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RESUMEN: Se analizaron los contenidos estomacales de larvas y postiarvas (N=188) y adultos (N=75) de Anchoa marini
(Hildebrand, 1943) de muestras provenientas de la Bahia Samborombén (larvas y postiarvas), y del sector costero da Mar del Plata
(adultos). Se describe macroscopicaments ol sistema digestivo y branquial, y se analizan algunos caractares modométrioos y meris-
ticos. La distancia inlerespinal s incremanta con el aumanto de tamafio del pez y la longilud da las branquispinas decrace dal pri-
mer al cuario arco. Las larvas y postiarvas (4-37 mm L1) presentan cambios en la dista con |a talla, consumiendo entre 413 mm L1
principalimente restos de panrénquima vegatal y fitoplancton, ransformandoss casi axclusivamente en zooplanctéfagas en las mayo-
res de 24 mm LL Los adultos (60-134 mm Lt) son fundsmentalmanie zooplanctdfagos, presantando un cocienta imestinal de 0,32
y entra 40-48 branquispinas en el primer arco branquial. E] mayor apora en paso an la dieta de los aduftos lo hace el sergéstida
Paisos petrunkevifchi, siguiéndole en orden decreciente de importancia las larvas de Brachyura, los copépadas, |0s quetognatos y
los anfipodes. Las caracteristicas morfoméiricas y la composicidn dal espectro trifico, indican que la ingestidn dal alimento se pro-
duce altemativamante por filtracidn v aprehensién, segin el tamafo de las especiss alimanto. La anchoa se ubica en la trama trd-
fica costera en un nivel Ny de camnivaro primaric, pudiendo extenderse inclusive hasta un nivel Ng por 8l consumo de quelngnalos
y de huevos y larvas da peces; presentando ademds gran importancia como presa para muchos pecos cosleros da Intards comar-
cial.
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SUMMARY: Anchoa marini stomach contents, from larvae and postiarvae (N=188) and from adults (N=75) were analysad, from
sampled coming from Samborombdn Bay {larvae and postiarvas), and from Mar del Plata coastal araa {adulls). Digestive tract and
gill system were macroscopically described, and some meristic and marphometrical characlers were analysad, Distance batween
mummmmmmm.mﬁgﬂm&mmmmmmmm gill arch. Larvae and postiarvae (4-37
mm L) show a diet shift with fish size. Those batwean 4-13 mm Lt feed on rests of vegetal parenchyma and on phyloplankton, whike
those larger than 24 mm Lt are almost zooplanktophagous. Adults (60-134 mm Lt) fead on zooplankton, had intestinal/standard
langth rate of 0.32 and between 40-48 gill-rakers in the first gill arch. High waight parcantage importance in the adults’ diel ks mada
by the sergestid, Patsos petrunkevitchi, and atterwards by Brachyura larvas, copapods, chaetognals and hyperd anphipods.
Morphometrical characteristics and trophic specirum compasition, indicates that food intake |s alternatively made by filtering and
wmmdmmmmmhmmdhmmmmlnnam of primary camivorous, which could exiands
mmwmngmmmmmmm,mmwm,mmmpmmm importance as prey for
many high valuable coastal fish spacias.

Key words: Anchoa marini, gut morphalogy, feading, coastal area of Buenos Aires Province, Argentina.

INTRODUCCION

La anchoa, Anchoa marini, Hildebrand,
1943, es un pequefio engraulido prasente en
forma permanente en aguas costeras del Atldntico
Sudoccidental, desde Cabo Frio en Brasil (22°5)
hasta las costas bonaerenses de Argentina (39°S)
(Cousseau y Perrotta, 1998).

La talla méxima observada no supera los
130-140 mm de Lt y su biomasa (1846 t) es mucho
mas baja que la del otro engraulido presente en la
zona, Engraulis anchoita, cuya biomasas alcanzan
valores entre 1455208 y 5343713 t segun el afo
considerado (Hansen y Madirolas, 1929), Debido a
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estas caracteristicas, no @5 una especie comer-
cialmente importante, a pesar de estar dentro de
un drea de pesca costera muy explotada. Sin
embargo, &5 la segunda especie en importancia
como presa, luego de la ancholta (Cousseau,
1985) y es alimento de peces ictidfagos de la
zona, entre los que se encuentran Scienidae de
interés comercial, Rajiformes y tiburones (Barrera
Oro y Maranta, 1980; Haran, 1985; Marl, 1992; Di
Bussolo, MS v Séanchez et al, MS).

