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(Oncorhynchus mykiss), PEJERREY PATAGONICO (Patagonina
hatcheri) Y PERCA (Percichthys trucha) EN UN AMBIENTE
PATAGONICO
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RESUMEN. Se analizan las relaciones tréficas existentes entre una
especie exdtica, la trucha arco iris (Oncorfiynchus mykiss) y dos
autdctonas: el pejerrey patagénico (Patagonina hatcheri) y la per
ca boca chica (Percichthys trucha), en la laguna Terraplén
(Subregién Austral, Provincia Patagénica). Se aplicé metodologfa
tradicional y técnicas de analisis multivariado (componentes
principales y andlisis de correspondencias). Las principales
conclusiones son: las tres especies poseen un régimen generalista.
El zooplancton es la comunidad predada por juveniles y el bentos
por adultos. No se hallé similitud con otros ambientes patagénicos
en la dieta de estos peces, por lo que su régimen alimentario se
infiere como oportunista, en base a la disponibilidad de recursos de
cada lugar. Se hall6 una relacién inversa entre superposicién de dieta
y captura por unidad de esfuerzo. El andlisis multivariado permitié
visualizar el uso diferencial que realiza cada especie sobre el
principal recurso alimentario: O. mykiss sobre Amphipoda, P. trucha
sobre larvas de Chironomidae y P. hatcheri sobre Pellecypoda.

ABSTRACT: Trophics interactions between rainbow trout (Onco-
rhynchus mykiss), patagonic silverside (Patagonina hatcheri) and
perch (Percichthys trucha), in a patagonic pond.

This paper addresses the problem of identifying trophics links
between O. mykiss, an exotic species, and two other native ones, P,
hatcheri and F. trucha in the Terraplén pond (Austral Subregion,
Patagonic Biogeografic Province). Results were processed by using
conventional methodology and multivariate analysis (principal
components and correspondence). Relevant conclusions are: the studied
species can be considered as opportunistic and generalist feeders. The
juvenile fishes prey on the zooplankton comunity, while the adults
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specimens prey on the benthos. Comparisons made among several
environments showed that there is a great deal of flexibility in the
feeding habits of these species. Moreover, a relationship was found
between relative fish biomass (as kg/catch with standard gillnet) and
diet overlap. The multivariate analysis allowed the discrimination
of the diet habits: O. mykiss mainly consumed Amphipoda, P.

hatcheri
Chironomidae larvae.

INTRODUCCION

Varias especies de salménidos han sido
introducidas en la regién patagénica de
Argentina a principios de siglo (Gonzd-
lez Regalado, 1945, Plaza, 1957), adap-
tando su régimen alimenticio a las
condiciones locales (Fuster de Plaza y
Plaza, 1954). Pese a desconocerse la de-
mografia de las poblaciones autéctonas
previa a dicha siembra, se infiere que
ha influido negativamente debido a la
invasién parcial de los nichos ecoldgi-
cos. Consecuencias e impactos ambien-
tales producidos por la introduccién de
peces en general y de salmonidos en
particular, han sido analizados por FAOQ
(1984), Arthington (1991), Crossman
(1991), Fernando (1991), Krueger &
May (1991), entre otros.

No existen registros de la primer siembra
de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) en el lugar de estudio,
pero a través de la informacién recabada
de lugarefios, puede estimarse en mds de
50 aiios, por lo que la poblacién puede
considerarse estable y adaptada.

La disponibilidad alimentaria es uno de
los factores que incide en la expansion
de una poblacién de peces (Ringuelet et
al., 1980), al igual que las interacciones
tréficas entre diferentes especies (Hart-
ney, 1989; Jachner, 1991; Osenberg et

16

consumed Pellecypoda and P.

trucha preyed on

al., 1992). Este trabajo tiene por objeto
identificar las relaciones tréficas que se
presentan en un ambiente léntico de la pa-
tagonia argentina, entre una especie exoti-
ca, O. mykiss, y dos autoctonas: el pejerrey
patagénico (Patagonina hatcheri Campos,
1984) y la perca boca chica (Percichthys
trucha Cuvier y Valenciennes, 1840) e in-
ferir el impacto de la introduccién.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se realizé en la Laguna Te-
rraplén (43% S y 71% 50° W) que perte-
nece a la Regién ictiogeogrifica
Neotropical, Subregién Austral, Provin-
cia Patagénica (Ringuelet, 1975). Algu-
nos de sus pardmetros morfométricos
son: longitud mdxima= 2,30 km; ancho
médximo= 1,85 km; superficie= 295,15
ha y desarrollo de linea de costa de 1,17
(Grosman y Rudzik, 1990).

