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Abstract: Feeding of Gymnogeophagus meridionalis (Osteichthyes, Cichlidae) in an urban stream.
The Martin stream is an urban water course with moderate anthropic impact located in La Plata (Buenos Aires).
Gymnogeophagus meridionalis Reis & Malabarba, 1988 is a fish of Cichlids family that is common in natural
environments or those modified by human. The paper objective is to characterize the G. merdionalis diet at the
mentioned stream. Fish sampling was carried out in autumn, winter and spring 2014 and summer of 2015 in two
areas with different land uses M1 (horticultural) and M2 (urban). A total of 173 specimens were collected and
composition, volume and number per food item were determinated in the digestive contents. The alimentary im-
portance index indicated that Chironomid larvae and Copepods are the main trophic resources. The Kolmogorov-
Smirnov test did not detect qualitative significant differences between the fish diets from M1 and M2. However,
the relative repletion index showed very high values in the latter site in spring and summer. The Amundsen
method determined two types of feeding strategies one of them as a specialist type in the intake of Chironomid
larvae during most of the year and another generalist in the spring. The best relative condition was observed
in winter and spring in both sampling sites. The Martin stream provide to G. meridionalis a restrict diet that
is reflected in low quantity of item consumed by comparison with item consumed from some fish that inhabit
streams with low perturbation in this region. This is likely to be related to a limited supply of food rather than to
a selection of prey by the species.
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Resumen: Gymnogeophagus meridionalis Reis & Malabarba, 1988 es un ciclido comin tanto en ambientes na-
turales como modificados. Este trabajo describe la dieta de esta especie en el arroyo Martin, un curso de agua
urbano con moderada perturbacién antrépica, ubicado en el Partido de La Plata (Buenos Aires). Se recolectaron
173 especimenes en otofo, invierno y primavera de 2014 y verano de 2015, en dos sitios con diferente uso de suelo:
M1 (zona horticola) y M2 (zona urbana). Se determinaron la composicién y el volumen del contenido digestivo y el
namero de individuos por item alimentario. El Indice de Importancia Relativa indicé que larvas de Chironomidae
y Copepoda son los recursos tréficos mas importantes. El test de Kolmogorov-Smirnov no detecté una diferencia
significativa cualitativa entre las dietas de M1 y M2. Sin embargo, el indice de replecién relativo mostré valores
muy altos en este Gltimo sitio en primavera y verano. El método grafico de Amundsen determiné que la estrategia
alimentaria es de tipo especialista en larvas de Chironomidae durante la mayor parte del ano, pasando a genera-
lista en primavera. En ambos sitios de muestreo la mejor condicién relativa de los peces se observo en invierno
y primavera. En el arroyo Martin, G. meridionalis presenta una dieta acotada, reflejada por la baja cantidad de
items consumidos, en comparacion con la de otras especies que habitan arroyos menos impactados de la region.
Es probable que esto se deba més a una oferta de alimento limitada que a una seleccién de presas por parte de la
especie.
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INTRODUCCION

Los ciclidos son considerados uno de los gru-
pos de vertebrados con mayor riqueza de espe-
cies en el mundo, ya que estd compuesto por
aproximadamente 1677 especies (Kullander,
1998; Malabarba et al., 2015). Exhiben una dis-

tribucion Gondwanica, con representantes en
toda Africa, Asia, Centro América y América del
Sur (Smith et al., 2008). Cerca de 600 especies
se encuentran en el Neotropico, preferentemen-
te en ambientes con aguas tranquilas (Kullander,
2003; Malabarba et al., 2015). Su sorprendente
radiacién adaptativa es consecuencia de diferen-
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tes fuerzas ecoldgicas y conductuales que han te-
nido un gran impacto sobre esta familia y la han
llevado a colonizar diferentes ambientes, tanto
de agua dulce como salobre (Danley & Kocher,
2001).

Estos peces son reconocidos por sus comple-
jas y avanzadas estrategias reproductivas y por
una especial adaptaciéon de su aparato digesti-
vo, ya que poseen dientes faringeos en los arcos
branquiales que ayudan a las mandibulas en la
captura y procesamiento de una gran diversidad
de recursos troficos (Danley & Kocher, 2001;
Kullander et al., 2003; Kocher et al., 2006).

