscilaron entre 148 y 231 mm LM para los
machos y 141-263 mm LM, entre las hembras. Los PO e ID de los tres items presa se calcularon
para los calamares de cada sexo agrupados en intervalos de 30mm LMcon el objetivo de analizar
el tipo de presa consumida respecto del tamafio del predador (Figura 7).

Coincidiendo con anteriores analisis, los calamares de ambos sexos en todo el rango de
tamafios analizado consumieron principalmente anfipodos. Sin embargo, se observé un patrén de
aumento de los PO e ID de anfipodos en proporcional al aumento del tamafio de los calamares,
siendo totalmente dominantes en la dieta para los ejemplares mayores 231 mm de LM machos y
practicamente también para hembras. De esa manera, el consumo de eufausidos parece ser
inversamente proporcional al aumento del tamafio de los calamares.

100 - PO Machos AL 100 PO Hembras ]
00 4 OAnfipodos g0 -
80 | I EEufdusidos 80
70 - WPeces 70 ] _
60 60 - —
50 - 50 -
40 40
30 - 30
20 - 20
10 —L 10 —‘
] . . ; . 0 T . . ; |
% 141-170 % 171-200 % 201-230 % 231-260 % 141-170 % 171-200 % 201-230 % 231-260 % 261-290
mm mm mm mm mim M M mm mim
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Figura 7. Variacion del porcentaje de ocurrencia (PO) y del indice de dominancia (ID) de los tres
items alimentarios identificados con respecto a la talla del calamar en ambos sexos(N° estomagos
=91).

6. Composicion de la dieta en relacion con el grado de replecion estomacal

El analisis por sexo de la proporcion de los tres items alimentarios para cada grado de
replecién estomacal no mostré grandes diferencias en la presencia de distintas presas en relacién
con los estbmagos mas distendidos(Figura 8).Sin embargo, para los estbmagos de machos se
observa un leve incremento de la proporcion de eufausidos en relacién con el aumento de la
replecién estomacal. EI mayor grado de RE para machos fue de 2, categoria donde se registré un
estdbmago con restos de peces digeridos en su interior. Para los estomagos de las hembras se
observo una proporcion similar de anfipodos y eufausidos (Unicas presas presentes) cuando la RE
fue de grado 1y 3. Sin embargo, la proporcion de eufausidos fue mayor en los estbmagos con RE
de grado 2.Para ambos sexos cuya RE fue de grado 2 la proporcion entre las dos presas
principales es muy similar (hubo aproximadamente doble cantidad de anfipodos que de
eufausidos).

Machos Hembras
100 - 100 A
a0 1 B Peces 20 1
80 A O Eufausidos| 80 -
70 4 0O Anfipodos 70 |
60 - 60 -
50 - 50 A
40 - 40
30 4 30 4
20 A 20 A
10 - 10 A
0 0
1 2 1 2 3

Figura 8. Proporcion de los tres items alimentarios presentes en la dieta para cada grado de
replecion del estomago del calamar (1, 2 y 3), por sexo (N° estbmagos = 91).
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También se estudié como varia el indice de repleciébn estomacal con la hora del dia,
utilizando los mismos intervalos horarios que en el apartado 4 (cada 2 h) y sin discriminar por sexo
(Figura 9). Para todos los estobmagos, independientemente de la hora de captura, predominé el
grado de RE de 2 (>70% en todos los casos). Si bien en los estbmagos de calamares capturados
a primeras horas de la mafiana (antes de las 11 am) la proporcion es muy parecida
(aproximadamente el 10% son de tipo 1, el 80% tipo 2, y el 10% de tipo 3), nos encontramos que
el porcentaje de estdmagos tipo 1 aumenta para los capturados en el horario de tarde, siendo
maximo en los capturados a medio dia.

P . -

80 -

60 . m3 0201

40 -

<9h 9-11hs 11-13hs 15-17hs

Figura 9. Proporcion de estbmagos segun grado de RE del estbmago del calamar (blanco: 1, gris:
2 y negro: 3) para cada intervalo horario de captura (N° estémagos = 91).

7. Andlisis de la diversidad de la dieta

La diversidad de la dieta del calamar se analiz6 considerando la presencia en los
estbmagos de un uanico tipo de presa (la mayoria contenian anfipodos) o de dos tipos
simultdneamente (en su mayoria contenian anfipodos y eufalsidos), ningln estbmago tuvo mas
de dos tipos (Figura 10).Asi el 65% para hembras y el 62% para machos contenian un anico tipo
de presa. La presencia de dos items fue algo menoren las hembras: 35% frente al38% para
machos.

Machos O1presa Hembras

02 presas

Figura 10. Porcentaje de estobmagos de calamar conteniendo una o dos categorias de presas
simultaneamente, por sexo(N° estbmagos = 91).

Alimentacion del calamar argentino en la region patagonica durante diciembre de 2020—- Inf. Invest. N° /2021



@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

DISCUSION

La composicion de la dieta del calamar argentino en la region patagonica (durante el mes
de diciembre) presentada aqui concuerda con los resultados reportados para la misma zona
durante enero-febrero de afios anteriores (Ilvanovic 2000; 2010; 2014; Prandoni 2019a; e informes
alli citados).