En el prasente trabajo se describe la mor-
fologla del sistema digestivo de larvas y de adultos
de la anchoa, incluyendo ademas algunos carac-
teres meristicos y morfométricos referidos a los
adultos. También se analiza el espectro iréfico
especifico para caracterizar la forma de alimenta-
cidn de esta especie y ubicaria dentro de la trama
alimentaria costera marina.
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MATERIALES Y METODOS

Las larvas y postlarvas analizadas
{N=188), proceden de campafias de investigacion
realizadas en la Bahia Samborombdn (Figura 1).

Los ejemplares adultos (MN=241), corres-
ponden a capturas con red de arrastre de fondo,
realizadas por lanchas de la flota costera del
Puerto de Mar del Plata, en el sector comprendido
entre la Escollera Norte y el Cabo Corrientes y a

o34

Figura 1. Ubicacién de las dreas de muestreo de los ejemplares de anchoa (Anchoa marinii).

La recoleccién del material se efectud con red de
Bongo de 200 y 330 m de malla, efectudndose ras-
treos oblicuos desde el fondo hasta la superficie,
fijidndose dichas muestras con formaldehido neu-
tralizado con borato de sodio. El rango de tallas de
los ejemplares muestreados varid entre 4 y 37 mm
Lt, siendo las tallas predominantes aquellas entre
5y 7 mm Lt; mientras que las demds presentaron
porcenlajes de aparicion menores del 6% (Figura
2 a).

200-500 m de la costa (Figura 1). En dichos lances
de pesca, la anchoa formd parte de la fauna acom-
pafiante en las capturas del camaron (Arfemesia
longinaris). El rango de los ejemplares analizados
oscilé entre 62 y 130 mm Lt, siendo las tallas mas
abundantes aquellas del rango intermedio de lon-
gitudes (95-105 mm Lt), con marcado predominio
de las hembras sobre los machos (Figura 2 b).
De cada larva y postlarva se tomaron las
siguientes medidas: - longitud total (Lt),- longitud
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Figura 2. Frecuencia porcentual de tallas de los ejemplares muestreados de anchoa,
a) larvas y postlarvas; b) adultos.

astdndar (Ls),- longitud del intestino anterior (Lia),-
longitud del intestino posterior (Lip),- altura bucal
(H.boca) y - longitud del maxilar superior
(L.max.sup.).

De los adultos se consideraron: - longitud
total (Lt).- longitud estdndar (Ls)- longitud del
intestino (Li),- diametro bucal (B,),- largo mandibu-
lar (B,), - mdxima apertura de la boca (H.boca) y -
longitud del maxilar superior (L.max.sup.).

La longitud del intestino anterior (Lia) y del
intestino posterior (Lip), se midié considerando la
distancia que ocupa el intestino desde el operculo
hasta el piloro y desde el pfloro hasta el ano. El
didmetro bucal, se midio entre las comisuras man-
dibulares, mientras que el largo mandibular,
correspondio a la distancia entre el extremo ante-
rior y posterior de la mandibula inferior del lado
izquierdo.

Para la descripcién del aparato branguial,
se utilizaron ejemplares formolizados en los que
se fifieron los elementos 6seos segun la técnica
de Hollister (1954). Para el andlisis de los caracte-
res meristicos y morfométricos de dicho aparalo
branquial, se tomd una submuestra de 75 indivi-
duos adultos, considerando 5 individuos por inter-
valo de talla de 5 mm. En ellos se realizé el conteo
de branquispinas de cada uno de los arcos bran-
quiales izquierdos y la medicién del largo de las
branquispinas y de la distancia interespinal en
cada arco. Para estas dos (ftimas medidas, se
considerd la longitud de la segunda branquispina,
y la distancia entre los raquis de la segunda y ler-
cera branquispina de la rama superior del arco
izquierdo, medida entre la pare inferior de dos
raquis contiguos, cuando la articulacién del arco
forma el mayor dngulo posible.

