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Resumen

Se estudio la ecologia trofica de la anchoa de banco, Pomatomus saltatrix (Pomatomidae), en ejemplares entre 110 mm y
640 mm de longitud total (LT), provenientes de la regién exterior del Rio de la Plata. Las muestras fueron recolectadas
mediante campafias de investigacion llevadas a cabo por el Buque de Investigacion Pesquera y Oceanografica (BIPO) Mar
Argentino, durante dos temporadas o estaciones del afio: célida y fria. Se determind la composicién de la dieta y se evalud
el posible efecto de la variacion de la LT y la salinidad sobre esta. En términos generales, la dieta de P. saltatrix incluy6
principalmente peces teledsteos, siendo las presas dominantes Engraulis anchoita, Anchoa marinii y Macrodon atricauda,
seguidos en una menor proporcion por decépodos, cefalopodos y bivalvos. Se encontré que el tamafio de los peces
seccionados o enteros se incrementd a medida que aumentd la LT de P. saltatrix. Los individuos de menor tamafio
consumieron una alta proporcion de presas fraccionadas. En cambio, los de mayor tamafio consumieron presas enteras,
aunqgue también se hallaron algunos restos de presas. En cuanto al andlisis de variacién de composicion de la dieta realizado
para individuos capturados en la temporada calida, se encontré que, para las categorias E. anchoita, A. marinii y Sciaenidae,
la salinidad fue la variable que mejor explic6 el consumo de estas presas. Pomatomus saltatrix consume ejemplares de
Sciaenidae y A. marinii en salinidades bajas (<22), mientras que preda sobre E. anchoita en salinidades medias (22 - 30) y
principalmente en altas (>30). Los resultados de este trabajo aportan informacion novedosa al escaso conocimiento sobre
la biologia de P. saltatrix en esta regién. Conocer la ecologia tréfica de una especie es de suma importancia para la
comprension de las interacciones ecoldgicas y gestionar posibles programas de manejo y conservacion de la misma.

Palabras Clave
Anchoa de banco, Pomatomidae, dieta, Rio de la Plata.

Introduccion

La anchoa de banco, Pomatomus saltatrix, Linnaeus, 1766, es la Unica especie del género
Pomatomus perteneciente a la familia Pomatomidae. Esta especie es un mesopredador pelégico y
migratorio que se encuentra distribuido globalmente, y particularmente en el Atlantico Sudocccidental
(ASO), se distribuye desde el Golfo de Venezuela (11° 30’ N) hasta los 40°S en Argentina (Hansen et
al. 2004). Los individuos adultos son de color verde azulado en la parte superior, plateados en la parte
inferior, y moderadamente robustos. Poseen hocico puntiagudo, boca grande y oblicua, y la aleta caudal
es grande y bifurcada. La longitud maxima es de aproximadamente 1.150 mm, pero la longitud mas
comUnmente registrada en la plataforma argentina es de 670 mm. La edad mé&xima reportada es de 12
afios (Shepherd et al. 2006) y alcanza la madurez sexual cuando su longitud media es de 350 mm
(Haimovici y Krug 1996).

Los adultos se encuentran tipicamente en aguas calidas a temperaturas mayores a 14°C - 16 °C,
pero pueden tolerar un rango de temperaturas entre 11,8 °C y 30,4 °C (Olla y Studholme 1971). El
desove, la migracién estacional y el ciclo de vida estan estrechamente vinculados a la temperatura. Esta
especie es un desovante multiple con fecundidad intermedia que libera grandes cantidades de huevos
pequefios de manera continua durante la migracion primaveral (Salekhova 1959; Deuel et al. 1966).
Este proceso ocurre en aguas superficiales con temperaturas que oscilan entre los 20 °C y 26,8 °C
(Norcross et al. 1974; Kendall y Walford 1979; Ditty y Shaw 1995; Juanes et al. 1996).
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Pomatomus saltatrix posee una gran importancia tanto en actividades pesqueras recreativas como
comerciales, y contribuye a una captura global que alcanza aproximadamente las 20.000 t (FAQ, 2016).
En el océano Atlantico sudoccidental es considerada una especie relativamente abundante desde el sur
de Brasil hasta el norte de Argentina, donde un Unico stock es capturado principalmente con redes de
cerco y redes de enmalle (Juanes et al. 1996). La mayor informacion que existe sobre esta especie
proviene de Brasil. Alli, entre 1976 y 1983, el 99% de las capturas correspondieron a individuos de 1
a 4 afios de edad, pero entre los afios 1992 y 2008, frente a Rio de Janeiro, la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) estimada disminuyd en un 54% (Bender et al. 2014). En Argentina, las capturas
fueron importantes a principios de los afios setenta (Forciniti et al. 1988), pero desde los afios ochenta
so6lo alcanzaron una media cercana a las 400 t/afio, mientras que los desembarques declarados en los
afios 2022 y 2023 fueron de 159,2 t y 501,1 t, respectivamente (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca 2023). Pomatomus saltatrix se encuentra actualmente catalogada a nivel global como una especie
vulnerable en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN, Carpenter et al. 2015).