La distribucién de la familia en la Argentina
incluye los sistemas de los rios Parana, Paraguay,
Uruguay, Rio de la Plata y Quequén Grande
(Liotta, 2005). Se destaca de este grupo el gé-
nero Crenicichla Heckel, 1840 con méas de 85
especies, 24 de las cuales estdn citadas para la
Argentina; Australoheros Rican & Kullander,
2006 con 20 especies reconocidas, siete de las
cuales estan presentes en la Argentina, y el géne-
ro Gymnogeophagus Miranda-Ribeiro, 1918, con
18 especies reconocidas y cuya distribucién esta
restringida a la cuenca del Plata (Wimberger et
al., 1998; Casciota et al., 2000; Rican et al., 2011;
Casciotta et al., 2013).

Este dltimo género, en el extremo sur de su
distribucién, es comtin en numerosos ambientes
tanto 1énticos como l6ticos de la provincia ictio-
geografica parano-platense (Ringuelet, 1975). La
mayor parte de esta regién se encuentra en la
provincia de Buenos Aires, que alberga el 39%
de los habitantes de la Argentina y el 56% de las
industrias del pais (INDEC, 2010). Ademas, esta
atravesada por arroyos caracterizados por una
exigua vegetacion boscosa riberena; baja veloci-
dad de la corriente debido a la escasa pendiente;
ausencia de periodos secos o temperaturas extre-
mas, y desarrollo de abundantes comunidades de
macroéfitas (Giorgi et al., 2005).

La mayoria de estos arroyos estan afectados
por continuos vertidos de efluentes domésticos
e industriales con poco o ningin tratamiento
(Feijo6 & Lombardo, 2007). El impacto antré-
pico es la principal amenaza para la integridad
ecoldgica de los ecosistemas acuaticos, que afecta
de numerosas y complejas maneras el habitat,
la calidad del agua y la biota (Allan, 2004). Los
arroyos urbanos generalmente tienen una eleva-
da concentracién de nutrientes y contaminantes,
y presentan una disminucion en la red de drena-
je, con alteracién de la morfologia y estabilidad
de los cauces, lo que lleva a una reduccién en la
diversidad de hébitats. Esta situacién determi-

na que sus comunidades biéticas se caractericen
por una disminucién de la riqueza especifica,
con dominancia de especies tolerantes y como
consecuencia las redes alimentarias poseen una
menor complejidad (Dauer et al., 2000; Meyer et
al., 2005).

Gymnogeophagus meridionalises es una es-
pecie de importancia ornamental que, ademaés
de habitar arroyos y lagunas, suele hallarse en
ambientes artificiales o modificados por el hom-
bre (Liotta, 2005). Por lo dicho, podria conside-
rarse moderadamente resistente al deterioro de
la calidad ambiental. Esto ultimo puede vincu-
larse no solo con sus umbrales de tolerancia a la
contaminacion, sino también a la plasticidad de
su dieta, que le permitiria desarrollar poblacio-
nes en sitios afectados por impacto antrépico. La
escasa informacién existente acerca de la dieta
del género corresponde a los estudios realizados
por Escalante (1984) y Yafe et al. (2002), quienes
determinaron una dieta omnivora.

El objetivo de este trabajo es conocer la com-
posicion de la dieta de G. meridionalis en un
arroyo urbano con distintos tipos de impacto an-
trépico y analizar la estrategia alimentaria en el
ciclo anual.

MATERIALES Y METODOS

El arroyo Martin, es un arroyo de segundo or-
den, tributario del Rio de la Plata, localizado en
los alrededores de la ciudad de La Plata, Buenos
Aires. Tiene su origen en dos cursos de agua, cu-
yas cabeceras se encuentran en cotas préximas
a los 27,5 m s.n.m., con una longitud de 14,5
km, rumbo N-S hasta desembocar en la Planicie
Costera (Hurtado et al., 2006), donde se encuen-
tra canalizado hasta su salida al Rio de la Plata.