Para la descripcidn de la morfologia del
sistema digestivo se emplearon larvas y adultos
frescos y formolizados. Para el andlisis de la dieta

se extrajeron los tractos digestivos de 188 larvas y
postiarvas (4-37 mm Ls) y los estomagos de 75
adultos (62-130 mm Lt). Los contenidos se obser-
varon bajo microscopio y lupa binocular con esca-
la micrométrica, identificandose los alimentos
hasta la menor categoria taxonomica posible.
Cuando el grado de digestion lo permitid, se midie-
ron las especies alimento para poder relacionarlas
con la morfometria de la cavidad bucofaringea.
Con el propdsito de contar todas las presas, los
fragmentos caracteristicos (pares de 0jos, urépo-
dos, pares de mandibulas) de especies particula-
das fueron considerades como un individuo; este
métoda permitié la determinacién de un numero
minimo de organismos consumidos.

A partir de estos datos, y para evaluar la
importancia de los distintos alimentos dentro de la
dieta, se calcularon los porcentajes de frecuencia
de ocurrencia (%F) y de peso (%P) de los items
presa (Rosecchi y Nouaze, 1987), obteniéndose
en los adultos, el peso de manera indirecta a tra-
vés de regresiones largo-peso.

Para determinar posibles cambios en la
dieta con la talla de las larvas y postlarvas, se rea-
lizé un andlisis cluster, a partir de una matriz basi-
ca de datos con el % F de los ftems presa, consi-
derando a los ejemplares de anchoa en grupos de
2 mm de longitud, excepto en el grupo de mayor
longitud (31-40 mm Lt), donde dado el reducido
numero de ejemplares se los agrupd en un inter-
valo mayor.

RESULTADOS
Descripcién del tracto digestivo
Cavidad bucofaringea

La boca de Anchoa marinii es amplia, de
posicién infera y no protréctil; con una articulacion
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inmavil o casi inmdvil, de la mitad de |la mandibula
superior con el craneo (Aleev, 1968). El maxilar
superior es largo, prolongandose hacia atrds de la
comisura bucal y el rostro es prominente, debido al
gran desarrollo de la porcidn etmoidal del crdneo
(Cervigén, 1980).

Los dientes, ubicados en una sola hilera
sobre el premaxilar y el maxilar, son cénicos y no
presentan variacion de tamano. No existen dientes
vomerianos ni palatinos, sélo placas dentarias
faringeas.

Aparato branguial

En la cavidad bucofaringea se observan
cuatro pares de arcos branquiales y un rudimento
del quinto arco, verificandose que no existe drgano
epibranqguial,

Los cuatro arcos branquiales ocupan una
posicidn lateral en la cavidad bucofaringea y cada
uno presenta forma de V", En ellos se diferencian
una rama superior o epibranquial, que se articula
mediante un hueso faringobranquial, y una rama
inferior, formada por el ceratobranquial y el hipo-
branquial (Figura 3).

Solamente se encontraron huesos hipo-
branquiales en los tres primeros arcos branquiales,
cuya longitud decrece del primer al tercer arco
(Figura 4 a).

Las branquispinas estdn presentes en la
rama inferior y superior de los cuatro arcos bran-
quiales. Cada arco tiene dos caras y dos bordes.
La cara oral esta dirigida hacia la cavidad bucofa-
ringea y en los tres primeros arcos presenta un
repliegue membranoso, mientras que en el cuarto
arco liene una serie de laminillas planas, semejan-
tes en su aspeclo a branquispinas, pero menocs
desarrolladas y sin denticulos. La cara aboral es
lisa y estd orientada hacia el opérculo. En el borde
intemo, se implantan las branguispinas y en el
borde externo, las laminillas con funcién respirato-
ria (Figura 3).

Las branguispinas son planas, con el
extremo redondeado v la base bifurcada. En cada
una de ellas se distinguen dos bordes y dos caras.
La mitad de ambas caras méas préximas al borde
intemo, y el borde mismo, llevan denticulos aguza-
dos y pequefios, distribuidos irregularments, que
en conjunto con las branquispinas forman una
criba o tamiz. Cuando la boca se cierra, las bran-

Figura 3. Primer arco branguial izquierdo, de un ejemplar de 100 mm Li.
F: faringobranguial, E: epibranquial, C: ceratobranquial, H: hipobranquial y B: branquispinas.



quispinas se disponen horizonlaimente, de modo
que las de la rama superior del arco cubren a las
de la rama inferior; desplegdndose en la cavidad
opercular, al abrirse la boca.

El quinto arco branquial esta modificado,
ya que ventralmente presenta laminillas del mismo
tipo que las de la cara oral del cuarto arco, que
alternan y se imbrican con ellas.