El zooplancton constituyd la mayor proporcion de la dieta (99%, Figura 3) y estuvo
representado en su gran mayoria por anfipodos (71%) y en mucha menor medida por eufausidos
(28%).Se sabe que la especie de anfipodo con mayor presencia en la plataforma continental es
Themistogaudichaudii, un hipéridocrucial en la dieta de nhumerosas especies de niveles superiores
en la cadena trofica distribuidas en la region, entre ellas el calamar argentino(Ramirez y Vifias
1985; lvanovic 2000, 2014; Sabatini y Alvarez Colombo 2001). Asi, en el presente estudio, se vio
como T. gaudichaudii fue la presa predilecta del calamar argentino y la una Unica especie de
anfipodo consumida en los estdbmagos analizados (Tabla 2, Figura 2). Los eufausidos fueron la
segunda presa principal en los calamares estudiados (Figura 3), aunque no se pudieron identificar
a nivel taxondmico debido a su alto estado de digestion en las muestras. Los eufausidos también
son una parte importante de la dieta de numerosas especies en la plataforma intermedia y
exterior(Sabatini y Colombo 2001). Si bien no pudieron ser identificadas, se sabe que las especies
conocidas de mas importancia para la dieta de I. argentinus dentro del orden Euphausiacea son
Euphausialucens y Nematoscelismegalops (lvanovic 2000;2010). Finalmente, el 1% restante de la
dietase compuso por la presencia de restos de peces en un Unico estbmago. Esta baja presencia
de otros tipos de presas potenciales en la dieta del calamar se debe a que en areas de la
plataforma intermedia consumen mas zooplancton y a medida que la profundidad es mayor y
sobre el talud continental los calamares depredan también sobre peces y otros calamares
(Ivanovic 2010, 2014;Prandoni 2019b). El andlisis de la composicién del alimento consumido por
los calamares discriminados por sexo no mostré diferencias sustanciales en cuanto a abundancias
de las presas(Figura 4).Esto se debe probablemente a la baja diversidad de presas disponibles en
esta region de la plataforma, donde hay alta predominancia de zooplancton como hemos
observado antes.l. argentinus es un predador muy voraz y oportunista, su dieta parece estar
influida mayoritariamente por la disponibilidad de presas: asi T. gaudichaudiies la presa mas
accesible para este predador en la regién patagénica durante el verano (Sabatini y Alvarez
Colombo 2001, Ivanovic 2010).

Analizando la composicién de la dieta en relacién con la profundidad (Figura 5) y hora del
dia (Figura 6), se observa una marcada predominancia de anfipodos en todo el rango analizado.
Sin embargo, los porcentajes de eufausidos consumidos parecen incrementarse a mayor
profundidad y con la hora del dia para ambos sexos. Por tanto, los calamares consumirian mas
anfipodos durante altas horas de la noche y primeras horas de la mafiana y a menores
profundidades. Estos resultados coinciden con lo observado anteriormente por Ivanovic (2010,
2014), donde los PO e ID de eufausidos mostraban incrementos en los estratos de profundidad
intermedios (entre 100 — 200 m) y el PO se incrementaba a medida que avanzaba la hora del dia,
siendo cercano al 50% a partir de las 10 hs. Complementariamente, los resultados de andlisis del
grado de RE por hora del dia (Figura 9) nos arrojan que, si bien los calamares se pueden
alimentar durante todas las horas del dia, su mayor actividad se produce en horarios de menor
luz. Esto se reflej6 en que los estdbmagos de individuos capturados en primeras horas de la
mafiana tenian mayor probabilidad de estar més distendidos y llenos de alimento en proceso de
digestion (RE de grado 2 y 3), sefial de que se habian estado alimentando en las horas previas.

Ademas, se observé un mayor consumo de anfipodos en detrimento del consumo de
eufausidos en los predadores de mayor tamafio para ambos sexos, siendo el tipo de presa casi
exclusiva para los calamares mayores de 231 mm(Figura 7). Estos resultados también se
corresponden a lo observado anteriormente en la region de la plataforma patagénica (Ilvanovic
2010), y parecen ser debido al tamafio de las presas presentes, calamares de mayor tamafio
consumirian mayor proporcion de anfipodos, que son de mayor tamafio que los eufausidos.
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Finalmente, la diversidad de la dieta fue en general baja para ambos sexos: entre un 62% -
65% de los calamares analizados habia consumido un Unico tipo de presa; el resto consumieron
dos tipos (Figura 10). En ningln caso consumieron mas de dos presas simultaneamente. Nuestros
resultados también estan en concordancia con lo observado en afos anteriores para esta zona de
la plataforma continental (lvanovic 2010, 2014, Prandoni 2019a), donde la diversidad del alimento
suele ser baja y las presas principales de I. argentinus pertenecen al macrozooplancton como se
ha observado en los analisis de composicion de la dieta.

CONCLUSIONES

Nuestros resultados del estudio de la dieta del calamar en esta region de la plataforma
continental y época del afio nos permiten complementar la informacién obtenida anteriormente y
realizar un seguimiento a escala espacio-temporal en relacion con la dieta de lllex argentinus,
especie clave en los ecosistemas del océano Atlantico Sudoccidental y en la economia pesquera
de la Argentina. Es importante realizar este tipo de estudios con regularidad, para poder comparar
entre estaciones del afio y entre afos, con el fin de poder asociar posibles variaciones en la dieta,
los cuales podrian deberse a cambios en el habitat de sus presas, alterando las cadenas tréficas,
como resultado de alteraciones en los patrones fisicos del ambiente marino.

Por lo tanto, se hace necesario desarrollar un disefio mas sofisticado en este tipo de
estudios, con el fin de relacionar las variables estudiadas con algunos criterios mas especificos,
como por ejemplo replicar el estudio de los contenidos estomacales durante varios afios en lances
situados en areas proximas y misma época del afio, asi poder tener mayor certeza de las causas
de la variabilidad encontrada. También se hace necesario analizar mayor nimero de estdbmagos
para tener mas muestras y asi poder incrementar el rango de analisis en algunas variables
estudiadas, como por ejemplo la variabilidad del contenido y replecion estomacal en funcién del
horario de alimentacion, del tamafio del predador o del area de alimentacion.
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