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Resumen

La biomasa en las redes tréficas del Rio Uruguay estd compuesta por una
gran diversidad de peces. Sin embargo, los habitos alimenticios de un gran nimero
de especies son aun desconocidos. Este estudio analiza la dieta de un ensamble de
doce especies de peces designados como “probables omnivoros”. Para ello se
obtuvieron muestras en tres sitios del Rio Uruguay bajo (Las Cafas, Fray Bentos y
Nuevo Berlin) utilizando 8 redes de enmalle Nérdicas estandar por sitio durante los
meses de Noviembre de 2014 y Abril 2015. EI contenido estomacal de estos
individuos fue analizado, clasificandose hasta el menor nivel taxonémico posible y
calculandose el volumen de los items encontrados. Con estos datos se pudo
caracterizar el nicho tréfico (posicidn tréfica, indices de omnivoria y generalismo) de
cada especie, ademas de analizar el solapamiento de nicho entre ellas. Se describe
por primera vez la dieta de once especies para el Rio Uruguay bajo y se agrega
informacion sobre datos ya existentes de la dieta de Iheringichthys labrosus. Un
analisis de ordenacion indicé la existencia de varios sub-grupos dentro de este
ensamble de omnivoros que sugiere una particion de recursos por estas especies
denominadas a grandes rasgos como ‘omnivoras”. Las especies del género
Astyanax mostraron habitos alimentarios diferentes, consumiendo Astyanax
jacuhiensis una mayor cantidad de material vegetal y Astyanax aff. rutilus una mayor
cantidad de invertebrados destacando los gaster6podos. Por otra parte Piabarchus
stramineus consumid mayormente insectos terrestres. Asi mismo, varias especies
se especializaron en el consumo de un determinado item; Schizodon nasutus
consumio casi exclusivamente macréfitas, Pachyurus bonariensis consumio insectos
acuaticos, en tanto Megaleporinus obtusidens y Leporinus striatus se alimentaron en
gran proporciéon del mejillon dorado invasor (Limnoperna fortunei). Los Siluriformes
del genero Pimelodus, Pimelodella e Iheringichthys consumieron gran variedad de
items en similares proporciones. Finalmente Parapimelodus valenciennis consumio
mayoritariamente items pelagicos (zooplancton), diferenciandose del resto de los
Siluriformes analizados. La mayor amplitud de nicho trofico fue la hallada en las
especies de Siluriformes consumiendo items vegetales, animales autdctonos y
aléctonos, tanto benténicos como pelagicos. El mayor solapamiento de nicho se dio
entre las especies del género Pimelodella, Pimelodus e Iheringichthys, presentando
Pimelodus absconditus e I. labrosus el mayor solapamiento de nicho registrado. El
indice de generalismo detecto diferencias entre I. labrosus y M. obtusidens,
estableciéndose el primero como mas generalista y el segundo como mas

especialista. Mientras que no hubo diferencias en cuanto a omnivoria, en la posicion
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trofica se destacan Pimelodella gracilis y Schizodon nasutus como los de mayor y
menor posicion trofica respectivamente. Las modificaciones en el habitat suelen
tener impacto en la disponibilidad de recursos, lo que se refleja finalmente en las
poblaciones de peces. Por lo tanto la informacion generada en este trabajo es
importante para realizar planes de conservacion, méas teniendo en cuenta que estas

especies tienen importancia comercial (pesqueria) y cientifica (biomonitoreo).

Introduccion

La teoria de las redes troficas plantea la posibilidad de representar las
relaciones intra e interespecificas a través de diagramas binarios donde se muestra
la existencia o no de una relacidon alimenticia y su intensidad. A pesar de la gran
complejidad de estas interacciones que cambian con el tiempo y poseen gran
variabilidad en la magnitud de interaccion (Pimm, 1982), los modelos de redes
troficas nos permiten comprender mejor las interacciones entre las especies que
componen los ecosistemas. Es asi que estos modelos permiten hipotetizar como
estas relaciones afectan las abundancias de las diferentes especies (Polis and
Winemiller, 1996). Ademas, el estudio de las redes tréficas nos puede brindar una
idea del destino que tendra tanto la energia como la materia que ingresa o0 compone

el sistema.

Los ecosistemas poseen la capacidad de mantenerse dentro de un rango de
parametros previamente establecidos (Ulanowicz, 2003). Llamamos a esta
caracteristica estabilidad, siendo el sistema capaz de mantenerla al amortiguar o
recuperarse de perturbaciones externas. Esta capacidad de recuperacién o
resiliencia tiene como factor determinante a las relaciones entre las especies y por
consiguiente a la red tréfica que componen (Thebault, 2005).

Uno de los factores que determinan la fortaleza de una red (y por lo tanto la
estabilidad del ecosistema) es la cantidad y magnitud de las interacciones
existentes. La cantidad de interacciones es directamente proporcional a la
estabilidad del sistema, ya que los individuos pueden complementar la disminucion
en la abundancia de una presa con un aumento en el consumo de las demas
(MacArthur, 1955).

Por otro lado, la magnitud de cada vinculo alimenticio nos habla sobre la
importancia de una interaccion en particular con respecto a las demas presentes en

la misma especie o individuo. Dependiendo del efecto que tenga la modificacion de
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esa interaccion podemos definirla como fuerte si el cambio generado es grande o
débil si el cambio es pequefio (Paine, 1980). A pesar de esto, son las interacciones
débiles las que influencian la estabilidad de un ecosistema, siendo estas una
especie de amortiguadores ante las perturbaciones (McCann, Hastings & Huxel,
1998).

Existen varios usos para la informacion que pueden brindar las redes troficas.
Por ejemplo, en la agricultura nos permiten medir el efecto que tendran los
pesticidas no solo sobre los organismos objetivo, sino también sobre las especies
gue se alimentan de estos (Schoenly et al., 1996). Ademas, esta informacion es muy
importante en los trabajos que intentan utilizar a los depredadores naturales de las
especies consideradas plagas para realizar un control de estas y asi reducir el uso
de pesticidas (Ehler, 1996). Por otro lado, la informacién obtenida de las redes
tréficas nos permite cuantificar las interacciones entre diferentes especies, siendo
esto muy atil si queremos analizar la reaccion del ecosistema a la explotacion
humana o su respuesta a cambios naturales que afectan las poblaciones de
diferentes especies (Bascompte, Melian & Sala, 2005). Estos cambios pueden tener
efectos negativos o positivos en las densidades poblacionales de una especie en
particular, afectando a especies ubicadas en niveles tréficos superiores e inferiores
(e.g. Flecker and Townsend, 1994). El efecto sobre un depredador y su posterior
repercusion en varios niveles tréficos fue descrito por Carpenter et al. (1985) como
efecto de cascada tréfica.
Efectos de cascada tréfica han sido observados en sistemas dulceacuicolas, por
ejemplo Jeppesen et.al. (1998) encontraron fluctuaciones en las poblaciones de
zooplancton y fitoplancton de un lago somero, influenciadas por la variacion en la
abundancia de peces. Otro ejemplo lo plantean McIntosh y Townsend (1996),
guienes detectaron un aumento poblacional de algas en un sistema donde los
ephemerodpteros sufrieron una sobreexplotacion por parte de una especie exoética de
peces. Por lo tanto es necesario conocer la estructura tréfica de los ecosistemas si
se quieren generar técnicas que permitan tanto un correcto manejo de aquellos
ambientes que todavia no han sufrido la accion humana, como la recuperacion de

los ecosistemas que ya han sido afectados negativamente.