El piso de la cavidad bucofaringea esta
formado, en sentido anteroposterior, por un peque-
fio hueso glosohial, cuatro basibranquiales y las
placas faringeas inferiores. El segundo basibran-
quial es el més largo y el cuarto es de consistencia
cartilaginosa. Los huesos hipobranquiales aricu-
lan anteriormente con los basibranquiales, y pos-
teriormente con los ceratobranquiales. El primer,
segundo y tercer hipobranquial, se articulan entre
ol primer y el segundo, el segundo y el tercero y el
tarcero y el cuarto basibranquiales respectivamen-
te, mientras que en el cuarto arco branquial, que
carece de hueso hipobranquial, el ceratobranquial
se une directamente al cuario basibranquial
(Figura 4 a).

115

Los huesos faringobranquiales, de forma
plana y alargada, forman el tercio posterior de la
parte dorsal de la cavidad bucofaringea. E| primer
par de faringobranquiales, llamados también sus-
pensorios faringeos es el mas pequefio, esta ubi-
cado delante de los primeros epibranquiales y une
el esqueleto branquial al neurocraneo (Cervigon,
1980). Los segundos y terceros faringobranquiales
estdan mas desarrollados, tienen un proceso medio
dirigido hacia adelante, ubicado en un plano supe-
rior con respecto al cuerpo principal del hueso.
Este proceso sirve de articulacion con el primer y
sequndo epibranquial respectivamente. Ademas,
los faringobranquiales, se unen por sus extramos
posteriores al segundo y tercer epibranquial. Los
epibranquiales, que forman la rama superior de
cada arco, son largos y acanalados. El ditimo par
es de forma aproximadamente triangular y el tercer
epibranquial tiene un proceso que lo relaciona con
el cuarto de su misma serie (Figura 4 a).

En el techo de la cavidad bucofaringea,
sélo el primer y el cuarto par de epibranquiales
lleva placas dentarias, siendo las primeras de gran

Figura 4

a) Esqueleto hiobranquial en vista dorsal.

Parte superior. F: 1° a 3° faringobranquiales; E: 1° a 4° epibranquiales.
Parte inferior. G: glosohial; B1, B2, B3, B4: 1° a 4° basibranquiales; C: 1° a 5° ceratobranquiales;

H: 1° a 3° hipobranquiales.
b) Placas de la cavidad bucofaringea.

Placas del techo de la cavidad en vista ventral. 1 E: placas de los primeros epibranquiales; 2F,
3F y 4F: placas de los 2°,3° y 4° faringobranquiales; 4 E: placas de los 4° epibranquiales.
Placas del piso de la cavidad en vista dorsal. Bb: placa del 1%, 2°y 3° basibranquial; 5 C: placas

faringeas del 5° ceratobranquial.
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tamano y las del cuarto reducidas. El segundo par
de huesos faringobranquiales tiene grandes placas
dentarias, de tamano similar a las placas de los pri-
meros epibranguiales. El tercer par, tiene placas
de menor tamafio y posteriornente a ellas, se
encuentra una placa que representa un cuarto
taringobranquial, pequeno, cartilaginoso y dentado
(Figura 4 b).

Sobre el piso de la cavidad bucofaringea y
correspondiende a los tres primeros basibranguia-
les, se encuentra una placa dentaria y a sus lados
las placas faringeas inferiores del quinto cerato-
branquial. En todos los casos las placas poseen
dientes pequefios y redondeados (Figura 4 b).

Tubo digestivo

En las larvas y postlarvas de anchoa, el
tubo digestivo se origina como un simple conducto
recto. Sdlo se diferencian el intestino anterior, el
esfinter pilorico y por detrds de éste el intestino
posterior, que se continua en el recto vy finaliza en
el ano. Con el crecimiento, el intestino comienza a
recurvarse en la region anterior, mas cercana al
piloro, separdndose de la pared del cuerpo (Figura
5 a).