El estudio de la ecologia trofica de organismos marinos desempefia particularmente un papel
fundamental en la comprensién de las interacciones ecolégicas y la evaluacion del estado de los
ecosistemas acuaticos, siendo de gran importancia en estudios sobre depredacion, competencia,
trofodinamicay redes tréficas (Amundsen et al. 1996; da Silveira et al. 2020). Este tipo de metodologia
de analisis permite identificar las preferencias alimentarias, los patrones de consumo y las relaciones
troficas de las especies, proporcionando ademas informacion relevante para la gestion sostenible de los
recursos pesqueros (Torres 2013). Investigaciones previas en varias poblaciones alrededor del mundo
han demostrado que P. saltratrix consume grandes proporciones de invertebrados en las primeras
etapas de su vida, para luego cambiar a una dieta piscivora, principalmente conformada por peces de
pequefio tamafio (Juanes y Conover 1994a; Buckel et al. 1999; Lucena et al. 2000). Pomatomus
saltatrix desempefia un papel fundamental como predador dominante, tanto en ambientes estuarinos
como costeros. Este comportamiento voraz, en el momento de su alimentacion, podria reducir la
disponibilidad de presas para otros predadores (Hartmart y Brandt 1995).

En Argentina, la region del Rio de la Plata (RP) es una de las areas donde se registra la presencia
de P. saltratrix (Jaureguizar et al. 2003). En la actualidad, no existen estudios que determinen su rol
como predador y el uso del habitat del RP y su area de influencia por parte de esta especie. Con el fin
de incrementar el conocimiento de la ecologia de esta especie en esa regidn, se planteé como objetivo
principal estudiar la ecologia trofica de P. saltratrix en el RP y éreas adyacentes, describiendo
cualitativa y cuantitativamente la composicion de la dieta. Ademas, analizar el modo de alimentacion
evaluando la relacion entre el tamafio de P. saltratrix, el tamafio de las presas y la proporcion de presas
seccionadas y enteras, y evaluar si la longitud de este pez y las condiciones ambientales influyen en la
composicion de la dieta en la temporada calida.

Materiales y métodos
Area de estudio

El &rea de estudio, desde los 34° 56’ S hasta los 36° 23” S, comprende al RP y su area de
influencia. La cuenca del RP, la segunda més grande de Sudamérica, se caracteriza por aguas con un
rango de salinidad de entre 0 y 33,8 y con temperaturas entre 10 °C y 12 °C en invierno y entre 19 °C
y 23 °C en verano. El estuario adquiere un perfil bicapa con una estratificacion vertical marcada que
se desvanece gradualmente hacia el mar. En la costa uruguaya, méas profunda y abierta, la proximidad
del canal de drenaje genera un régimen estratificado y dinamico, dando lugar a un frente muy variable.
En cambio, la Bahia Samborombdn, al ser semicerrada y poco profunda, presenta un frente
relativamente homogéneo, y se encuentra distante de los principales canales de drenaje. Se caracteriza
por la existencia de una cufia salina casi permanente, que da lugar a frentes de salinidad de fondo y de
superficie. La pluma de agua dulce del RP muestra fuerte variabilidad estacional influenciada por los
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vientos (de mar y tierra) y el drenaje continental. Para el RP se definen dos periodos con patrones de
descarga diferentes. De abril a agosto, los vientos de mar y tierra se equilibran, con maximo drenaje
continental, resultando en una deriva principal NNE de las aguas estuarinas a lo largo de la costa
uruguaya. De octubre a febrero, los vientos de tierra dominan, con menor drenaje continental, lo que
Ileva a una extension de las aguas salobres hacia el sur en la costa argentina, y una penetracion de aguas
de plataforma hasta Punta del Este (Uruguay), restringiendo la deriva NNE (Lasta 1995; Guerrero et
al. 1997a).

Obtencion de las muestras

En el marco de distintas campafias de investigacion llevadas a cabo por el BIPO Mar Argentino,
perteneciente al INIDEP, se recolectaron ejemplares de P. saltatrix en los meses de marzo (MA-
2022/03), julio (MA-2022/09) y septiembre (MA-2022/13) del afio 2022 (Figura 1). En todas las
camparias se utilizé una red de arrastre de fondo con portones polivalentes. En funcién del nimero de
individuos, estructura de longitudes y temporalidad de las muestras obtenidas, se ha categorizado a la
campafia de marzo como “temporada céalida”, mientras que las campanas de julio y septiembre en
conjunto se clasificaron como “temporada fria”.

Los ejemplares capturados fueron congelados a bordo a -20 °C, para luego ser procesados en el
laboratorio del Programa Pesquerias de Peces Pelagicos del INIDEP. A cada ejemplar, se le registro la
longitud total (LT: mm), se determind el sexo y el estadio de madurez sexual mediante la observacion
macroscépica de los organos reproductivos (inmaduro y maduro). Se extrajeron los estomagos, se
guardaron en bolsas plasticas con sus respectivos rétulos y se conservaron en el freezer (-20 °C) para
su posterior andlisis. Loa datos oceanograficos de temperatura y salinidad superficial de cada lance
(TSM y SSM, respectivamente), fueron solicitados a la Base Regional de Datos Oceanograficos del
INIDEP (BARDO 2022).
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Figura 1. Area de estudio del Rio de la Plata en la cual se muestra la ubicacion de los lances de pesca
con captura de P. saltatrix y la isobata a los 50 m. Circulos rojos: lances de la camparia de marzo
(célida); circulos azules: lances de la campafia de julio (fria); circulos verdes: lances de la camparfia de
septiembre (fria).