Presenta modificaciones morfolégicas a par-
tir de su curso medio, por trabajos de dragado,
lo que ha generado riberas de pendiente pronun-
ciada y con predominio de sedimentos y tosca.
Con el interés de mejorar el flujo de agua prove-
niente de intensas precipitaciones, es objeto de
frecuentes limpiezas con remocién de vegetacién
acuatica (principalmente palustre y flotante) y
riberena. Sus cabeceras se ubican en una zona
con fuerte desarrollo de la actividad florihortico-
la; en su recorrido atraviesa un area suburbana,
donde la agricultura, las zonas de recreacién y de
vivienda son los principales usos del suelo, por
lo cual presenta aportes de desechos domicilia-
rios, basura y descargas industriales (Cortelezzi
et al., 2013; Ferreira, 2015). Sierra et al. (2013)
encontraron un incremento en la concentraciéon
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de nutrientes, particularmente fosfato y nitrato,
desde la naciente hasta la desembocadura del
arroyo Martin, lo que repercute principalmente
sobre el desarrollo de la biomasa algal y la activi-
dad bacteriana.

Se establecieron dos sitios de muestreo (M1
y M2) en los que se observan diferentes usos del
suelo. En ambos, durante el periodo de muestreo,
el cauce presenté abundante cobertura de hidré-
fitas. El sitio M1 (34°54’23.01”S, 58°04°20.53”0)
estd localizado en un area principalmente horti-
cola, con un cauce de 4 m de ancho, 0,22 m de
profundidad y una velocidad de corriente de 0,13
m/s. El sitio M2 (34°53°04.45”S, 58°04’15.66”0)
estd ubicado en una zona urbanizada, con un
cauce de 6 m de ancho promedio, 0,20 m de pro-
fundidad media y una velocidad de corriente de
0,06 m/s. Este sitio presenta mayor proporcién
de agua libre de vegetacién que M1.

Los peces fueron recolectados en otono (ju-
nio), invierno (agosto), primavera (septiembre
y noviembre) de 2014 y verano (enero) de 2015.
Las capturas se realizaron con una red de tiro de
15 m de largo por 1 m de alto, con tamafo de ma-
lla de 5 mm en el copo y 10 mm en las alas. Los
peces capturados fueron fijados en formol al 10%.
En el laboratorio se midié la longitud estandar
(L) con calibre digital de 0,02 mm de precisién,
se obtuvo el peso (W) en una balanza de 0,1 gr
de precision (OHAUS Scout) y se extrajo la parte
anterior del tracto digestivo, que fue conservada
en alcohol al 70% hasta su analisis.

El contenido digestivo de los individuos ana-
lizados se determiné bajo microscopio estereos-
copico. Los items alimentarios se identificaron
hasta la menor categoria taxonémica posible, se
contaron y se estim6 su volumen mediante una
gradilla milimetrada (Hyslop, 1980).

Para los items alimentarios (i) se estimé la
frecuencia de ocurrencia porcentual (%FO,),
como el porcentaje de casos en que se encontrd
el item (i) en relacion al total de individuos anali-
zados, sin incluir los tractos vacios. Se calcularon
los porcentajes de abundancia en ntiimero (%N,)
y en volumen (%V,) sobre la base del nimero o
volumen total de cada item (i) en relacion al na-
mero y volumen total de los items hallados en los
individuos analizados.

Para cada ejemplar se calculé la relacién en-
tre el volumen ingerido respecto al peso total del
individuo (replecién relativa, RR) que se prome-
diaron por sitio de muestreo y estacion del ano.

La importancia de cada item en la dieta se de-
terminé segtn el Indice de Importancia Relativa
(ITR) propuesto por Pinkas et al. (1971), que re-

laciona los valores de los indices anteriormente
calculados, a partir de la siguiente expresion:

IR, = (%N, + %V,) %FO,

Los IIR, fueron transforamdos a porcentaje
(%IIR) (Barry et al., 1996) para una mejor com-
paracion entre sitios de muestreo.

Para comprobar la existencia de diferencias
entre las dietas de M1 y M2 se utilizé el test de
Kolmogorov-Smirnov (Birnbaum, 1952), compa-
rando los valores relativos del IIR, en cada sitio.