En el adulto, la diferenciacién de las regio-
nes del tubo digestivo es bien notoria ¥ cada una
de ellas se describe a continuacién:

Esofago

Inmediatamente después de la cavidad
bucofaringea, se inicia el esdfago (Figura 5 b), que
en su tramo inicial esta tapizado intemamente con
pequenas papilas observables con el microscopio
estereoscopico, Bertin (1858) las relaciona con el
proceso de filtracién, ya que con su secrecién faci-
litarfan la aglutinacion y posterior deglucién del ali-
mento obtenido de esta manera. El esdfago es un
ubo casi recto, de poco diametro en su tramo ini-
cial, que se incrementa antes de desembocar en el
estdmago. Su coloracion es oscura, debido a la
presencia de melandforos en el tejido submucoso
(Fuster de Plaza y Boschi, 1860) y sus paredes
son consistentes, con pliegues longitudinales en
su interior, que lo hacen dilatable,

En &l tramo posterior del esdfago se origi-
na el tubo neumatico, que |lo conecla con la vejiga
natatoria, caracteristica tipica de los Engraulidas
(Figura 5 ¢), mientras que en la mayoria de los
Clupeidas éste tiene su origen en el exiremo de la
region cecal dal estdmago (Harder, 1858).

Figura 5. Disposicion de los drganos que integran el sistema digestivo en a) un ejemplar de 20mm Lt y b)
de 100 mm LL c)Vista lateral izquierda del el sistema digestive de un individuo de 100 mm Lt.
E: eséfago, la: intestino anterior, Ip: intestine posterior, Cn: ducto neumdlico, C: estdmago cardiaco,

F: fundus, P: estomago pilorico, Pi: eslinter pilérico; Ci: clegos piléricos, I: inteslino, A: ano.



Estémago

El estémago de la anchoa es de tipo cecal
(Bertin, 1958) y estd constituido por una region
cardiaca, a la que se adjunta una cecal o fundus y
una reqién pilérica. La region cardiaca esta a con-
tinuacién del eséfago, y los pliegues longitudinales
de éste se contintan hasta alli. Luego, se encuen-
tra el fundus, de paredes extensibles, que le per-
miten aumentar &l volumen al llenarse de alimento
y le sigue la regién pilérica, que interiormente lleva
pliegues longitudinales y presenta un menor des-
arrollo de la tinica muscular (Figura 5 b y c).

Intestino

El plloro indica el principio del intestino
delgado, alli se originan los apéndices piloricos,
muy numerosos, que tienen la misma estructura
que la pared intestinal de la que derivan (Bertin,
1958). El Intestino es de disposicion simple y se
ofienta en sentido longitudinal en la cavidad del
cuerpo. Al iniciarse dobla hacia arriba y hacia |a
derecha, luego desciende y se dirige en forma
recta al orificio anal. Sus paredes son delgadas y
cuando estd vacio es de dificil localizacion dentro
de la cavidad abdominal del pez (Figura S b y c).
La razdn entre la longitud intestinal y la longitud
total indicé valores medios de 0,32.

Gléndulas anexas

El higado se ubica anteriormente en la
cavidad del cuerpo y esta dividido en dos ldbulos
de tamafio semejante, que envuelven la pare
anterior del esdfago, la porcion pilérica del esté-
mago y parcialmente los ciegos pildricos. La vesi-
cula biliar tiene escasas dimensiones.

Morfometria del sistema digestivo

Las relaciones morfométricas y meristicas,
con ajuste estadisticamente significativo, entre las
variables consideradas y la longitud de |la anchoa
se detallan en la Tabla 1.

En las larvas el mejor ajuste a una regre-
sidn lineal se registra entre la longitud del intestino
anterior (Lia) y la longitud estdndar, y entre el largo
mandibular (B2) y la longitud total. En los adultos
el mejor ajuste a una recta de regresion lineal se
verifica entre el largo mandibular (B2) y el largo
total (Lt) (R2 = 0,913), si bien también es alta la
correlacion entre el didmetro bucal (B1) v la longi-
tud total (R2 = 0,772) y entre la distancia interespi-
nal (Di) en cada arco y la longitud total (R2 entre
0,777 y 0,877) (Tabla 1).
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Tabla 1. Regresiones para algunas variables
morfométricas y meristicas de Anchoa marinii.

Lt: longitud total; Ls: longitud estandar; Lia: longi-
tud del intestino anterior; B1: didmetro bucal; B2:
largo mandibular; Di1*, Di2®, Di3®, Di4": distancia
interespinal en cada arco; Lbr2": largo de la
segunda branquispina del segundo arco branquial.