Niveles troficos y omnivoria

Lograr una clasificacién u organizacion de los organismos a estudiar dentro
del ecosistema es muy util si se quiere lograr una mejor comprension de su
estructura y funcionamiento. Aunque tradicionalmente se intenta identificar a los
diferentes grupos como especies discretas, ecoldégicamente puede ser mas util
formar grupos funcionales que tengan en cuenta el nicho trofico ya que asi se
puede obtener informacion mas rica a la hora de analizar las interacciones entre los
componentes del ecosistema (Langton, 1982). Ya que la transferencia de energia es
una parte esencial en las relaciones tréficas, podemos utilizarla como criterio para

clasificar a los organismos en grupos ubicados dentro de diferentes niveles troficos.

La energia que ingresa al cada nivel tréfico de la red va disminuyendo en
cada transferencia debido a la pérdida como calor y a los gastos metabdlicos de los
organismos. Para establecer una escala de niveles tréficos y clasificar individuos en
base a ella es necesario fijar un nivel 1, el cual estda dado por los productores
primarios ya que es a través de éstos que la energia entra al ecosistema en primer
lugar (Lindenman, 1942; Elton, 1927). En la mayoria de los casos cada nivel es
representado con numeros enteros (e.g. nivel 1. productores primarios, nivel 2:
consumidores primarios, etc.), sin embargo existen situaciones en las que esto no
ocurre. Tal es el caso de los omnivoros, ya que estos se definen como especies
cuya fuente alimenticia proviene de mas de un nivel tréfico, generando por lo tanto

posiciones troficas intermedias dentro de la red alimenticia (Thompson et al., 2007).

La importancia de este grupo radica en su capacidad de amortiguar efectos
desestabilizadores al trasladar los impactos a través de los distintos niveles tréficos
mientras las abundancias de los recursos van variando (Fagan, 1997). Ademas las
especies omnivoras son capaces de controlar a los individuos que componen los
niveles tréficos mas bajos e intermedios al mismo tiempo, haciendo mas dificil la
aparicion de efectos de cascada trofica en aquellos ecosistemas que contienen
omnivoros (Pringle & Hamazaki, 1998). Finalmente, el hecho de que los omnivoros
consuman en varios niveles tréficos conlleva a que muchos de ellos tengan un alto
grado de generalismo. A partir de esto se ha observado que los omnivoros tienen un
papel critico en la estabilidad de los ecosistemas al poseer una gran cantidad de
enlaces débiles, al punto de que la extraccion de este grupo generaria una baja
considerable en la persistencia y resiliencia del ecosistema (Emmerson & Yearsley,
2004).
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Redes troficas acuaticas

Debido a su rol como depredadores tope, los peces poseen una gran
influencia en los ecosistemas acuaticos afectando la estructura poblacional de la
comunidad de invertebrados que componen sus principales presas (Gilinsky, 1984).
Ademés de estos efectos como depredadores, los peces pueden generar cambios
morfolégicos del sustrato, que pueden afectar positivamente a otros individuos al
repartir de forma heterogénea los recursos (Flecker & Taylor, 2004), pudiendo
incluso “fertilizar” los ambientes al traer nutrientes y materia organica durante sus
migraciones, haciendo que el ecosistema se vuelva mucho mas productivo
(Koshino, Kudo & Kaeriyama, 2013).

Una de las estrategias que nos permite analizar la ecologia trofica de una
poblacién de peces es el estudio de los contenidos estomacales, ya que estos nos
dan una idea del rol trofico de los individuos dentro de la comunidad (Hyslop, 1980).
Sin embargo los estudios de redes troficas acuaticas estan mayormente
concentrados en el hemisferio norte (Gonzalez-Bergonzoni et al., 2012). En
particular en nuestro pais la amplia mayoria de los estudios sobre rol trofico de los
peces proviene de estudios realizados en lagos someros (Meerhoff et al., 2007;
Teixeira de Mello et al., 2009; Gelds et al., 2010; Iglesias et al., 2017), y arroyos de
bajo orden ( e.g. Gonzélez-Bergonzoni et al. 2016; Teixeira-de Mello et al. 2012)
existiendo un gran vacio en la informaciéon sobre el funcionamiento tréfico de

grandes ecosistemas l6ticos.

Estudio de ecologia tréfica de peces en el Rio Uruguay

Al estar ubicado en la regién Neotropical (regién biogeografica mas diversa
con mas de 5700 (Albert & Reis, 2011), el Rio Uruguay y sus afluentes albergan
gran diversidad de peces (alrededor de 230 especies) donde destacan por su
abundancia dos familias: los characiformes y los siluriformes (Teixeira de Mello,
Gonzalez-Bergonzoni and Loureiro, 2011). A pesar de esto, el conocimiento de los
aspectos biolégicos como la distribucién, dieta y reproduccion de estos animales es
escaso en nuestro pais (Serra et al., 2014). La bibliografia reportada para el Rio
Uruguay es muy escasa, por lo que no hay muchos trabajos cuyo objetivo sea la
ictiofauna de esta zona.

Uno de los trabajos presentados analiza la variacién genética en 4 especies
gue habitan el Rio Uruguay alto (Ramella et al., 2006). Centrandonos en la zona del

Rio Uruguay bajo podemos encontrar estudios de las variaciones entre los tractos
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digestivos del bagre trompudo (Iheringichtys labrosus) dependiendo de su ubicacion
geografica y la estacién en la cual sean analizados. D’Anatro et al. (2013) detectan
diferencias significativas entre las variables analizadas lo cual se discute como
posibles diferencias dietarias para esta especie altamente plastica en su fisiologia
digestiva.

En cuanto a estudios sobre el rol trofico de los peces solo se encuentran
escasos trabajos publicados sobre la dieta de algunas especies en particular. Por
ejemplo Masdeu et. al. (2011) observan que no existe una relacion clara entre la
dieta y el tamafo corporal de la especie omnivora I. labrosus. Por otro lado
Gonzalez—Bergonzoni et. al. (2010) reportan la reaparicion de juveniles del bagre
armado (Pterodoras granulosus) luego de su ausencia en las capturas de 5 afios
previos. En este trabajo describen su dieta, la cual consta principalmente de
macrofitas y moluscos bivalvos llegando a conclusiones similares a la de estudios
realizados con ejemplares adultos en rios del norte de Brasil (Agostinho et al.,
2009). Asimismo, Ferriz y Lépez (1998), describen la dieta de la anchoita de rio
(Lycengraulis grossidens) concluyendo que el principal alimento de estas es el

zooplancton siendo el material vegetal un elemento secundario en su dieta.