El anélisis de la estrategia alimentaria se rea-
liz6 utilizando el método gréafico de Amundsen
et al. (1996), a través de la representacion de la
abundancia especifica porcentual de la presaien
volumen (%P,) versus la frecuencia de ocurrencia
(%FO,). Donde %P, es el cociente entre volumen
de presa i en los tractos digestivos en que esta
presente y el volumen total del contenido de los
tractos digestivos que contienen la presa i por
cien.

Se calculé el factor de condicion relativa (Kn)
(Le Cren, 1951) como el cociente entre el peso
observado de cada individuo y su peso estimado
segln la relacion largo peso de la poblacién. Se
analizaron graficamente sus variaciones estacio-
nales y por sitio de muestreo y se estimaron los
valores medios.

RESULTADOS

Se capturaron 104 especimenes en M1 y 69
especimenes en M2, con tallas comprendidas en-
tre 18 y 77 mm de L.

En la Tabla 1 se consignan los valores de
%FO,, %N,, %V, IIR e IRI% para cada uno de los
items alimentarios identificados en cada sitio de
muestreo. La dieta de esta especie estuvo com-
puesta por diez items de filiacién animal. Larvas
de Chironomidae fue el item de mayor importan-
cia en ambos sitios de muestreo, hallados en casi
todos los contenidos (>80%). El segundo lugar
lo ocuparon Copepoda en el sitio M1, con més
del 60% de los individuos, y Ostracoda en el sitio
M2. Aunque la frecuencia de Ostracoda en M2
fue baja (28%), su abundancia en ntimero y vo-
lumen fue superior a la de Copepoda, que fue el
tercer item en este sitio. Amphipoda es el cuarto
item de consumo en M2 y tercero en M1, en am-
bos sitios con una frecuencia menor al 20% pero
con un porcentaje de abundancia en volumen por
encima del 40%. De los otros items alimentarios
se destacan las pupas de Chironomidae, con una
frecuencia de ocurrencia mayor al 30% en los dos
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Tabla 1: ftems alimentarios de Gymnogeophagus meridionalis en el arroyo Martin en los sitios de
muestreo M1 y M2. Frecuencia de Ocurrencia (%FO), Porcentaje de Abundancia en Ntmero (%N,),
en Volumen (%V)), Indice de Importancia Relativa (IIR) e %IIR, L (Larvas), P (Pupa).

) %FO, %N, %V, IIR, %IRI
Ttem MI M2z M1 M2 MI M2z Ml M2 ML M2
Chironomidae (L) 96,04 84,85 67,30 23,35 38,61 18,65 10170,56 3563,63 81,2860 40,296
Copepoda 69,31 71,21 22,56 2598 2,81 2,03 175818 199443 14,0519 22,552
Anphipoda 8,91 19,97 1,84 2,63 41,54 44,89 386,52 93584 3,0892 10,582
Chironomidae (P) 38,61 30,30 3,08 222 045 0,16 136,37 71,82 1,0899 0,812
Ostracoda 8,91 28,79 450 44,95 0,85 34,03 4758 2273,64 0,3803 25,71
Mollusca 1,98 3,03 060 0,09 519 0,03 11,46 0,37 10,0916 0,004
Acari 12,87 4,56 0,14 0,10 0,01 1,26 0,68 0,0101 0,008
Collenbola 0,99 0,09 0,01 0,09 0,0007
Hemiptera Acuatica 0,99 1,52 0,04 0,05 0,01 0,21 0,05 0,39 0,0004 0,004
Restos Plantas Vasculares 10,46

Rotifera 4,55 0,60 1.10° 2,73 0,031

sitios muestreados. Los restos de plantas vascu-
lares hallados posiblemente fueron ingeridos ac-
cidentalmente.

El %IIR, permiti6 observar que larvas de
Chironomidae fue el item principal en la die-
ta en los dos sitios de muestreo y Copepoda se
destac6 como secundario. Para M1 el resto de los
items consumidos se expresan en un porcentaje
tan bajo que pueden considerarse como ocasio-
nales. No ocurre lo mismo con el sitio M2, donde
también son importantes en la dieta Ostracoda y
Amphipoda. (Tabla 1)

El test Kolmogorov-Smirnov no detect6 dife-
rencias significativas entre las dietas de M1 y M2
(p >0,05).