Analisis general de la dieta por temporadas
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La composicion de la dieta de P. saltratrix en cada temporada fue estudiada a partir del analisis
de contenido estomacal. La separacion de las presas se llevo a cabo bajo lupa binocular en el Grupo de
Investigacion Biologia de Peces (UNMDP / CONICET). Las presas fueron identificadas hasta el nivel
taxonémico mas bajo posible mediante guias de identificacion (Cousseau y Perrota 2013; Spivak et al.
2019) y consultas a especialistas. De cada presa identificada, se registro el nimero y el peso himedo,
utilizando una balanza digital con una precision de 0,01 g. Cuando se hallaron presas enteras de peces
0seos en un estado de digestion menor, se tomd longitud total en mm (i.e. desde el extremo anterior
hasta el extremo de la aleta caudal) mediante el uso de un calibre. Cuando se encontraron trozos o
porciones de peces 0seos, se procedid de manera similar y se estimo la longitud total de los mismos
(mm). Cuando el estado de digestion de los peces presa era muy avanzado, y en caso que fuera posible,
se extrajeron los otolitos sagittae para la posterior identificacion de la presa a nivel de especie (Volpedo
2017; Onorio 2020).

Para determinar el nimero minimo de muestras necesarias para describir la dieta y realizar los
analisis estadisticos, se construyeron curvas acumulativas de diversidad media utilizando el indice de
diversidad de Shannon. Para realizar las curvas, el nimero acumulativo de muestras fue aleatorizado
en 100 repeticiones, y se graficaron el nimero de individuos con contenido estomacal en funcién de la
diversidad media de presas de Shannon. Se considero que el tamafio de la muestra fue suficiente para
continuar con los andlisis posteriores, cuando la curva generada alcanzo una asintota (Magurran 2004).

Para describir cualitativamente y cuantificar la composicion de la dieta, se calcularon el
porcentaje en nimero (%Ni: nimero de individuos de la presa i registrados en los estbmagos expresado
como porcentaje del namero total de presas), el porcentaje en peso (%Pi: contribucion en peso de la
presa i expresada como porcentaje del peso total de todas las presas), y el porcentaje en frecuencia de
ocurrencia (%FOi: estbmagos que contienen una determinada presa i expresado como un porcentaje
del nimero total de estomagos con contenido). Estos indices se utilizaron para calcular el indice de
importancia relativa como IRli = %FOi * (%Ni + %Pi), que permite realizar una mejor comparacion
entre las distintas categorias de presas (Cortés 1997).

Modo de alimentacion

Para estudiar el modo de alimentacion, se evalud la relacion entre el tamafio de P. saltratrix y el
tamano de las presas utilizando la LT de cada individuo y el tamafio de las secciones y de presas enteras
mediante el ajuste de regresiones por cuantiles. Este enfoque metodol6gico permite testear el
incremento del tamafio minimo, medio y maximo de las presas consumidas con el incremento del
tamarfio del predador. La técnica de regresion por cuantiles es muy robusta con respecto a los valores
periféricos y dispersos (outliers), en comparacion a técnicas de regresion simple promedio (Scharf et
al. 1998).

También, se evalud la relacion de la proporcion de presas seccionadas y presas enteras en funcién
del tamafio del cuerpo de P. saltratrix. Se ajustd un modelo lineal generalizado (GLM por sus siglas
en inglés; Venables y Ripley 2002) mediante un enfoque de modelado de hipdtesis mdltiples y
seleccion de modelo (Franklin et al. 2001), en el cual la variable respuesta fue la presencia o ausencia
de presas seccionadas y enteras mientras que la variable independiente fue la LT de P. saltratrix (LT).
La distribucion de los errores de los datos se ajustd a una distribucién binomial con una funcion de
enlace logit (Crawley 2007).

Andlisis de la variacion en la composicién de la dieta en relacién a las condiciones oceanograficas

Para evaluar posibles cambios en la composicion de la dieta se ajustaron GLM mediante un
enfoque de modelado de hipotesis multiples y seleccion de modelo (Franklin et al. 2001). La variable
respuesta fue el nimero de presas consumidas por P. saltratrix mientras que las variables
independientes fueron la LT y las condiciones oceanograficas. Se ajustaron modelos con
combinaciones entre las variables independientes y un modelo sin variables independientes (i.e.
modelo nulo), para evaluar la falta de efecto de las variables analizadas sobre el consumo de las
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categorias de presas (Tabla 1). A cada modelo se le asign6 una funcion de enlace (link) entre la variable
respuesta e independientes y una distribucién de error acorde al tipo de la variable de respuesta
(Crawley 2005). La distribucion de los errores de los datos se analizo de acuerdo a una distribucion de
Poisson 0 a una distribucion binomial negativa, dependiendo de los resultados. Las familias de
distribuciones de cada categoria de presa fueron elegidas tomando en cuenta la relacion entre la
varianza y la media del conjunto de datos (Crawley 2007). Cuando la varianza se aproxima o es igual
a la media, se considera apropiada la distribucion de Poisson, y cuando la varianza exhibe variacion
proporcional con respecto a la media, es elegida la distribucién binomial negativa (Crawley 2007).
Para cada modelo ajustado, se calculd el valor del criterio de informacion de Akaike (AIC), y el modelo
con el menor valor de AIC fue seleccionado como el mejor (Franklin et al., 2001; Johnson 'y Omland,
2004). Tambien se calcul6 el peso de Akaike (w), que es la estimacion de la probabilidad relativa de
un modelo determinado con respecto al mejor modelo para los datos observados (Franklin et al., 2001;
Johnson y Omland, 2004). Todos los analisis se realizaron utilizando el programa estadistico R (R
Development Core Team 2023).