En este estudio se caracteriza por primera vez el nicho trofico de 12 especies
pertenecientes al Rio Uruguay bajo clasificados en la literatura como potenciales
omnivoros (en base a caracteristicas morfolégicas y bibliografia). Se analiza en
detalle la proporcion de diferentes items alimenticios en dieta, la posicion trofica e
indices de omnivoria y generalismo y solapamiento de nicho alimenticio. La eleccion
del grupo identificado como omnivoros responde no solo al importante rol de este
grupo en las tramas troficas sino que también a que dentro de este existen especies
que representan un interés economico, tal es el caso de la Boga (Megaleporinus
obtusidens) y dos especies de bagres del género Pimelodus (P. maculatus y P.
absconditus). Asimismo, hay especies de omnivoros que interesan por su gran
abundancia, y habitos locales, lo que los convierte en excelentes indicadores
biolégicos a la hora de monitorear los contaminantes que hay en el agua, siendo

este el caso del bagre trompudo (I. labrosus) (Gonzalez-Bergonzoni et al., 2016)




Objetivo general

Caracterizar para el Rio Uruguay bajo el nicho tréfico de las especies de
peces omnivoros mas abundantes y representativas, permitiendo una visualizacion
general de la estructura trofica de este ensamble. Dicho estudio se realizé utilizando
los datos obtenidos a partir del andlisis de contenidos estomacales de especimenes
muestreados en las localidades de Las Cafas, Fray Bentos y Nuevo Berlin,

(Departamento de Rio Negro) entre Noviembre de 2014 y Abril de 2015.

Objetivos especificos e hipdtesis asociadas

Objetivo especifico 1

Realizar una descripcion de la dieta de las especies de potenciales omnivoros del

Rio Uruguay bajo colectados en mayor abundancia y frecuencia.

Objetivo especifico 2

Determinar y comparar algunos aspectos del nicho tréfico como la posicion trofica
promedio, indices de generalismo, omnivoria y solapamiento de nicho entre las

especies antes mencionadas.

Por definicion, las especies omnivoras obtienen su alimento de mas de un nivel
trofico. A pesar de ello, los habitats y modos de vida de las especies omnivoras
encontradas en la literatura son muy diversas, presentandose como consecuencia

de dicha diversidad las siguientes hipotesis:

Hipotesis 1: existen diferencias entre la posicion trofica media y los indices de

omnivoria y generalismo de los omnivoros analizados.

Hipotesis 2: existe separacion entre los nichos tréficos de las especies estudiadas,

lo que se vera reflejado en bajos indices de solapamiento de dieta.
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Materiales y métodos

Obtencién de muestras

Los especimenes fueron colectados en el Rio Uruguay bajo en el marco del
monitoreo ambiental de la planta de pasta de celulosa UPM S.A. Los muestreos se
llevaron a cabo en tres sitios del Rio Uruguay bajo: Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las
Cafas (Fig. 1), realizandose dos muestreos; uno en el mes de Noviembre de 2014 y
el segundo en Abril de 2015 usado para completar algunas especies con escaso n
colectado en 2014. Para la captura de los especimenes se utilizaron redes de
enmalle Nérdicas estandar con un largo de 30 m y una altura de 1.5 m. Estas redes
estan compuestas por 12 pafios de 2.5 m con un tamafio de malla diferente para

cada pafio.

Nuevo Berlin
&'

Fray Bentos
v F & _-%F:lanta de U.P:M.
¢ ]

LLas/Canas
\
Google Earth

imi

A
N
. 10 km
Figura 1. . Zona donde se obtuvieron los especimenes analizados (Izquierda), puntos donde se realizaron
los muestreos y ubicacion de la planta de U.P.M. S.A.
(Derecha)

Las distancias entrenudo para cada malla fueron: 5,0; 6,25; 8,0; 10; 12,5; 15,5; 19,5;
24; 29; 35; 43 y 55 mm. Se colocaron un total de 8 redes por sitio en cada una de
las réplicas, 4 cerca de la costa (zona litoral) y 4 en aguas mas profundas (zona
pelagica) permaneciendo aproximadamente doce horas (entre las 20 hs y las 8 hs).
Aquellos individuos que sobrevivieron a la captura con redes de enmalle, fueron
eutanasiados utilizando el método aprobado por la CHEA de dislocacion cervico-
occipital.

Dentro de las especies descritas como omnivoras por la bibliografia (usando
Teixeira de Mello et al. 2011 y Serra et al. 2014 como referencia) se seleccionaron
aquellos con la mayor abundancia y frecuencia de ocurrencia en los muestreos,
habiéndose colectado > 5 individuos y estando presentes en al menos dos de los 3
sitios de estudio. Aquellas especies con baja frecuencia de captura fueron
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descartadas debido a que brindarian un niumero de muestras insuficientes para un
analisis estadistico apropiado. Todos los individuos obtenidos fueron identificados
taxonomicamente, pesados (mg) y medidos (mm) (Tabla 1). Luego de identificar a
los especimenes de interés se procedi6 a la extraccion del tracto digestivo
(estbmago e intestino) colocandolo en recipientes previamente rotulados y con

formol 10% para su posterior analisis en el laboratorio.

Tabla 1. Clasificacién de las especies omnivoras utilizadas. Se muestra la cantidad de individuos obtenidos en
cada sitio junto con el largo promedio de la especie y su desvio estandar

Nimero y tamaiio de los individuos analizados (n (largo medio + desvio estandar))

Orden Familia Especies Nuevo Berlin Fray Bentos Las Caiias Total analizado
Characiformes Anostomidae  Megaleporinus obtusidens 14 (23+4.4) 7(23.4+8.4) 4 (18.54.6) 25(224+5.8)
Leporinus striatus 1(7.3) 4(8.6+1.3) 2(82+0.2) 7(8.3£1)
Schizodon nasutus 4(28.9+6.2) 2(28.5¢0.4) 1(19) 7(27.126.3)
Characiformes  Characidae Astyanax aff. rutilus 4(5.5¢1.2) - 2(6.50.4) 6 (5.8£L.1)
Astyanax jacuhiensis 8 (10.843.7) - 1 9(10.8£3.7)
Piabarchus stramineits 7(4.6+0.6) - - 7 (4.6+0.6)
Perciformes  Scianidae Pachyurus bonariensis 11 (11.243) 6(9.3+14) 3(10.843.1) 20 (10.6+2.7)
Sihriformes  Pimelodidae Theringichthys labrosus 13 (14+4.8) 1 (15+0) T(11.8+1.4) 21(13.3+4)
Parapimelodus valenciennis 9(14.3+6.2) 6(16.5+5.2) 3(14.7£8) 18 (15.1+5.9)
Pimelodella gracilis 11 (8.5¢1.3) 5(8.3+14) 2 (84+0.1) 18(8.44£1.2)
Pimelodus absconditus 9(11.14£2.6) 1(8+0) 10(10.8+2.7)
Pimelodhs maculatus 5(1046.3) 5(19.745.8) 1(23£0) 11(15.64£7.7)

Analisis de contenido estomacal

Una vez en el laboratorio se procedié al analisis de los contenidos
estomacales. Se vacié el contenido de cada estdbmago en una placa de Petri,
separando los diferentes items utilizando una lupa. Estos items fueron clasificados
al menor nivel taxonémico posible, agrupandose luego en diferentes categorias para
facilitar tanto su estudio (Tabla 2). El criterio para generar esta agrupacion fue
separar los invertebrados y vegetales terrestres de los acuaticos, ya que esta
separacién nos puede dar mas informacion sobre los hébitos alimenticios de las
especies. Ademas se decidio separar los bivalvos en nativos y Limnoperna fortunei
porque identificar las especies que estan utilizando a este mejillon invasor como

alimento puede ser til en futuros trabajos sobre la especie en la zona.
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Tabla 2. Se muestran los items que componen cada categoria, ademas de la posicién
tréfica asignada a cada item.