Los diagramas de Amundsen (Fig. 1) mues-
tran que G. meridionalis presenté una estrate-
gia alimentaria que muestra cambios de acuerdo
con la estacion del ano, desde un especialista en
el consumo de larvas de Chironomidae a uno de
tipo generalista, que se acentué en primavera.
En otono, M1 y M2 tuvieron un comportamiento
muy similar, donde las larvas de Chironomidae
presentaron una alta frecuencia de ocurrencia
y abundancia. En invierno, la estrategia en M1
fue semejante a la estacién anterior, pero en M2
la FO, fue alta tanto en larvas de Chironomidae
como en Copepoda, aunque los valores de P, no
superaron el 50%. En primavera se incremen-
t6 la riqueza de items en la alimentaciéon (8 en
M1; 9 en M2), mientras que en verano la riqueza
disminuy6, con larvas de Chironomidae como el
item mas importante en M1 y Ostracoda en M2.

En la Fig. 2 se muestran los valores del factor
de condicién relativa (Kn) individual y promedio
y los RR promedio, para cada estacién del ano
y sitio de muestreo. La mejor condicién para los
peces se observ) en invierno y en primavera para
ambos sitios. En general los peces de M2 presen-
taron una mejor condiciéon con respecto a los de
M1, situacién que se acentué en primavera y ve-
rano, cuando en M2 también se observaron los
maximos valores para RR. En el sitio M1 los RR
fueron siempre bajos aunque sufrieron un incre-
mento en primavera.

DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos se pue-
den realizar las siguientes generalizaciones
sobre la dieta de G. meridionalis en el arroyo
Martin. En los dos sitios estudiados se observd
que los items de mayor consumo fueron larvas de
Chironomidae y Copepoda que aparecieron con
alta frecuencia, alcanzaron altos valores en el IIR
y, por lo tanto, representaron los recursos trofi-
cos méas importantes. Amphipoda y Ostracoda
también mostraron cierta relevancia, a juzgar
por los valores del %IIR, mientras que los demés
items tuvieron menor importancia.

Independientemente del momento del ano
o del sitio de muestreo, tanto las larvas de
Chironomidae como los Copepoda son recur-
sos a los cuales la especie puede acceder de for-
ma continua. En este sentido, se sabe que las
Chironomidae constituyen una de las familias
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Fig. 1. Representacion de las estrategias alimentarias
de Gymnogeophagus meridionalis segin el método
grafico de Amundsen et al. (1996) para las cuatro
estaciones analizadas y en los dos sitios de muestreo.
%FO,: frecuencia de ocurrencia, %P;: abundancia
especifica de cada tipo de presa. V: Vasculares.

del orden Diptera con mayor distribucién en
las aguas continentales, en ambientes con o sin
perturbacién, siendo siempre un componente im-
portante de la comunidad benténica (Armitage
et al., 1995; Paggi, 1999). Esto aseguraria una
oferta regular a lo largo del ano, convirtiendo al
grupo en el principal item alimentario de G. me-
ridionalis en el arroyo Martin. Respecto de los
Copepoda, los estudios realizados en este curso de
agua demuestran que los del orden Cyclopoidea
son importantes en la fauna asociada a la vege-
tacion flotante que es dominante en este arroyo
(Ferreira, 2015), por lo cual es de suponer que su
alta ocurrencia en la dieta esté asociada a una
elevada oferta dependiente de la presencia del
tipo de vegetacion mencionada.

Otra caracteristica del comportamiento ali-
mentario de G. meridionalis es el consumo de
Amphipoda y Ostracoda. Los primeros fueron
més importantes en primavera en ambos sitios
de muestreo. Los segundos cobraron importancia
en verano, particularmente en M2 donde la es-
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Fig. 2. Factor de condicion relativa (Kn) e indice de
replecion relativa promedio (RR) para los sitios de
muestreos (M1 y M2) y estaciones del ano.