Tabla 1. Modelos ajustados entre el nimero de presas consumidas (N) por individuos de P. saltatrix
para la temporada calida y las variables independientes. LT: longitud total; 1: modelo nulo.

Ndamero Modelos
1 N~LT
2 N ~ Salinidad
3 N ~ LT + Salinidad
4 N ~ LT * Salinidad
5 N~1

Resultados
Analisis general de la dieta

Un total de 269 ejemplares fueron muestreados, de los cuales 185 correspondieron a la temporada
calida, cuyo rango de longitudes totales vario entre 110 mm y 425 mm, y 84 individuos a la temporada
fria, de entre 210 mm y 640 mm LT. Del total de las muestras de la temporada calida, 81 individuos
(43,8 %) presentaron contenido en sus estomagos, cuya longitud varié entre 110 mm y 285 mm,
mientras que, de la temporada fria, sélo 20 individuos (23,8 %) presentaron contenido en sus estomagos
(Figura 2). La curva acumulativa de diversidad media del indice de diversidad de Shannon
correspondiente a la temporada calida alcanzé una asintota e indicd que el tamafio muestral fue
suficiente para realizar la descripcion de los habitos alimenticios de P. saltatrix (Figura 3a). Sin
embargo, para la temporada fria, la curva acumulativa de diversidad media del indice de diversidad de
Shannon no alcanzé una asintota (Figura 3b).
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Figura 2. Distribucion de frecuencias en funcion de la longitud total de los individuos muestreados de
P. saltatrix que presentaron contenido en sus estdmagos (101), en la regién del Rio de la Plata durante
la temporada célida (rojo) y fria (azul) del afio 2022.
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Figura 3. indice de diversidad acumulativo medio de Shannon para la temporada calida (a) y fria (b)
del afio 2022 en funcién del nimero de individuos muestreados de P. saltatrix que presentaron
contenido en sus estomagos en la region del Rio de la Plata. Las lineas discontinuas indican el desvio
estandar.

Con respecto a la composicion de la dieta en general, se registraron diez especies
correspondientes a los grupos teledsteos, decapodos, cefalépodos y bivalvos. Dentro del grupo
teledsteos, se registraron las especies E. anchoita y A. marinii (Engraulidae), Macrodon atricauda y
Paralonchurus brasiliensis (Sciaenidae), Odontesthes incisa (Atherinopsidae) y Stromateus
brasiliensis (Stromateidae). De los grupos decapodos, cefalopodos y bivalvos, solo se registraron las
especies Artemesia longinaris, Loligo sanpaulensis y Pitar rostrata, respectivamente.

La dieta de P. saltatrix en la temporada célida incluyé principalmente peces teledsteos,
destacandose E. anchoita y A. marinii como las especies presa mas consumidas en términos de %IRI,
%Ni y %FOi. En relacién al indice %Pi, E. anchoita fue la especie que mas contribuyé con el indice
casi en su totalidad. Ejemplares de la familia Sciaenidae también fueron un item presa muy consumido,
pero en menor importancia. Decapodos y cefalopodos representaron una proporcién ain menor (Tabla
2).

Ecologia trofica de Pomatomus saltatrix
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Tabla 2. Composicion de dieta de P. saltatrix durante la temporada calida del afio 2022 en la region
del Rio de la Plata. %N;i: porcentaje por numero; %P;: porcentaje por peso; %FO;: porcentaje de
frecuencia de ocurrencia; IRI;: indice de importancia relativa; %IRI: porcentaje de IRI a tres niveles de
categorias de presas.

Item presa %Ni  %Pi  %FOi IRI; %IRI  %IRI  %IRI
TELEOSTEI 949 99,9 96,3 187665 99,9
Restos de pez éseo 394 14 469 19123 19,8 39,3
Engraulidae 79,6
Engraulis anchoita 18,2 96,5 20,9 24075 49,5
Anchoa marinii 152 0,9 17,3 277,1 57
Engraulidae no identificados 13,1 0,9 14,8 207,4 4,3
Sciaenidae 0,4
Sciaenidae no identificados 71 02 4,9 35,7 0,7
Atherinopsidae
Odontesthes incisa 2 0,1 2,5 5,3 0,1 0,1
DECAPODA
Artemesia longinaris 2 0,01 2,5 5 0,03 0,1 0,1
CEPHALOPODA
Loligo sanpaulensis 3 0,1 3,7 11,5 0,06 0,1 0,2

A pesar de que el nimero de estdmagos de la temporada fria no result6 suficiente para realizar
una descripcion de la dieta, en una primera aproximacion, ésta incluyd principalmente peces teledsteos,
dentro de los cuales la familia Sciaenidae fue la mas importante, destacAndose M. atricauda como la
presa mas consumida en términos de %IRI, %Ni, %FOi y %Pi. A diferencia de la dieta general, A.
marinii también fue consumida, pero en menor importancia. Decapodos y bivalvos fueron muy poco
consumidos, destacandose A. longinaris en mayor proporcion (Tabla 3).

Tabla 3. Composicion de dieta de P. saltatrix durante la temporada fria del afio 2022 en la regién del
Rio de la Plata. %N;: porcentaje por nimero; %P;: porcentaje por peso; %FO;: porcentaje de frecuencia
de ocurrencia; IRI;: indice de importancia relativa; %IRI: porcentaje de IRI a tres niveles de categorias
de presas.