Categoria Componentes de la categoria  Posiciéon Trofica
Acaros Oribatida 2
Hydrachnidia 3
Anélidos Annelida 2
Artrépodos terrestres Araneidae, Hymenoptera, 3

Diptera, Mantodea

Orthoptera, Lepidoptera 2
Bivalvos nativos Bivalvia 2
Coledpteros Dystiscidae (larva), 2
Elmidae, Psephenidae
Crustaceos Hyalella, Ostracoda 2
Aegla uruguayensis, Decapoda 3
Dipteros Chironomidae 2
Efemerdpteros Caenidae, Baetidae 2
Polymitarcyidae 3
Gasteropodos Pomacea, Potamolithus, Heleobia 2
Hemipteros Hemiptera 2
Limnoperna Limnoperna fortunei 2
Macrdéfitas Algae, Angiospermae 1
Restos de pez Teleostei 3
Odonatos Odonata 3
Tricopteros Trichoptera 2
Vegetales terrestres Angiosperma 1
Zooplancton Cladocera 2
Copepoda 3

Luego de clasificados, se calculd el volumen de cada item utilizando una gradilla
milimetrada estimandose el porcentaje de volumen total que ocupaban, calculando

finalmente los indices de nicho tréfico.
Calculo de indices

Para el célculo de la posicion trofica se considerd que la posicion de una
especie dentro de la red esta dada por el lugar que ocupan en esta los organismos
de los que se alimenta. Por lo tanto la posicién tréfica de un individuo sera igual a
uno mas el promedio de las posiciones troficas de sus items alimenticios (Cohen,
Jonsson & Carpenter, 2003). Asi mismo, podemos también determinar un indice de
omnivoria como la desviacidén estandar de la posicién trofica de las presas de cada
individuo (Lazzaro et al., 2009). Es necesario aclarar que para el calculo de este
indice se considerd que los productores primarios ocupan la posicion trofica 1. La

posicion tréfica del cada item alimenticio se establecié en base a literatura.
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Como una medida de la variabilidad de la dieta de cada individuo de cada
especie se utilizé el indice de generalismo (o indice de amplitud de dieta), el cual
nos sefala la cantidad de items diferentes encontrados en cada individuo
(Beckerman, Petchey & Warren, 2006).

El solapamiento de nicho fue calculado usando el indice de solapamiento de
Schoener (Schoener, 1970):

n
a=1-0.5 (ZIPxi — Pyi|
i=1

donde a corresponde al indice de solapamiento, n es el numero total de categorias
alimenticias y tanto Px como Py representan la proporciébn que cada categoria
representa en la dieta de las especies x e y. El valor de a se encuentra entre 0 (no
hay solapamiento) y 1 (el solapamiento es total), considerandose bajo un valor
menor a 0.30, medio un valor entre 0,30 y 0.60, alto un solapamiento entre 0,60 y
0.75 y muy alto los valores superiores a 0,75. (Zaret & Rand, 1971; Matthews & Hill,
1980). Finalmente, sélo aquellos valores de solapamiento cuyo indice sea superior a
0.60 seran considerado estadisticamente significativos (Zaret & Rand, 1971). Este
indice fue seleccionado ya que ha demostrado tener un buen rendimiento cuando
no se posee mucha informacién sobre la disponibilidad del alimento en el ambiente
(Wallace, 1981).

El indice de solapamiento se estima entre pares de especies que comparten
un mismo habitat en un mismo tiempo. Por esta razén fue necesario seleccionar
aquellos individuos que provenian del mismo sitio y que hayan sido obtenidas en el
mismo muestreo. Debido a que es el Unico muestreo donde aparecen todas las
especies de interés, ademas de presenta las mayores abundancias, se decidio

utilizar para el indice de solapamiento las muestras de Nuevo Berlin de 2014.

Andlisis estadistico de los datos

Para el estimar la fuerza de interaccion se consideré que mientras mas
representado estuviera un item en la dieta, el enlace entre este item y el consumidor
seria mas fuerte. Tomando esto en cuenta, se evaluo si existia alguna diferencia
significativa en el volumen relativo de cada item alimenticio en comparacién con los
demas elementos de la dieta. El test estadistico utilizado para buscar estas
diferencias fue Kruskal-Wallis, aplicAndose una comparacion pareada de Mann-
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Whitney con correccion de Bonferroni. Cuando se presentaron diferencias
significativas entre dos items, aquel que ocupdé la mayor proporcion en la dieta fue
tomado como la interaccién fuerte, mientras que el otro se tomé como la interaccion
débil. Este tipo de pruebas se utiliza de forma cualitativa pudiéndose identificar
cuando una interaccion es mas fuerte que otra, pero no cuél es la magnitud de esa
diferencia. Finalmente y para resumir las relaciones troficas entre las especies se
utilizé un andlisis de agrupamiento por similitud (cluster analysis) clasico con un

bootstrap de 1000, algoritmo de Ward e indice de semejanza Euclidiano.

En cuanto a los indices evaluados (posicion trofica, generalismo y omnivoria), se
agruparon los datos provenientes de los tres sitios, utilizando a los individuos como
replicas para cada especie. Debido a que los supuestos para aplicacion de tests
paramétricos no se cumplieron, se comparé cada indice entre las diferentes
especies utilizando un test no paramétrico de Kruskal-Wallis y una comparacion
pareada de Mann-Whitney con correccion de Bonferroni a post hoc.

Finalmente, el indice de solapamiento estima un Unico valor por par de
especies por lo cual no pude ser comparado estadisticamente. Sin embargo, para
obtener una medida complementaria de cuan diferente 0 no es la composicién
dietaria de las especies se utilizé un test PERMANOVA. Este analisis multivariado
compara la composicion de la dieta (dada por el porcentaje de los multiples items
alimenticios) de cada especie, construyéndose luego una comparacion pareada de

Mann-Whitney con correccién de Bonferroni.

Todos los andlisis estadisticos fueron realizados utilizado el programa

Paleontological Statistics en su version 3.15.