pecie se conviertié casi en una especialista en el
consumo de Ostracoda. La presencia y cantidad
de estos dos items alimentarios en la dieta a lo
largo del ano posiblemente esté determinada por
los cambios estacionales en la abundancia na-
tural que ocurren tipicamente en los ambientes
templados. Casset et al. (2001) hallaron, para el
arroyo Las Flores (cuenca del rio Lujan, Buenos
Aires), que la mayor abundancia del anfipodo
Hyalella curvispina se observa en octubre, co-
incidiendo con la mayor biomasa del fitobentos.
Segtn Ferreira (2015) esta seria la tnica especie
de Amphipoda presente en el arroyo Martin, lo
cual explicaria su mayor importancia en la die-
ta en primavera. Con respecto a Ostracoda, Diaz
(2009) observd, en una experiencia de laborato-
rio, que el aumento de la temperatura favorece
la produccién de huevos. Liberto et al. (2011) ha-
llaron para pequenos cuerpos de agua lénticos de
la isla Martin Garcia (Rio de la Plata, Argentina)
que, si bien Ostracoda estd presente durante
todo el ano, los picos de mayor densidad se obser-
van en verano-otono. Por lo expuesto es probable
que estas sean algunas de las principales razones
que estén incidiendo en el cambio estacional en el
consumo entre estos dos items.

El arroyo Martin, al igual que otros arroyos
pampeanos de la provincia de Buenos Aires,
esta afectado por efluentes urbano-industriales,
que favorecen la presencia de fauna detritivo-
ra y se refleja en la abundancia de Amphipoda,
Ostracoda y pupas de Chironomidae (Rodrigues
Capitulo et al., 2003), que precisamente fueron
items destacados en la dieta.

Si bien las dietas en los sitios M1 y M2 son
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estadisticamente similares en el aspecto cualita-
tivo, la replecion relativa promedio demostré que
cuantitativamente hubo mayor disponibilidad de
alimento durante la primavera y el verano en M2.
Esta situacion parece haber influido en los patro-
nes de comportamiento estacionales del indice de
condicién en cada uno de los sitios muestreados.
Las diferencias observadas en la condicién de los
individuos entre M1 y M2 pudieron relacionar-
se con la mayor ingesta, que sugiere una mayor
disponibilidad de recursos alimentarios en el am-
biente del sitio M2 donde el uso del suelo esta
vinculado a la urbanizacion.

Al comparar la dieta de Gymnogeophagus
meridionalis en el arroyo Martin con las de otras
especies de peces que habitan arroyos de la re-
gi6én (Brancolini et al., 2014; Fernandez et al.,
2012; Ferriz et al., 2012; Lépez van QOosterom et
al., 2013) se pueden destacar algunas particulari-
dades. En primer lugar, G. meridionalis presenté
una baja riqueza de items alimentarios, cercana
ala mitad de la correspondiente a las especies re-
feridas, y en segundo lugar, no se hallaron items
animales de origen terrestre que fueron comunes
en las otras especies de peces. Es probable que
G. meridionalis posea una dieta més diversa en
otros ambientes y que los resultados aqui obteni-
dos respondan a una oferta acotada de alimentos
mas que al consumo selectivo de los items ha-
llados. Esta hipétesis se refuerza al considerar
que en primavera, cuando se sabe que la oferta
alimentaria es mas diversa, la especie consumié
mayor cantidad de items.

Estudios previos sobre la dieta del género
fueron realizados por Escalante (1984) y Yafe et
al. (2002). La primera autora realizé un estudio
de G. australis en dos lagunas artificiales de la
provincia de Buenos Aires, mientras que los se-
gundos estudiaron la dieta de G. rhabdotus en
un lago urbano hipereutréfico. En ambos estu-
dios los resultados fueron similares y la dieta
de las dos especies estuvo compuesta principal-
mente por microcrustaceos (Cladocera) y algas
Chlorophyta. Es importante destacar que estos
estudios fueron realizados en ambientes 1énticos
en los cuales los elementos plancténicos referidos
se presentan, en general, en mayor abundancia
que en cursos de agua.

Los resultados del presente estudio son una
demostracion més de la versatilidad alimen-
taria de los ciclidos, que los ha favorecido en
la colonizacién de ambientes con caracteristi-
cas variadas y, en este caso, le habria posibi-
litado a G. meridionalis desarrollar poblacio-
nes en un arroyo con moderada perturbacion.
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