Variables Ecuscidin B
Larvas ¥ Li-Ls Le=-0,5474 & 11818 La 0,994
postiarvad Lia-Ls Laasl, 184 + 10,1686 Ls 0,681
B2-11 Br2ed), 1 496 + 0,0709 Lt ),k
Li—La Li=1, 740 + 1,190 Lx 0o7:
Li-Las 1i=T,0 16+ 0,304 Ly 0,634
Bl=Lt == 050+ 0,085 Ly 072
Adultos B2-Li B2=3950 4+ 0113 L1 0,913
0il* - L D4 1 ™= 054 + 2,76 107 Lt 0877
iz - Di2*=0,077 + 2,47 10" L 0,786
Di* - Ly Did*=0003+ 3,13 107 La 0,820
Ead* - Ly Di4==-0,016 + 3.06 107 Lt 0777
Lk - Lt Lbe 2°=0,570 4+ 0,013 Lt 0,629

El nomero de branquispinas en &l primer
arco (Nbr1°) oscilé entre 40-48, para todas las
tallas analizadas (Tabla 2), lo que indica un rango
de variabilidad pequefio, dado que la longitud de
los ejemplares muestreados se duplico (62 a 130
mm Lt). Esto indicaria un escaso incremento del
nimero de branquispinas a lo largo de la vida del
individuo, de acuerdo con el bajo coeficiente de
correlacién entre Nbri® y Lt. En general, el nime-
ro de branquispinas disminuye del primer al cuarto
arco, presentdndose la misma tendencia en cuan-
to a la longitud de las branquispinas y a la distan-
cia interespinal (Tabla 2).

Tabla 2. Rango y valor promedio, entre paréntesis,
de algunos parametros medidos en cada arco
branquial de adultos de anchoa (N= 75).

1"mce  40-4B (844870  112.456(3.68) 0,26 - 0,42 (0.35)
2 arc0 AB - 45 {41.00) 1,73 - 2,43 (1.90) 0,19 - 038 (0.32)
3° mreo 26 - 31 (28.43) 0,99 - 1.52(1,.24) 0,09 - 0,38 (A1)
4* greo 18- 28 (23.2T) 0,53 - 0,99 (0,76) 0,85 - 042 (0,28)

Alimentacion
Espectro trofico especifico

Los componentes de la dieta de la anchoa
pertenecen tanto a ambientes dulceacuicolas
como marinos, con predominancia de estos dlti-
mos (Tabla 3).
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Tabla 3. Componentes de la dieta de juveniles y de adultos de anchoa.

BACILLARIOPHYCEAE
Orden Centrales

Orden Pennales

DICTYOCHOPHYCEAE
Orden Dictyochales
CHLOROPHYCEAE
Orden Chlorococcales
DINOPHYCEAE

Orden Dinophyciales
Orden Prorocentrales
Orden Peridiniales

CRUSTACEA
Copepoda Calanoidea
Familia Acartiidae
Familia Calanidae
Familiia Paracalanidae
Copepoda Harpaticoidea
Familia Harpaticidae
Cyrripedia

Isopoda

Amphipoda

Familia Hiperiidae
Decapoda

Familia Sergestidae
Familia Majidae
Mysidacea
MOLLUSCA
Thecosomata
CHAETOGNATA
Familia Sagittidae
Restos de plantas vasculares
Restos de detritos
Huevos de invertebrados

Coscinodiscus sp
Skeletonema sp
Rhizosolenia sp
Chaetoceros sp
Biddulphia sp
Nitzschia sp
Navicula sp
Pleurosigma sp

Dictyocha sp
Scenedesmus sp
Dinophysis sp
Prorocentrum balticum

Ceratium sp
Protoperidinium sp

Acartia lonsa
Calanus sp
Paracalanus parvis
Eutherpina acutifrons
Estadio cypris

Parathemisto gaudichaudii
Peisos petrunkevitchi
adultos no identificados
Neomysis americana

adultos no identificados

Sagira friderici

En las larvas y postlarvas predomina el
zooplancton como componente principal de la
dieta, eslando en segundo lugar el parénguima
vegetal, el fitoplancton y otros items alimento per-
tenecientes a grupos diversos. Entre los zooplanc-
teres, los mejor representados fueron los copépo-
dos calanoideos en estadio adulto, mientras que
entre los filopléncteres, las diatomeas del Orden
Centrales presentaron una incidencia levemente
superior a las Pennales. El parenquima vegetal

corresponde a restos de plantas vasculares, que
podrian pertenecer de los géneros Sparting sp. ¥
Salicornia sp., que son las fanerdgamas marinas
més representadas en el drea (Figura 6).