Resultados

Descripcion de la dieta

Las especies seleccionadas para el andlisis fueron: Pachyurus bonariensis (corvinita
de rio), Iheringichthys labrosus (bagre trompudo), Megaleporinus obtusidens (boga),
Leporinus striatus (boga rayada), Pimelodella gracilis (bagre burrito), Pimelodus
absconditus (bagre amarillo), Pimelodus maculatus (bagre amarillo), Parapimelodus
valenciennis (Bagre misionero, bagarito), Schizodon nasutus (boga lisa), Piabarchus
stramineus (mojarra), Astyanax aff. rutilus (mojarra) y Astyanax jacuhiensis

(mojarra). En su conjunto, la biomasa de estas especies supera el 50 % de toda la
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biomasa del ensamble colectado en 2014 (Gonzéalez-Bergonzoni et al., 2014), lo

cual resalta la importancia del grupo.
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Figura 2. Porcentaje que ocupa cada categoria alimenticia en la dieta de las especies analizadas.

El principal alimento de Astyanax jacuhiensis fueron los Vegetales terrestres y
las Macrofitas. De forma similar, la alimentacion de Schizodon nasutus tiene una
elevada cantidad de material vegetal (Macroéfitas). Parapimelodus valenciennis
posee una alimentacion compuesta por Macrofitas y Zooplancton). La especie
Astyanax aff. rutilus presenta una dieta compuesta en gran medida por
Gasteropodos, Macrofitas y Artrépodos terrestres En las especies Leporinus
striatus y Megaleporinus obtusidens se observa una dieta dominada por
Limnoperna. La mojarra Piabarchus stramineus presenta una dieta muy variada,
siendo los principales componentes los Artropodos terrestres, Coledpteros y
Dipteros En Pachyurus bonariensis se detecta una gran variedad de items
alimenticios, donde predominan los dipteros, Tricépteros y Macrdfitas. Pimelodus
absconditus también presenta una alta variedad de items, donde destacan los
Tricopteros, restos de peces y limnoperna. En cuanto a Iheringichthys labrosus, su
dieta presenta una gran variedad de items alimenticios, destacandose Limnoperna,
Bivalvos nativos y los Dipteros. Finamente Pimelodus maculatus posee una dieta
dominada por Limnoperna y Trichéptera, mientas que Pimelodella gracilis presenta
una dieta donde predominan los Restos de pez (principalmente escamas),
Limnoperna y Gasteropodos (Figura 2).
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En cuanto a la estimacion de la fuerza de enlace, se detectaron diferencias
significativas entre la magnitud del vinculo (volumen relativo en dieta) de los
diferentes items consumidos en 9 especies (Tabla 3). Dos de estas especies (L.
striatus y P. maculatus) mostraron diferencias entre algunos de sus items
alimenticio. Sin embargo, estas diferencias se encuentran tan cercanas al limite de
significancia que la comparacion pareada no fue capaz de mostrar entre que items

existian diferencias.

Tabla 3. Resultados del test estadistico aplicado para evaluar posibles diferencias entre el volumen relativo de
cada item en la dieta de cada especie. Se muestran ademas solo aquellos items que presentaron diferencias
significativas entre ellos, clasificAndolos en fuertes y débiles.

Especies que presentaron diferencias entre alguno de los componentes de su dieta (Verde), especies que
muestran diferencias pero no se aprecian en la comparacién (Amarillo), especies que no presentaron
diferencias en su dieta (Blanco). Ac: Acaros; An: Anélidos; At: Artrépodos terrestres; Bn: Bivalvos nativos;
Co: Coleopteros; Di: Dipteros; Ef: Efemerdpteros; He: Hemipteros; L: Limnoperna; M: Macroéfitas;
O: Odonatos; Rp: Restos de pez; Tr: Tricopteros; Vt: Vegetales terrestres; Z: Zooplancton.

Especie Kruskal-Wallis Enlace/s Fuerte/s Enlaces/s débil/es

A. jacuhiensis Chi?=8.2, p=0.11 - -

S. nasutus Chi?=11.1, p=0.002 M Tr

P. valenciennis Chi?=21,53 ; p<0.0001 M,Z Ac, He, Rpy Bn

M obtusidens Chi?>=53,0 ; p<0.0001 L Bn, Co, He, M, Rp, Tr, Vt
L. striatus Chi?= 6,3 ; p=0.01

A. aff. rutilus Chi?=1,6 p=0.75 - -

P. stramineus Chi?=5,6 ; p=0.2 - -

P. bonariensis Chi*=62,8 ; p<0.0001 Di, Tr At, Bn, Co, L, O, Rp, Vt, Z
P. absconditus Chi?=24,54 ; p<0.001 L o, M

. labrosus Chi?=32,32 ; p<0.0001 Di Co, Ac, An, Co, Ep, Vt

P. maculatus Chi?=20,59 ; p<0.01

P. gracilis Chi?=24,73 ; p<0.001 Rp M, Ef, Tr, Z

Finalmente se utilizaron los datos de dieta de las especies para construir un
cluster utilizando el algoritmo de Ward y un bootstrap de 1000 réplicas (Fig. 3). En
este gréafico se puede observar como dependiendo de la composicion de su dieta,
las especies se distribuyen en 2 grandes grupos (A 'y B), que a su vez se dividen en
pequefios subgrupos (ver Fig. 2 para detalles de composicion dietaria). Estas dos
grandes divisiones parecen separar a las especies en omnivoros con tendencia
herbivora (Grupo A) y omnivoros con tendencia carnivora (Grupo B). Dentro del
Grupo A encontramos dos divisiones, Al compuesta por A. jacuhiensis como
consumidor de vegetales terrestres y A2 con S. nasutus y P. valenciennis como
consumidores vegetales acuaticos. Por otra parte, el Grupo B contiene cuatro
divisiones, siendo la primera B1, en la cual encontramos a las dos bogas M.

obtusidens y L. striatus, las cuales son especies con una dieta basada
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mayoritariamente en L. fortunei. B2 estd compuesto por A. aff. rutilus que esta en
una situacion intermedia entre lo especialista de B1 y el alto grado de omnivoria de
B4 y B5. Por otra parte en B3 encontramos a P. stramineus el cual consume
mayoritariamente artropodos terrestres.

Los siguientes dos subgrupos estdn muy relacionados entre ellos,
pudiéndose diferenciar a B3 con P. bonariensis y P. absconditus por su dieta con un
alto porcentaje de insectos acuaticos. Por otro lado, los integrantes de B4 (I.
labrosus, P. maculatus y P. gracilis) tienen un gran componente de moluscos

(gasteropodos y bivalvos) en su dieta.
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Figura 3. Cluaster donde se muestran las agrupaciones que forman las especies analizadas segln sus
habitos alimenticios. Se observan las dos grandes divisiones (A y B) y los subgrupos dentro de cada una de
estas divisiones (Al, A2, B1, B2, B3, B4 y B5). Fotos: Giancarlo Tesitore (Pimelodus absconditus) y Sebastian Serra
(Resto de las especies)
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indices de nicho tréfico de las especies

Posicion trofica

El analisis de posicion tréfica muestra que la mayoria de las especies se

ubican alrededor del tercer nivel trofico (Fig. 4) detectandose ademas diferencias

significativas entre varias especies (Tabla 4). Las primeras diferencias se observan

entre Pimelodella gracilis (cuya dieta estaba constituida en gran medida por restos

de peces) y un grupo constituido por A. jacuhiensis, P. bonariensis, M. obtusidens y

S. nasutus.

Por otro lado tenemos a S. Nasutus (de dieta mayoritariamente herbivora),

observandose diferencias con A. jacuhiensis, |.

bonariensis, P. gracilis y P. maculatus.

labrosus, M. obtusidens, P.