Las capturas se realizaron en febrero,
marzo, abril, julio, agosto y octubre de
1989 con redes agalleras de diferentes
distancias entre nudos. El rango de lon-
gitud total (Lt) de los ejemplares de P.
trucha fue de 333 a 489 mm (Lt= 445,7
mm; n= 27). Para O. mykiss fue de 250
a 621 mm (Lt= 386,82 mm; n= 45). Los
datos de P. hatcheri utilizados (n= 318)
fueron extraidos del promedio de cada
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clase de talla de los presentados en
Grosman y Rudzik (op. cit.), conside-
randose sélo los individuos mayores a
200 mm de Lt, a fin de poder realizar
comparaciones con las otras especies.
Se registraron capturas ocasionales de
trucha fontinalis (Salvelinus fontinalis
Mitchill, 1815) y puyen (Galaxias platei
Steindachner, 1898), las cuales no fue-
ron consideradas en el andlisis global
del ambiente dada la escasa cantidad de
ejemplares presentes.

Los tractos digestivos fueron fijados en
formol al 10%. Las presas fueron cuan-
tificadas por volimenes desplazados
(V) (Hyslop, 1980).

Se determind la frecuencia de aparicién
(F) segin Escalante (1982), obteniendo
el indice de importancia alimentaria de
Hureau modificado por Grosman y Rud-
zik (op. cit.), I= Vq ,siendo Q= V x F,
por el cual se definen los organismos
presas terciarios o accidentales (Q<20),
secundarios (20<Q<200) y primarios o
bdsicos (Q>200). Para el cdlculo de la
superposicién de las dietas se utilizé el
indice de Morisita-Horn (Horn, 1966).

Se clasificaron los contenidos hallados
en los tractos de O. mykiss, P. hatcheri
y P. trucha (Cuadro 1).

Los grupos de baja frecuencia de apari-
cién que generan distorsién en el trata-
miento de datos, fueron agrupados por
afinidad sistemdtica, morfol6gica, hdbi-
to o asociacién: Oligochaeta + Hirudi-
nea= Annelida; restos de plantas
vasculares + Zignematales= restos vege-
tales; larvas de Odonata + larvas de Tri-
choptera= larvas de insectos; Corixidae
+ Homoptera= Heteroptera; Copepoda +

Cuadro 1. Items alimenticios hallados en
los tractos digestivos de las tres especies de
peces analizadas. L: larvas.

Chlorophyta Odonata (L)
Zignematales Trichoptera (L)
Plantas vasculares Chironomidae (L)
restos Diptera
Annelida No identificados
Hirudinea Mollusca
Oligochaeta Pellecypoda
Crustacea Gastropoda
Cladocera Osteichthyes
Copepoda huevos
Ostracoda restos
Amphipoda Plumas
Insecta Piedras
Homoptera
Corixidae

Cladocera + Ostracoda= plancton. Las
piedras y plumas fueron descartadas del
andlisis por no haber sido cuantificadas, y
procesar, asi, todas variables cuantitativas.

La abundancia de ceros en los datos, im-
posibilité la normalizacién de las varia-
bles. Se aplicé el método de
codificacién difusa (Guitonneau &
Roux, 1977 segiin Greenacre, 1984) que
permite atemperar el efecto de borde
que se produce al separar en intervalos
una distribucién continua de datos. Se
elaboré asi una matriz de volumen por-
centual ocupado por cada grupo alimen-
tario (13 variables y 77 muestras).

Para la obtencién de componentes prin-
cipales (Klovan, 1975) se utilizé el pa-
quete estadistico SAS (SAS, 1985)
aplicando el procedimiento varimax. Es-
ta misma matriz se emple6 para la apli-
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cacién del anilisis de correspondencias
(Greenacre, op. cit.).