Item presa %Ni %Pi %FOi  IRli  %IRlI %IRI %IRI
TELEOSTEI 82,4 995 235 4266 98,5
Restos de pez éseo 235 18 8,6 219,1 9,1 10,2
Engraulidae 1,3
Anchoa marinii 118 04 2,5 30,2 14
Sciaenidae 86,7
Macrodon atricauda 38,2 96,3 13,6 18264 84,8
Paralonchurus brasiliensis 2,9 0,04 1,2 3,7 0,2
Sciaenidae no identificados 2,9 0,2 1,2 3,9 0,2
Stromateidae
Stromateus brasiliensis 29 07 1,2 45 0,2 0,2
DECAPODA
Artemesia longinaris 118 0,1 4,9 58,8 1,36 2,4 2,7
BIVALVIA
Pitar rostrata 29 0,2 1,2 3,9 0,09 0,2 0,2
Restos no

identificados 29 01 12 38 009 02 0,2

Modo de alimentacion

Al analizar el modo de alimentacion de P. saltatrix, se encontraron diferencias entre los
individuos de mayor y menor longitud. A medida que la LT aumentd, el tamafio minimo y maximo de
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secciones y presas enteras consumidas se incrementd (Tabla 4). Los individuos de menor LT
consumieron presas de menor tamafio y a medida que los individuos aumentaron en tamafo
consumieron presas mas grandes (Figura 4).

Tabla 4. Resultado de las regresiones por cuantiles al 5%, 50% y 95%, detallando los interceptos,
coeficientes y respectivos valores p.

Cuantil
005 05 0,95
Intercepto 13,85 26,21 26
Coeficiente 0,03 0,05 0,18
Valor p 0,02 0,13 <0,001
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Figura 4. Representacion del tamafio de las presas (seccionadas y enteras) en funcién de la longitud
total de P. saltatrix con ajuste de regresiones por cuantiles. Los puntos de color rojo, azul y verde
representan las secciones de cabeza, tronco y cola, respectivamente. Los puntos de color rosa
representan las presas enteras. La linea solida representa la regresiéon al cuantil 0,05; la linea
discontinua la regresion al cuantil 0,5y la linea punteada la regresion al cuantil 0,95.

En cuanto a la relacion de la proporcion de presas seccionadas y presas enteras en funcion del
tamafo del cuerpo de P. saltatrix, se encontré que los individuos de menor tamafio consumieron una
alta proporcion de presas seccionadas. En cambio, los de mayor tamafio consumieron una mayor
proporcién de presas enteras, aungue también consumieron algunas presas seccionadas (Figura 5). Los
individuos de menor LT que mostraron preferencia por presas de menor tamafio, consumieron
secciones con un rango de longitud entre 10 mmy 70 mm, con preferencia de las cabezas y los troncos.
A medida que P. saltatrix aumentd en tamario, los individuos consumieron presas enteras en un rango
de longitud de entre 20 mm y 120 mm (Figura 6).
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Figura 5. Representacion del nimero de presas seccionadas (linea roja) y enteras (linea azul) en funcion
de la longitud total (LT) de individuos de P. saltatrix.
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Figura 6. Histograma que representa el nimero de presas consumidas en funcion de la longitud total

de P. saltatrix, diferenciandolas en secciones (cabeza: color rojo; tronco: color azul; cola: color verde)
y presas enteras (color rosa).

Cantidad de secciones

Analisis de la variacion en la composicion de la dieta en relacién a las condiciones oceanograficas

Debido a que el nimero de estdémagos de la temporada fria no result6 suficiente para realizar una
descripcion de la dieta (Figura 3b), el andlisis de la variacion en la composicion de la dieta en funcion
de las longitudes de P. saltatrix y las condiciones oceanogréaficas solo se realizo para la temporada
calida.

Las variables oceanograficas de TSM y SSM se utilizaron para caracterizar el area de distribucion
de las muestras para la temporada calida. Debido a que la TSM se registro entre 21,5 °C y 22,7 °C
(media £ desvio: 22,3 °C £ 0,3 °C), con poca variabilidad y valores propios de esta estacion del afio,
no se utilizé para las categorizaciones posteriores. Por su parte, la SSM se registro entre 10 y 32,2

Ecologia trofica de Pomatomus saltatrix



@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

(media £ desvio: 23,6 = 6,5), con los menores valores registrado hacia el oeste, hacia el RP, y los
mayores en el este, hacia aguas de plataforma (Figura 7). Esta ultima se categoriz6 como alta (> 30,
salinidades de aguas de plataforma), media (22-30, zona de mezcla del sistema frontal salino) y baja
(< 22, salinidad propia del RP), a partir de la clasificacion ambiental realizada para la zona por Martos
et al. (2005), y teniendo en cuenta las condiciones oceanograficas para primavera-verano (Guerrero et
al. 1997a). Con los datos de TSM y SSM medidos in situ, se realizé una extrapolacion a grillas regulares
de 1 mn para el rea cubierta para poder asociar los valores oceanograficos a los lances de pesca. A
partir de la categorizacion de la SSM y con respecto a los limites establecidos en las categorias, se
registraron 37 muestras con contenido estomacal en aguas de salinidad baja, 26 en salinidad media y
18 en la salinidad alta en la temporada célida (Figura 8).