Otro de los resultados obtenidos en cuanto a la posicion tréfica media muestra a P.

gracilis como la especie de posicion mas alta, mientras que S. nasutus se presenta

como el de posicién mas baja.
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Figura 4. Posicion tréfica promedio por especie. Los rectangulos contienen el 50% de los individuos,

sefialandose con una linea la mediana. Se les otorga la misma letra (A, B o C) a aquellas especies que no
muestran diferencias significativas.

Tabla 4. Comparacion, pareada de Mann — Whitney con correccion de Bonferroni post hoc al test de Kruskal
Wallis para la posicion tréfica. En amarillo se observan aquellas diferencias que presentaron significancia
estadistica.

A aff. rutilus
A jacuhiensis
| labrosus
L. striatus
M. obtusidens
P. bonariensis
P. valenciennis
P. stramineus
P. gracilis
P. absconditus
P. maculatus
S. nasutus

A aff.rutilus A jacuhiensis  I.labrosus L. striatus M. obtusidens  P.bonariensis  P.valenciennis

1

1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 09201 1

1 1 1 1 1 1 1
02913 0,02978 01094 1 0,0007982 0,006267 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
0,5647 0,01649 0007749 06196 0,00514 0,006239 0,05079

P.stramineus  P.gracilis  P.absconditus  P. maculatus

1

1

1
0,1923

04172
05986 1
0,006874 0,08952 0,03596
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indice de generalismo

Todas las especies analizadas poseen un indice de generalismo similar

(Tabla 5), destacandose una diferencia significativa entre I. labrosus y las dos

especies de boga (M. obtusidens vy L. striatus) (Fig. 5).
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Figura 5. indice de generalismo de las especies Los rectangulos contienen el 50% de los individuos,
sefialandose con una linea la mediana. Se les otorga la misma letra (A, B o C) a aquellas especies que no
muestran diferencias significativas.

Tabla 5. Comparacion pareada de Mann — Whitney con correccion de Bonferroni post hoc al test de Kruskal
Wallis para el indice de generalismo. En amarillo se observan aquellas relaciones que presentaron significancia

estadistica.

A. aff. rutilus
A.jacuhiensis
|.labrosus
L. striatus
M. obtusidens
P.bonariensis
P.valenciennis
P. stramineus
P. gracilis
P.absconditus
P. maculatus
S.nasutus

A.aff.rutilus A jacuhiensis |.labrosus L.striatus M.obtusidens P.bonariensis P.valenciennis P.stramineus P.gracilis P.absconditus P.maculatus

1
0,07989

o e s s e e

0,01266
0,000388
027
0,6555

1

1

1

1
0,06651

1
0,1195
0,9087

1
0,3249
0,4103
03123

1

0,1274
1
1
0,3647
0,1404
0,1281
1

_ o e e

0,9796

— s e e e

_ e e

1 1
1 0,8863 0,6868
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indice de omnivoria

Ninguna de las especies presentd una diferencia significativa en su omnivoria

(Tabla 6, Figura 6). No fue posible incluir en este analisis a L. striatus ya que el

indice de omnivoria toma en cuenta la desviacion estandar de la posicion tréfica,

teniendo todos los especimenes de esta especie una desviacion de 0.

Indice de omnivorfa

0.4

0.2

Chi2=15,34
p=> 0,06

0.0

A. aff rutilus

A. jacuhiensis
I. labrosus

M. obtusidens
P. bonariensis
P. valenciennis
P. stramineus

P. gracilis

P. absconditus
P. maculatus

S. nasutus

Figura 6. Boxplot del indice de omnivoria especies. Los rectangulos contienen el 50% de los individuos,
sefialandose con una linea la mediana

Tabla 6. Comparacion pareada de Mann — Whitney con correccién de Bonferroni post hoc al test de Kruskal
Wallis para el indice de omnivoria.

A aff. rutilus
A jacuhiensis
I labrosus
M. obtusidens
P. bonariensis
P.valenciennis
P. stramineus
P. gracilis
P. absconditus
P. maculatus
S. nasutus

A aff. rutilus A jacuhiensis . labrosus M. obtusidens P.bonariensis P.valenciennis P.stramineus P.gracilis P.absconditus P.maculatus
1
1 1
1 0216 1
1 1 1 1
1 1 1 05072 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 0,7147 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Solapamiento de nicho

En cuanto al solapamiento de nicho calculado con el indice de Schoener se
evidencian solapamientos bajos a medios entre la dieta de la mayoria de las
especies. Sin embargo se destaca un solapamiento alto entre P. absconditus e I.
labrosus (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados del indice de solapamiento de Schoener con valores que van del 0 (no hay solapamiento)
al 1 (solapamiento total). Se observan comparaciones cuyo solapamiento es: bajo (Blanco), solapamiento
medio (Amarillo) y solapamiento alto (Rojo).

A. aff. rutilus P. stramineus |.labrosus M. obtusidens P.bonariensis P.valenciennis P. gracilis P.absconditus
A. aff. rutilus
P. stramineus 0,21
| labrosus 0,24 0,44
M. obtusidens 0,08 0,06 0,38
P. bonariensis 0,24 0,37 0,51 0,15
P. valenciennis 0,20 0,28 0,48 0,12 0,28
P. gracilis 0,18 0,22 0,53 0,39 0,33 0,30
P. absconditus 010 021 R 040 052 019 057
P. maculatus 0,16 0,52 0,56 0,09 0,53 0,24 0,37 0,45

El analisis PERMANOVA de las dietas muestra diferencias significativas entre
la composicion de la dieta de M. obtusidens y el resto de los individuos analizados
(Tabla 8). Ademas se presenta una diferencia entre las dietas de P. stramineus con

las de P. gracilis y P. absconditus, asi como la dieta de este ultimo con A. aff. rutilus.

Tabla 8. Resultados del analisis PERMANOVA donde se sefialan con amarillo las comparaciones que
presentaron una diferencia significativa en la dieta.