Para los adultos, el item alimento mas
importante fue el sergéstido Peisos petrunkevitchi,
en orden decreciente de importancia figuran las lar-
vas de Brachyura, los copépodos calanoideos y
harpacticoideos, y los quetegnatos. Los anfipodos
hiperidos estuvieron presentes en el 11,3% de los



estémagos analizados y con menor frecuencia se
encontraron huevos de crustaceos, isopodos, fora-
miniferos y pterépodos (Figura 6). El mayor aporte
en peso a la dieta de los adultos lo realizan los ser-
géstidos (63%P), siguiéndole las larvas de
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Figura 6. Frecuencia de ocurrencia (%F) de los
principales items alimento en la dieta de larvas
y postlarvas, y de adultos de anchoa,

Modalidad de alimentacién y variacién
de la dieta con la talla

Existen variaciones cuali y cuantitativas de
la dieta con el aumento de la talla de los individuos.
En las larvas y postlarvas, el andlisis de cluster
para determinar posibles cambios en la dieta, indi-
c6 la formacién de tres grupos de talla (4-13 mm;
14-23 mm y 24-37 mm Lt) (Figura 7 a). En el grupo
de tallas menor, predominan como alimento los
restos de parénquima vegetal, siguiéndole en
orden de importancia los copépodos y el fitoplanc-
ton, transformandose con el crecimiento en casi
exclusivamente zooplantéfaga (Figura 7 b).

El porcentaje de larvas y postiarvas con
alimento en su tracto digestivo fue de 67,5% para
el total de los individuos, variando dicho porcenta-
je entre 54% Yy 100% en los tres grupos de talla
considerados.

El tamafio de las presas en las larvas y
postlarvas oscilé entre 0,013 y 0,268 mm de ancho
y entre 0,242 y 1,150 mm de longitud, mientras
que en los adultos el tamafio de las especies ali-
mento varié entre 0,25 y 14,8 mm de longitud
(Tabla 4), presentandose excepcionalmente como
presas camarones blancos de 32,9 mm de longi-
tud.

El rango de tamano de las presas ingeri-
das por los adultos (Tabla 5) comprende tanto el
alimento obtenido por aprehension como por filtra-
cion, verificdndose un aumento del tamafio de las

413 1423 2437
b) Clases Lt (mm)

[1Copépodos m Parénquina vegetal 11Diatomeas @ Miscidaceos

Figura 7 a) Anilisis de agrupacion jerdrquico
(“cluster”) por grupos de longitud (mm) de
larvas y postlarvas de anchoa; b) Frecuencia
de ocurrencia (%F) de los principales items
alimento en la dieta, por grupos de talla.

Tabla 4. Medidas extremas (en mm) de las especies
alimento enconiradas en contenidos astomacales
de larvas y postlarvas de anchoa.

Presa Ancho minimo __Ancho mésimo_Longited minisa _Longitd mixime
Misliceos 0,1 047 0242 [RET]

Copdpodos calinides 0115 442 0192 05m
Dt
Pennadss it L &2 0,574
Centrica B3 05 :
Huevem inveitebeabos (1038 07
Gastenipodos huevus 0,146 0,268
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especies alimento en relacion a la talla del preda-
dor, sdlo para aquellas presas obtenidas por apre-
hensidn (= 2 mm), como se observa para el caso
del camardn blanco (Figura 8).

Tabla 5. Longitudes extremas de las especies ali-
mento encontradas en adultos de anchoa (en mm).

Presza Longitud minima Longitud mmixims

Copdpodos

calinidos .43 2.30

harpacticodidens 025 070
Anfipodos hipéridos 4.51 14,50
Larves de Brachyura 1,62 3. 70
Peiros perrurkevitohi 260 3290
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Figura 8. Relacion entre el tamano de los principales

grupos alimento y la longitud total de la anchoa.