RESULTADOS

Se obtuvieron la frecuencia de aparicién
(F), el volumen porcentual ocupado (V)
y el indice de importancia alimentaria
(I) de cada variable tréfica para las tres
especies estudiadas (Cuadro 2).

La superposicién de las dietas dada por
el indice de solapamiento de Morisita-
Horn, fue: P trucha: O. mykiss= 0,67;
P. trucha: P. hatcheri= 0,64 y O. mykiss:
P. hatcheri= 0,43.

El primer componente principal en mo-
do R, asocia grupos de variables consu-
midos casi exclusivamente por P
hatcheri: plancton y moluscos. El se-
gundo, a los que poseen mayor presién

Cuadro 2. Frecuencia de aparicién (F), volumen porcentual ocupado (V) e indice de impor-
tancia alimentaria (I) de los diferentes grupos alimenticios hallados en O. mykiss, P. trucha
y P. hatcheri. El I se interpreta: | < 4,47= grupos terciarios o accidentales; 4,48 > [ < 14,14=
grupos secundarios o complementarios; I > 14,15= grupos principales o primarios. L: larvas.

0. mykiss

F v 1
Restos vegetales 60,00 15,65 30,65
Annelida 0,00 0,00 0,00
Amphipoda 93,33 51,85 69,57
Plancton 0,00 0,00 0,00
Hemiptera 444 131 241
L. de Chironomidae 24,44 421 10,14
L. de insectos 31,11 6,62 14,35
Adultos de Diptera 6,67 165 332
Insectos no identif. 17,78 2,73 6,97
Pellecypoda 6,67 1,13 2,75
Gastropoda 0,00 0,00 0,00
Restos de peces 20,00 9,73 13,95
Huevos de peces 1,11 511 7,53

P. trucha P. hatcheri

F v 1 F v I
62,96 1596 31,70 22,15 2,50 7,44
11,11 298 5,75 0,00 0,00 0,00
37,04 2298 29,17 36,17 18,95 26,20
0,00 0,00 0,00 343 495 4,10
370 0,18 0,83 0,00 0,00 0,00
59,26 40,26 48,84 56,47 24,10 36,89
7,40 020 1,23 032 0,02 0,08
000 0,00 0,00 985 285 530
14,81 8,22 11,01 0,00 0,00 0,00
1,11 437 697 74,68 44,95 57,90
0,00 0,00 0,00 423 2,10 2,90
7,40 481 597 0,00 0,00 0,00
3,70 0,02 026 1800 009 1,27
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predatoria por parte de O. mykiss y P.
trucha: Amphipoda y larvas de Chiro-
nomidae. El tercero, que reiine restos
vegetales y larvas de insectos, puede in-
terpretarse como items sustitutivos o
complementarios. Explican en conjunto
el 64,6% de la varianza total del sistema
(Cuadro 3).

El primer componente en modo Q, que
posee un valor propio de 32,44, agrupa
muestras en su mayoria correspondien-
tes a tractos de O. mykiss, constituidas
exclusivamente por Amphipoda. El se-
gundo, la totalidad de las muestras, con-
formadas principalmente por larvas de
Chironomidae, pertenecen a P. trucha.

Cuadro 3. Anilisis de componentes principales en modo R. Pesos de cada variable alimenti-
cia en la conformacién de los tres primeros componentes. Se interpreta al primer componen-
te, como alimentacién de P. hatcheri; el segundo, P. trucha y O. mykiss, el tercero, grupos

complementarios. L: larvas.

Factor
Grupos alimenticios 1
Restos vegetales 0,014
Annelida -0,118
Amphipoda -0,161
Plancton 0,947
Hemiptera -0,083
L. de Chironomidae 0,053
L. de insectos -0,035
Adultos de Diptera 0,398
Insectos no identif. -0,058
Pellecypoda 0,825
Gastropoda 0,913
Restos de peces -0,083
Huevos de peces 0,116