"0

Figura 7. Area de estudio del Rio de la Plata donde se muestra la ubicacion de los lances de pesca con
captura de P. saltatrix correspondientes a la temporada calida para el afio 2022 en funcion de los valores
de salinidad de superficie del mar (SSM). Los circulos aumentan de tamafio con respecto a la cantidad
de estdbmagos con contenido analizados en cada lance.
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Figura 8. Diagrama T-S con los lances de pesca en los cuales se capturd P. saltatrix en la temporada
calida para el afio 2022. Los nameros sobre los puntos indican la cantidad de individuos con contenido
estomacal por lance. Las lineas punteadas indican las categorias de salinidad (baja <22, media: 22-30,
alta >30).

Las curvas acumulativas de diversidad media del indice de diversidad de Shannon de los
individuos correspondientes a las tres categorias de salinidad consideradas alcanzaron una asintota, lo
que indica que el tamafio de las muestras fue suficiente para realizar los analisis estadisticos (Figura
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9a). El rango de LT registrado u observado en salinidades bajas fue de 130 - 280 mm, en salinidades
medias fue de 110 - 210 mm, y en salinidades altas fue de 165 - 205 mm (Figura 9b).

Las cinco categorias de presas consideradas en el andlisis de la temporada calida fueron de
diferentes niveles taxondmicos: teledsteos, Engraulidae, Sciaenidae, E. anchoita y A. marinii. Estas
categorias, ademas de presentar un %FOi > 4, fueron las presas que mejor reflejaron la variabilidad
ecoldgica de la dieta de P. saltratrix. Para la categoria de presas teledsteos y Engraulidae, el mejor
modelo, con el menor valor de AIC, fue el nulo (modelo 5). Ninguna de las dos variables
independientes consideradas (longitud total y salinidad) explicaron el consumo de estas categorias de
presa (Tabla 5). EI modelo que mejor explicd el consumo de Sciaenidae, E. anchoita y A. marinii fue
el que incluyd la variable salinidad (modelo 2). Estos resultados indicaron que existe un efecto de dicha
variable sobre el consumo de estas especies presa. EI consumo de la especie presa E. anchoita fue muy
elevado en salinidades altas, menor en salinidades medias y casi inexistente en salinidades bajas. Por
otro lado, el consumo de ejemplares de Sciaenidae y de la especie A. marinii fue mayor en salinidades
bajas (Tabla 6 y Figura 10).
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Figura 9. indice de diversidad acumulativo medio de Shannon (a) en funcion del nimero de individuos
muestreados de P. saltatrix que presentaron contenido en sus estomagos, para las tres categorias de
salinidad (A: salinidad baja; B: salinidad media; C: salinidad alta). Las lineas discontinuas indican el
desvio estandar. Distribucion de frecuencias de la longitud total (b) de los individuos de P. saltatrix en
la region del Rio de la Plata por categorias de salinidad durante la temporada célida.
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Tabla 5. Desempefio de los modelos lineales generalizados para las distintas categorias de presas
consumidas por P. saltatrix. Los valores resaltados en negrita marcan el modelo con mejor desempefio.
LT: longitud total; Sal: salinidad; 1: modelo nulo; AIC: Criterio de Informacién de Akaike; AAIC:
diferencia de AIC entre el mejor modelo y el modelo evaluado; w: peso de Akaike.

itemspresa  Modelos  AIC  AAIC w

Tele6steos  1: LT 192,06 16 0,21
2: Sal 192,10 1,7 0,21
3:LT+Sal 194,09 3,7 0,08
4:LT*Sal 197,62 7,2 0,01
5:1 190,42 0,0 0,49
Engraulidae 1:LT 151,41 1,2 0,23
2: Sal 15156 1,3 0,21
3:LT+Sal 152,94 2,7 0,11
4:LT*Sal 155,22 5,0 0,03
5:1 150,21 0,0 0,42
Sciaenidae 1:LT 46,64 4,0 0,07
2: Sal 42,59 0,0 0,53
3: LT+Sal 44,30 1,7 0,22
4: LT*Sal 48,30 57 0,03
5.1 45,08 2,5 0,15
E.anchoita 1:LT 91,71 26,3 <0,001
2: Sal 65,40 0,0 0,56
3: LT+Sal 66,16 0,8 0,38
4: LT*Sal 69,99 4,6 0,06
5:1 93,53 28,1 <0,001
A. marinii 1 LT 85,83 21,4 <0,001
2: Sal 64,47 0,0 0,68
3: LT+Sal 66,25 1,8 0,28
4: LT*Sal 70,25 5,8 0,04
5:1 83,98 19,5 <0,001

Tabla 6. Mejores modelos explicando el consumo en namero de las principales categorias de especies
presa de P. saltatrix. Los coeficientes de los modelos son relativos a la variable salinidad alta.
Presa -~ Intercepto Coeficientes
Sciaenidae  -21,30 19,64 salinidad baja

-21,30  <0,001 salinidad media

E

N -0,25 -20,05 salinidad baja
anchoita

-0,25 -1,62 salinidad media
A. marinii ~ -20,30 19,40 salinidad baja
-20,30  <0,001 salinidad media
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Figura 10. Cambios en el consumo de diferentes presas de P. saltatrix con la salinidad en la region del
Rio de la Plata, estimado por modelos lineales generalizados.