A. aff. rutilus P.stramineus |.labrosus M. obtusidens P.bonariensis P.valenciennis P.gracilis P.absconditus
A. aff. rutilus
P. stramineus 1
|. labrosus 0,324 09
M. obtusidens 0,018 0,0036 0,0072
P. bonariensis 0,9972 0,6948 1 0,0108
P. valenciennis 1 1 1 0,0036 0,846
P. gracilis 0,1116 0,0072 1 0,0144 0,1188 0,0756
P. absconditus 0,0432 0,0036 1 0,018 1 0,1224 1
P. maculatus 1 1 1 0,0252 1 1 1 1
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Discusion

La informacion encontrada parece apoyar la hipétesis 1, ya que existen

diferencias en la posicion tréfica media y el indice de omnivoria de las especies
analizadas, no observandose diferencias en el indice de generalismo.
En cuanto a la hipotesis 2, parece existir una separacion entre los nichos troficos de
la mayoria de las especies, sin embargo, se detectd un alto grado de solapamiento
entre las especies |. labrosus y P. maculatus, por lo que esta hipétesis queda
refutada.

Al comparar las dietas analizadas con descripciones llevadas a cabo en
trabajos anteriores es posible diferenciar tres grupos de especies. El primero de
ellos esta compuesto por especies cuya dieta natural ha sido alterada, ya que
incorporaron una especie exotica invasora como lo es el mejillén dorado Limnoperna
fortunei. Dentro de este grupo, ambas especies de boga (L. striatus y M. obtusidens)
pasaron de una dieta altamente herbivora (Ringuelet, Aramburu & Alonso, 1967;
Balassa et al.,, 2004) a una dieta donde el bivalvo invasor tiene un papel
preponderante. La gran abundancia de mejillon sumada al alto valor nutricional del
bivalvo frente al material vegetal posiblemente favorecié una especializacion de
estas especies, generando un aumento en su posicion trofica y una disminucion en
su indice de generalismo.

Dentro de las especies que consumen al mejillén dorado en una proporcion
menor que las dos especies de boga, encontramos a los bagres del género
Pimelodus y al bagre trompudo (I. labrosus). Estudios previos muestran a P.
maculatus como un gran generalista que consumia principalmente larvas de
dipteros y coledpteros (Lima-Junior & Goitein, 2003; Lima-Junior & Goitein, 2004).
Sin embargo en el presente estudio se observa un alto grado de generalismo sin
destacarse ningun item dominante sobre el resto, teniendo en este caso los
dipteros y coledpteros una proporcién muy baja. Otra diferencia con respecto a los
antecedentes es la aparicibn de Limnoperna en una proporcién de
aproximadamente el 20% de la dieta. A pesar de la disminucion en el consumo de
los dipteros y coledpteros en conjunto con la aparicion de L. fortunei, no es posible
asumir que exista una relacion entre las proporciones descritas para estos items.

En el caso de P. absconditus no existen antecedentes sobre su dieta por lo
gue no podemos estimar los efectos de la aparicion del mejillon dorado. A pesar de
esto vale destacar que el item L. fortunei aparece como un link importante en la

dieta de esta especie.
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Con respecto a |. labrosus, los datos sobre su dieta sefialan una alimentacion
con gran influencia de dipteros y bivalvos (Masdeu et al., 2011). Estos datos son
muy similares a los obtenidos en el presente trabajo, siendo ambos posteriores a la
invasion del mejillon dorado, lo que imposibilita observar el impacto de este bivalvo
en el comportamiento tréfico de la especie.

En segundo lugar encontramos a tres especies que también presentan
diferencias en su dieta con respecto a la bibliografia para la region, pero siendo
estas diferencias independientes de la invasion del mejillon dorado. En este sentido
esta A. aff. rutilus la cual fue reportada como consumidora de material aléctono,
principalmente insectos y plantas (Vilella, Becker & Hartz, 2002; Garcia et al., 2012).
A los datos ya existentes se agregan los obtenidos en el presente trabajo,
agregandose una importante proporcién de gasterépodos a la dieta de la especie.
La otra especie perteneciente a este grupo es P. gracilis, la cual habia sido
reportada como consumidora de insectos acuaticos (Oliveros, 1980). Sin embargo
los individuos analizados mostraron una cantidad muy importante de restos de
peces, en su mayoria en forma de escamas. Finalmente dentro de este grupo
también esta P. bonariensis cuya dieta estaba descrita como muy generalista,
dominada por larvas de dipteros y ephemerdépteros (Fugi et al., 2007). En este caso
se observé una dieta similar intercambiando los ephemerépteros por trichépteros,
siendo estos Ultimos un item importante en la dieta de la especie en el Rio Uruguay

bajo.

El tercer grupo esta compuesto por aquellas especies cuyas dietas fueron
muy similares a las reportadas en otras zonas geograficas. Aunque en estas zonas
existe diferencia en el item L. fortunei debido a que las descripciones de dieta
encontradas son previas a la invasion de este bivalvo al Rio Uruguay. Una de las
especies cuyos habitos alimenticios se mostré igual a la reportada previamente fue
S. nasutus. Esta especie tiene un comportamiento tréfico principalmente herbivoro,
dominando el item macrofitas (Villares Junior, Gomiero & Goitein, 2011). Otra de
estas especies es P. stramineus la cual posee una dieta similar a la expresada en
trabajos anteriores, siendo importante en esta los insectos terrestres (da Silva et al.,
2017). Finalmente encontramos a P. valenciennis, el cual se describe como
planctivoro, mostrandose el zooplancton como un item dominante (Ringuelet,
Aramburu & Alonso, 1967).
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En la agrupacion tréfica generada con la informacion de dieta se divide a las
especies en dos grandes grupos, los omnivoros con tendencia herbivora (A.
Jacuhiensis, S. nasutus y P. valenciennis) y el resto siendo los omnivoros con
tendencia carnivora. EI consumo del mejillon dorado a su vez tiene un importante rol
en agrupar especies dentro de los omnivoros con tendencia mas carnivora, por
ejemplo agrupando las bogas como un sub-grupo claramente identificado, siendo un
claro determinante de la estructura tréfica de este ensamble. Estas especies podrian
haberse visto favorecidas por la reciente invasion del mejillon dorado (Garcia &
Protogino, 2005; Sylvester, Boltovskoy & Cataldo, 2007), el cual representa un
alimento de mejor calidad que los de la dieta pre-invasion. La gran especializacion
en estas especies podria deberse a ciertas caracteristicas morfolégicas como
dientes incisivos y faringeos que les significan una gran ventaja al manejo de este
alimento y promovieron un rapida adaptacion a la invasion de Limnoperna fortunei
(Gonzélez- Bergonzoni et al in prep)

A pesar de las pequefas especializaciones observadas, todas las especies
mostraron un indice de generalismo amplio. Posiblemente esto se deba a que un
mayor numero de enlaces troficos favorece la estabilidad.