Factor Factor
2 3
0,018 0,815
0,618 -0,213
-0,694 -0,393
0,039 -0,018
-0,094 0,499
0,868 -0,103
-0,138 0,671
-0,045 -0,055
.0,122 0,019
-0,029 -0,008
0,007 -0,016
-0,126 -0,166
0,041 0,041
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El valor propio es 14,4; ambos compo-
nentes explican el 60,83% de la varian-
za (Fig.1). Los datos de P. hatcheri se
encuentran asociados en otro compo-

que O. mykiss preda principalmente so-
bre Amphipoda; P. trucha consume lar-
vas de Chironomidae y P. hatcheri,
Pellecypoda.
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Fig. 1. Representacién grifica del anilisis de componentes principales en modo Q. El primer componente

segrega muesiras de O. mykiss que contienen Amphi

nente, que reune también un tracto de
P. trucha constituido casi exclusivamen-
te por Pellecypoda. Otras muestras de
O. mykiss conteniendo restos de peces,
se segregan en otro componente. De la
integracion de los resultados obtenidos
de la aplicacién de componentes princi-
pales en modo R y en modo Q, emerge
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poda. El segundo, P. trucha con larvas de Chironomidae.

A partir del andlisis de corresponden-
cias, fueron eliminados los datos atipi-
cos. Se presenta la proyeccién en el
plano de muestras y variables respecto
a los factores 1 y 2 (Fig. 2), adjudicados
a restos de peces y larvas de Chirono-
midae (contribucion absoluta= 82% y
64%; relativa= 92% y 80%, respectiva-
mente). La interpretacién dada a los re-
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sultados es: algunos ejemplares de O.
mykiss utilizan la ictiofagia como recur-
s0; otras muestras de esta especie se
asocian a la variable Amphipoda en otro
factor; P. trucha preda sobre larvas de
Chironomidae y P. hatcheri sobre planc-
ton y moluscos. Este andlisis también
manifiesta una tendencia a la diferencia-
cién de nichos tréficos.

DISCUSION

De la interpretacién del indice de Hu-
reau, se deduce que el recurso Amphi-
poda, es un alimento basico para las tres

especies; restos vegetales para O.
mykiss y P. trucha, y larvas de Chiro-
nomidae para estas iltimas y P. hatche-
ri. Este indice no permite identificar
dietas diferenciales entre las tres especies
analizadas, hecho si evidenciado por las
dos técnicas de andlisis multivariado.

El grado de solapamiento de las dietas
dado por el indice de Morisita-Horn,
permite inferir una relativa superposi-
cién en el nicho tréfico entre P. trucha-
O. mykiss y P. trucha-P. hatcheri; las
dietas mds distantes son entre O.
mykiss-P. hatcheri. Al relacionar este in-
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Fig. 2. Dlstnbuclén en e] plano de muestras y variables respecto al primer y segundo factor de anilisis de
La interp idn dada es: algunas muestras de O. mykiss se asocian a la variable restos de

peces. y otras a Amphlpoda Muestras de P. trucha se relacionan en el plano a Larvas de chironomidae. P.

hatcheri se asocia a Plancton y Pellecypoda.
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dice con el tamafio de las poblaciones
de peces, a través de la captura por uni-
dad de esfuerzo (c. p. u. e.), se observé
que la misma en la Laguna Terraplén es:
P. hatcheri > > Q. mykiss > P. trucha.
Puede establecerse la hipdtesis que exis-
te una relacién inversa entre numerosi-
dad  poblacional (c.p.u.e. como
indicador) y superposicién de nicho tré-
fico, como consecuencia de evitar la
competencia por recursos alimentarios.
Al considerar datos de c. p. u. e. de am-
bientes cercanos al lugar de estudio, es
posible inferir el grado de competencia
y sus resultados. En lago Rosario hay
P. hatcheri, O. mykiss y G. platei (Or-
tubay et al., 1986); la c.p.u.e. de P. hat-
cheri es mucho mayor que la de O.
mykiss (Baigiin y De Nichilo, 1984). En
laguna Esquel hay P. trucha y O.
mykiss; la c.p.u.e. de la primera es muy
superior (Baigin er al., 1989). Si la hi-
pétesis es correcta, las especies autéc-
tonas no compiten por el alimento con
O. mykiss, ya que en los tres ambientes
analizados, son dominantes en nimero.
Al no existir datos histéricos que per-
mitan realizar su seguimiento, se pone
en duda cual fue el verdadero impacto
causado por la introduccién de salméni-
dos, sobre las poblaciones locales.