Discusion

Los ejemplares de P. saltatrix en el RP se alimentaron principalmente de peces teledsteos, siendo
las presas dominantes E. anchoita, A. marinii y M. atricauda, seguidos en menor proporcion por
decapodos, cefaldpodos y bivalvos. Se encontrd, que a medida que se incrementa la longitud total de
P. saltatrix, aumenta el tamafio de las presas. También, que los individuos méas pequefios consumen
una alta proporcién de presas seccionadas, mayoritariamente cabezas y troncos, mientras que los de
mayor tamafio consumen principalmente presas enteras, aunque también algunas presas seccionadas.
Ademas, en la temporada célida, el consumo de E. anchoita fue mayor en salinidades altas, menor en

medias y casi inexistente en bajas, mientras que el consumo de A. marinii y de ejemplares de la familia
Sciaenidae fue predominante en salinidades bajas.

Resultados similares fueron registrados en otros trabajos de la region. Haimovici y Krug (1992)
estudiaron la dieta de P. saltatrix en aguas costeras de Rio Grande y en el estuario de la Laguna de los
Patos (Brasil). Estos autores registraron que las presas consumidas por los juveniles incluyeron
pequefios peces costeros y estuarinos como E. anchoita, A. marinii y Mugil spp., crustaceos decapodos
como A. longinaris y Callichirus mirim y el misidaceo Siriella spp. Las presas consumidas por los
individuos maduros incluyeron una mayor diversidad de peces teledsteos, principalmente E. anchoita,
Trachurus lathami, A. marinii, Trichiurus lepturus, M. atricauda y Cynoscion guatucupa y el
calamarete L. sanpaulensis, entre los cefaldpodos. Varias especies de presas consumidas, descriptas en
estos trabajos en Brasil, son coincidentes con las halladas en el RP. Esta observacién es coherente,
considerando que las localidades de Laguna Los Patos y Rio Grande se encuentran en proximidad al
area de estudio, indicando un mismo patron de consumo de especies de presas principales a nivel
regional.

Al igual que en el RP, también se registran en otras regiones del mundo trabajos que indican que
esta especie se alimenta principalmente de peces de habitat costeros y estuarinos, definiendo de esta
manera a P. saltatrix como un predador piscivoro (Juanes et al., 1996). En &reas estuariales, a lo largo
de la costa este de los Estados Unidos, los juveniles se alimentan principalmente de peces pequefios y
abundantes como el aterindpsido Menidia menidia, el engraulido Anchoa mitchilli y el moroénido
Morone saxatilis (Friedland et al. 1988; Juanes et al. 1993; Creaser y Perkins 1994). Asimismo, en
otros continentes, como en el Mar Negro, en el Sudeste de Africa, y en el Oeste y Este de Australia, la
dieta de P. saltatrix incluye principalmente peces pequefios y abundantes de las familias Engraulidae,
Clupeidae y Atherinidae, predominantemente (Borcea 1933; Oven 1957; Kolarov 1964; Thomson
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1957, 1959; Porumb 1968, 1971; Bade 1977; Blaber y Blaber 1980; SPCC 1981; Smale y Kok 1983;
Marais 1984; Smale 1984, 1986; lvanov y Beverton 1985; Bennett 1989; Schilling et al. 2017).

Diferencias estacionales fueron identificadas en la composicion de la dieta de ejemplares de P.
saltatrix en la region estuarial del RP. Macrodon atricauda fue la presa mas consumida en la temporada
fria, seguida en menor medida por A. marinii, mientras que en la temporada célida lo fueron E.
anchoita, A. marinii y ejemplares de Sciaenidae. Sin embargo, no fue posible realizar una comparacion
detallada e identificar un patron concluyente en la composicién de la dieta entre temporadas por dos
motivos. En primer lugar, porque la muestra de la temporada fria no fue representativa en nimero de
individuos y, en segundo lugar, porque existen marcadas diferencias entre las longitudes de los
ejemplares capturados en ambas temporadas. Estas diferencias entre temporadas en la abundancia y
composicion de longitudes podrian reflejar una migracion de esta especie. De acuerdo a las capturas
mensuales en distintos puertos de la region, P. saltatrix migraria a lo largo de la costa hacia menores
latitudes, registrandose, durante enero-mayo, frente a las costas de Mar del Plata (38° S), en junio-
septiembre, frente a las costas de Rio Grande (Brasil, 30° 40’ S) y, en octubre-noviembre, frente a
Santa Catarina (Brasil, 25° 40° S, Hansen et al. 2004). Este posible patron migratorio que realiza la
especie, podria explicar la variacién en las longitudes y abundancia de P. saltatrix registradas entre las
temporadas fria y calida.

En cuanto al modo de alimentacion de P. saltatrix, se encontrd una relacion entre el tamafio de
la presa consumida y el tamafio del predador. Los individuos de menor tamafio consumen peces
pequefios y, ademas, se alimentan de una mayor proporcién de peces seccionados. En cambio, los
individuos de mayor tamafio se alimentan de peces enteros y seccionan las presas con menor
frecuencia. Estudios previos han demostrado que, al igual que otros peces piscivoros, los juveniles de
P. saltatrix ingieren tamarios de presas pequefios (Juanes 1992, 1994). Un patron similar en el modo
de alimentacion, en cuanto a la capacidad de seccionar peces, se registré en algunas especies de
tiburones, como el cazon, Galeorhinus galeus. Lucifora et al. (2006) registraron que individuos de esta
especie son capaces de cortar presas con sus dientes, comportamiento que le permite reducir la
limitacién en la abertura bucal para acceder a presas de mayor tamafio. Entre los peces dseos, P.
saltatrix representa una especie atipica debido a su cualidad y comportamiento de seccionar a sus presas
(Bemis 2005). Este modo de forrajeo podria asociarse al tipo de denticion que presenta, que exhibe
rasgos relacionados con la alimentacion de presas grandes y activas. El aparato bucal se caracteriza por
tener dientes grandes, en forma de daga, relativamente pocos en numero y profundamente encajados,
labios protectores y almohadillas dentales adyacentes a la fila de dientes, y un patron de reemplazo en
el cual los nuevos dientes se desarrollan dentro de los huesos mandibular y maxilar, en criptas
protegidas debajo de los que van a ser reemplazados (Bemis et al. 2005).