Por otro lado todas las especies analizadas se alimentan de items
provenientes de 3 niveles tréficos, lo que genera que sus indices de omnivoria sean
muy similares. En cuanto a la posicion tréfica se observa que la mayoria de las
especies ronda entre la posicion 2 y 3, siendo S. nasutus el de menor posicion
tréfica y P. gracilis el de mayor posicion. Esto se explica ya que S. nasutus es
principalmente herbivoro, alimentandose de un sélo tipo de material vegetal
(Macrdfitas), bajando su posicion tréfica. En el otro extremo encontramos a P.
gracilis debido a su gran consumo de material animal proveniente de otros peces.
Aungue otras especies también consumieron restos de peces (en su mayoria
escamas), la diferencia de volumen consumido por Pimelodella en comparacion a
otros peces hace pensar en una alta especializacion de la especie en el consumo de
escamas. Esto podria deberse a una estrategia carrofiera por parte de esta especie
ya que no se observan caracteristicas morfolégicas como dientes u otros 6rganos
gue posibiliten depredar a otros peces. Este tipo de especializaciones es observado
en otros peces que si son consumidores de escamas como en algunas especies del
género Roeboides (Sazima & Machado, 1982).

Otra posibilidad es que el comportamiento de esta especie este siendo modificado
cerca de las redes con las que se obtienen las muestras. Existe la posibilidad de
gue los individuos estuvieran alimentandose de las escamas perdidas por los peces

gue ya habian sido capturados, siendo atrapados luego por estas redes.
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La gran cantidad de grupos identificados responde a una co-evolucion de las
especies dentro del ecosistema, siendo muchas veces limitada la riqueza de
especies por la cantidad de nichos disponibles (Wilson, Gitay & Agnew, 1987). En
este tiempo es probable que las especies se hayan especializado debido a la fuerza
de competencia, posibilitando una distribucion de los nichos disponibles, dando
probablemente como resultado una superposicion baja o media entre la mayoria de
las especies analizadas (Mason et al., 2008).

De las interacciones de solapamiento detectadas muchas fueron
caracterizadas como bajas (menores a 0.6) dandose un solapamiento medio - alto
entre aquellas especies cuya relacion filogenética o morfolégica es mas cercana (da
Silva et al., 2017). Esto ocurre durante el proceso evolutivo ya que las especies se
dispersan, especializan y se adaptan a la zona que colonizaron, lograndose a veces
estrategias similares por parte de diferentes especies (Wiens et al., 2010; Wang et
al., 2015). Como un ejemplo claro tenemos a los peces del orden Siluriformes (I.
labrosus, P. gracilis y Pimelodus spp.) y Perciformes (P. bonariensis), siendo de
habito bentonico y frecuente co-ocurrencia, teniendo ambos una boca inferior y
presentando similares dietas (conformando el grupos B4 y B5 en el agrupamiento) ,
lo que se ve reflejado en sus indices de solapamiento medio.

En la mayoria de los casos el solapamiento de nicho calculado con el indice
de Schoener arroja valores de bajos a medios entre la dieta de la mayoria de las
especies. Por lo tanto y a modo general la hipétesis 3 que postula un alto
solapamiento de nicho entre las especies no se ha comprobado, ya que solo en uno
de los casos el indice llego al minimo de significancia planteado (Valor de indice
significativo= 0.6).

Es posible que al tener un indice de generalismo muy amplio y similar en
general, se puedan generar problemas en la coexistencia de las especies
analizadas. Estos posibles problemas relacionados a la competencia por el alimento
parecen solucionarse si observamos que a pesar de esto no todas las especies se
comportan tréficamente igual. Aunque todas tienen un grado similar de generalismo,
existen varias especies cuya dieta posee un item con una significancia mayor a la
de los demas, agrupandose en varios sub-grupos troficos y existiendo generalmente
solapamientos de nicho bajos y medios. Podemos por lo tanto considerar que hay
cierto grado de especializacion de algunas especies que probablemente facilita la
coexistencia de los peces que componen el ecosistema (Wilson & Yoshimura, 1994;

Abrams, 2006). A su vez, el hecho de continuar siendo generalistas a pesar de las
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pequefias especializaciones permite aumentar la cantidad de interacciones tréficas.
Muy pocas de estas interacciones resultan ser fuertes en comparacion a las demas,
lo que brinda mas estabilidad ante cambios en el ambiente (McCann, Hastings &
Huxel). Por otra parte, el ser generalistas puede darle a estas especies ventajas a la
hora de colonizar nuevos sitios, ya sea durante su historia evolutiva o en la aparicién
de nuevos ambientes por fragmentacion de los ya existentes, 1998; Marvier, Kareiva
& Neubert, 2004)

Conclusiones

Se logr6é describir por primera vez la dieta de once especies de peces
omnivoros para la zona del Rio Uruguay bajo, ademas se refuerza la informacién
obtenida en trabajos anteriores sobre I. labrosus. De estas dietas se destacan la de
P. absconditus y A. jacuhiensis por ser la primera vez que son descritas a nivel
global (al menos en nuestro conocimiento). El analisis de estas dietas sugiere la
existencia de grupos caracterizados por el uso del habitat y sus recursos. En estas
agrupaciones se observa como las especies se distribuyen los microambientes
existentes en el ecosistema (niveles de la columna de agua) y los recursos
alimenticios que los componen.

Esta distribucion da como resultado cierto grado de especializacidn que evita la
aparicion de una alta superposicion entre los nichos de las especies analizadas,
favoreciendo la coexistencia.

A pesar de estas especializaciones, la comunidad de peces omnivoros presenta un
grado de generalismo amplio, lo que podria volver a este ecosistema mas flexible
ante perturbaciones al poseer cada especie varias interacciones alimenticias
débiles.

Los invertebrados y el material vegetal parecen tener un rol muy importante en la
dieta de las especies omnivoras, generando que el grupo se mantuviera
generalmente en una posicion tréfica cercana a 3.

Considerando que la modificacion del ambiente (como por ejemplo disminucion de
la calidad del agua) genera cambios en la disponibilidad de recursos alimenticios, el
conocimiento de las relaciones troficas nos puede ser muy util a la hora de realizar
politicas de conservacion o manejo pesquero. Esto se debe a que los cambios antes
mencionados se veran reflejados en los habitos alimenticios y por lo tanto en las

abundancias de los peces (Karr, 1981)
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Perspectivas

Los resultados de este trabajo pueden servir como base para futuros estudios
donde se analice la importancia de los omnivoros en la estabilidad del ecosistema.

A través de la obtencion de datos relacionados a la disponibilidad de alimento
podrian realizarse estudios sobre la selectividad del alimento por parte de los peces.
Enfrentar esta informacién a la obtenida en el presente trabajo puede brindar datos
importantes para un mejor entendimiento de las relaciones tréficas de estas
especies.

Por otro lado, resulta interesante analizar si existe variabilidad estacional o
espacial que expliquen las dietas observadas en este estudio. Muchos de los casos
citados como antecedentes fueron realizados sin focalizar la influencia estacional y
en ecosistemas acuéaticos similares al Rio Uruguay bajo.

En este sentido se estan llevando a cabo trabajos similares a este en el marco de un
proyecto CSIC para el Rio Uruguay medio y alto lo que nos permitira comprender
mejor el funcionamiento de este ecosistema.

Una de las dificultades enfrentadas en este estudio fue el bajo numero de
individuos capturados para ciertas especies. Por lo tanto aumentar el nimero de
aquellas especies con baja frecuencia de captura podrian reforzar los resultados
obtenidos.
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