La ausencia de juveniles de P. trucha y
O. mykiss no permitié comparar dietas
de estas especies con similar estadio de
P. hatcheri, el cual es principalmente
planctéfago (Grosman y Rudzik, op.
cit.). Para el Embalse Ramos Mexia, Fe-
iz (1989) cita que el alimento principal
en el primer aiio de vida de P. trucha
es Cladocera y Ostracoda, manteniendo
este dltimo grupo importancia en tama-
fios mayores. En Lago Rosario, O.
mykiss consume zooplancton en sus pri-
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meros estadios y Amphipoda en los
adultos (Ortubay, op. cit.). Pese al dife-
rente status tréfico de los ambientes
comparados, surge que el zooplancton
seria el soporte de los juveniles. El rol
de estos organismos en relacién a los
peces, ya fue expuesto por Quirds
(1991), quien argumenta que la abun-
dancia del zooplancton depende mds de
la comunidad necténica que del grado
de trofia del ambiente.

Al comparar los resultados aqui obteni-
dos con datos de las mismas especies
dados por otros autores para los siguien-
tes limndtopos patagdnicos: Embalse
Ramos Mexia (Ferriz, 1987, 1988, op.
cit.); laguna Ne Luan (Baiz er al,
1982); lago Laja (Artigas et al., 1985);
laguna La Zeta (Bello y Tironi, 1988),
surge que existe una dieta particular pa-
ra cada ambiente analizado, lo que im-
pide hallar una generalidad sobre la
misma. Esto llevaria a considerar a los
peces estudiados como de régimen
"oportunista", basando su espectro tré-
fico en la disponibilidad de recursos.
Nuevamente se plantea cual fue el impacto
de la introduccién de los salménidos en la
patagonia. Nilsson & Northcote (1981)
encontraron diferencias de alimenta-
cién, crecimiento y hdbitat en O. mykiss,
seglin se encuentre en alopatria o sim-
patria con otros salménidos. Asimismo
Destéfanis y Freyre (1972), aplicaron en
peces de la Laguna Chascomis, un in-
dice de fidelidad tréfica que manifiesta
cudn fiel es la especie a una dieta; la
mayoria evidencié un régimen genera-
lista. Esta diversidad en el mismo am-
biente puede explicarse considerando
que cada ejemplar es parte de una trama
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de relaciones entre genotipo - fenotipo
y ambiente (Schiemer & Wieser, 1992).

CONCLUSIONES

Las tres especies estudiadas son genera-
listas o eurifdgicas. En la Laguna Terra-
plén reducen la competencia mediante
la explotacién diferencial de cada recur-
so alimentario: O. mykiss= Amphipoda;
P. hatcheri= Pellecypoda; P. trucha=
larvas de Chironomidae. Esta iltima,
con mayores valores de superposicién
tréfica y menor c.p.u.e. observada. Co-
mo contrapartida, P. hatcheri, que posee
el nicho alimenticio més diferenciado ya
que utiliza el recurso Pellecypoda casi

en forma exclusiva, presenta la mayor
c.p.u.e. Esto permite inferir que existiria
una relacién inversa entre numerosidad
poblacional y grado de superposicién de
nicho tréfico.

O. mykiss es la linica especie que utiliza
como recurso la ictiofagia, pero sélo en
forma secundaria.

No es posible establecer el impacto cau-
sado por la introduccién de O. mykiss so-
bre las poblaciones de peces autdctonos
en términos de competencia alimenticia.

El esquema presentado (Fig. 3), resume
las interacciones tréficas obtenidas de la
Laguna Terraplén. Del mismo no emer-
ge si exitié desplazamiento u ocupé un

Larvas de
insectos

plancton

juveniles

Patagonina Oncorhynchus Percichthys
hatcheri mykiss trucha
\\ . Yy
/ R
Pellecypoda Amphipoda Larvas de

Chironomidae

Restos
vegetales

Fig. 3. Esquema que resume las interacciones tréficas entre O. mykiss, P. trucha y P. hatcheri de la Laguna

Terraplén. Las flechas g di

grupo

tead d
P pal; las p as °

complementarios. El sentido de las flechas indican flujo energético.
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nicho tréfico vacante. Los items princi-
pales predados por las tres especies per-
tenecen al bentos. La comunidad
bentdnica es frecuentada en la bisqueda
de alimento por ejemplares adultos.
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