Ademas, este predador se caracteriza por su velocidad y voracidad para capturar sus presas.
Relatos anecdoticos de pescadores cuentan de “frenesies alimentarios™ en los que ejemplares de P.
saltatrix capturan sus presas, regurgitan y contindan alimentandose (Hartmart y Brandt 1995).
Experimentos de laboratorio registraron el comportamiento de P. saltatrix al alimentarse y la
selectividad en cuanto al tamafio de peces presa (Juanes y Conover 1994b). Este pez aumento la
velocidad de natacion al detectar una presa, los ataques fueron dirigidos a presas aisladas y las presas
grandes requirieron una manipulacion larga, implicando movimientos bruscos de la cabeza que
eventualmente resultaron en la ingestion de la misma. En estos experimentos, los ataques fueron
principalmente a la aleta caudal de la presa, en menor medida al tronco y raramente a la cabeza,
probablemente debido al comportamiento de escape de la presa. Sin embargo, en el RP, se registraron
mayores proporciones de secciones de cabezas y tronco respecto a las secciones de aleta caudal. Esta
diferencia podria deberse, en primer lugar, a que la presa utilizada en el trabajo experimental
(Atherinopsidae: Menidia menidia) es relativamente menor en tamafo que las presas consumidas por
P. saltatrix en el RP. En segundo lugar, a que un ambiente experimental no es comparable a un

Ecologia trofica de Pomatomus saltatrix
14



@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

ambiente natural, ya que probablemente se vea afectado el comportamiento tanto de la presa como del
predador.

En la temporada calida el consumo de especies de presas halladas fue diferente con respecto al
gradiente de salinidad. EI consumo de E. anchoita fue muy elevado a salinidades altas (> 30), menor a
salinidades medias (22 - 30) y casi inexistente a salinidades bajas (< 22). Mientras que el consumo de
A. marinii y ejemplares de la familia Sciaenidae fue exclusivamente en salinidades bajas. Este patron
de consumo de peces por parte de P. saltatrix podria estar relacionado con la distribucion de las presas,
que estarian asociadas a las diferentes tolerancias por parte de estas a las diferentes salinidades. En
verano se registran mayores abundancias de E. anchoita en salinidades >30 (Parietti et al. 2022), al
igual que lo registrado por Martos et al. (2005), explicando el mayor consumo de esta especie por parte
de P. saltatrix en salinidades altas. Respecto de la especie A. marinii y a la familia Sciaenidae, ambas
toleran amplios rangos de salinidad. Particularmente, A. marinii se registré en grandes abundancias en
temporada calida en el RP a SSM medias de 19,47 (Jaureguizar et al. 2016; Garcia et al. 2010). En
concordancia, el consumo de A. marinii por P. saltatrix fue registrado principalmente en salinidades
bajas (<22) en el RP. Sciaenidae es una familia muy importante y abundante en los estuarios de la
region, tanto templados como tropicales (Day et al. 1989; Haedrich 1992) y han sido registradas siete
especies habitando las aguas del RP: Micropogonias furnieri, Cynoscion guatucupa, Macrodon
atricauda, Pogonias cromis, Menticirrhus americanus, Paralonchurus brasiliensis y Umbrina canosai
(Cousseau 1985; Acha et al. 1999). En los individuos aqui analizados, debido al grado de digestion de
las presas, no fue posible identificar algunos de los esciénidos a nivel de especie. Sin embargo, en una
primera aproximacién consultando a especialistas, mediante la observacion de los otolitos
posiblemente estas presas podrian pertenecer a la especie U. canosai.

El patron de consumo de peces por parte de P. saltatrix podria ser atribuible a la flexibilidad
tréfica de este predador, que se alimentaria en funcién de la distribucion y disponibilidad de las presas
en las distintas salinidades dentro del RP. Sin embargo, para descartar que exista una selectividad de
presas, se deberia continuar trabajando para poder correlacionar las potenciales presas disponibles y la
alimentacion P. saltatrix, a partir de obtener informacion de la disponibilidad alimentaria en la zona.

En futuras investigaciones, se deberian llevar a cabo estudios méas exhaustivos de la dieta de esta
especie en la temporada fria, los efectos del tamafio del cuerpo o el estadio de madurez sexual, como
asi también estudios comportamentales. Sin embargo, y considerando ademas que esta especie se
encuentra clasificada como vulnerable por la IUCN, este trabajo resulta en un valioso aporte y primer
registro de la ecologia tréfica de individuos de P. saltatrix realizado en Argentina en el RP. Aqui se
registraron y describieron cambios en la composicién de la dieta segun la longitud, la temporada y el
ambiente, ademas de analizar sumodo de alimentacidn, lo que resulta en trabajo de base para continuar
con estudios poblacionales que permitan monitorear su estado de conservacion en esta region. Estos
estudios, junto con una investigacion méas detallada sobre su ecologia e historia de vida, resultan
fundamentales para el desarrollo de programas de manejo, explotacion y conservacion de la especie en
el marco de un enfoque ecosistémico.
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