Cadena alimentaria

Del andlisis realizado, podemos decir gue
la anchoa puede siluarse en los niveles trdficos
N3-N4, que comesponden respeclivamente a un
camivoro primario y secundario, Esla especie
habita aguas de poca profundidad (<= 50 m), por lo
que sus relaciones irdficas estan relacionadas
tanto con el hébitat bentdnico como con el peldgi-
co, aunque con predominio de los organismos per-
tenecientes a este ditimo. Su alimento predomi-
nanie es al zooplancton herbivoro (sergestidos,
copépodos y larvas de decapodos), que lo ubican
en el nivel N3, siendo un intermediario enire los

zooplancteres y los carnivoros secundarios.
Realiza descensos tréficos hacla la capa demer-
sal, donde se alimenta principalmente de camarén
blanco. Esta presa es planctonica vy filtradora, se
alimenta de detrito y fitoplancton, y nunca se
apoya en el sustrato, aungue frecuentemente
puede estar cerca del fondo en sus movimientos
nictimerales (Malle y Boschl, 1982). Los niveles
troficos en los que se ubica este engrdulido no son
fijos, puede extenderse hasta N5 debido al consu-
mo de quetognatos y larvas de peces (Figura 9).

Especies predadoras y competidoras

La anchoa es un pez con presencia per-
manenta en las costas bonaerenses, por lo gue
todas aquellas especies zooplanctofagas, tempo-
rarias o residentes, que frecuentan dicha zona son
potencialmente competidoras. Sin embargo dicha
competencia es "potencial’, ya que si bien com-
parten el habitat y las preferencias tréficas, no
competirian por el alimento si éste se encuentra en
un grado de abundancia tal que no sea un factor
limitante.

Algunas especies que comparten las mis-
mas preferencias alimentarias de la anchoa son la
anchoita (Engraulis anchoila), la mojarrita
(Ramnogaster arcuala) y el pejerrey (Odonthestes
spp.), mientras que otro engraulido, Lycengraulis
olidus, de presencia temporal en el drea, es no
solo es su compelidora sino también su predadora
(Fusier de Flaza y Boschi, 1961).

Existen numerosas especies de peces que
también consumen el sergestido Peisos petrunke-
vitchi como allimento, entre las que se encuentran
las pescadillas (Macrodon ancylodon y Cynoscion
guatucupa) (Marl, 1992), asi como la palometa pin-
tada (Parona signata), la comvina rubia
(Micropogonias furnieri), el chucho (Myliobatis
goodei) (Séanchez et al, MS) y la brotola
(Uraphysis brasiliensis) (Goldstein, 1982). Di
Bussolo (MS) menciona a la anchoa como compe-
tidora de surel {Trachurus lathami), aunque la
competencia mas importante entre estas dos
especies se eslablece sobre el alimento secunda-
rio, mientras Angelescu (1979), indica |a existencia
de competencia con los juveniles primarios ¥y
secundarios de caballa (Scomber faponicus), que
también consumen copépodos, anfipodos y ser-
géstidos.

Ademds, la anchoa es especie-alimanto
de la brétola, de la mayoria de los Scienidae (pes-
cadillas y corvinas), v de Rajiformes (Symplan/gia
bonapartei y Myliobatis goodel) y tiburones
(Mustelus schmitti) (Barrera Oro y Maranta, 1980;
Haran, 1985; Mari, 1992; Di Bussolo, MS y
Sanchez ef al., MS).
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Figura 9. Trama tréfica costera de la anchoa,
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Discusion y conclusiones

La clasificacion realizada por Nikolsky
(1963), donde se describe el héabito alimentaro de
los peces en relacién a la estructura y funcion de
la boca, caracteriza a los plantdfagos con las mis-
mas caracteristicas descriptas para la morfologia
de la anchoa. Este hecho, conjuntamente con los
datos obtenidos del analisis del contenido estoma-
cal, nos permite afirmar que esta especle es un
pez peldgico-demersal, camivore y netamente
zooplanctéfago, constituyendo el zooplancton her-
bivoro su alimento principal, en coincidencia con
los resultados de Olivier ef al. (1968).

Seguin Durbin (1979), los peces que se ali-
mentan de plancton pueden dividirse en dos gru-
pos principales; los que capturan sus presas una a
una, por aprehensidn, y los filtradores que usan
sus branquias como una criba para retener el
plancton del agua. Algunos emplean ambos méto-
dos, segun la relacion de tamafio entre las espe-
cies alimento y el consumidor, o segun la abun-
dancia del plancton (Angelescu, 1982 a y b). Este
es el caso de la anchoa, que utiliza altemnativa-
mente la aprehensidn y la filtracién, siendo eviden-
cia de ello la presencia de alimento macro y
microscopico &n un mismo estdmago y en distintos
estados de digestion,

El alimente menor de 2 mm, se consigue
por filtracidn (Angelescu, 1982 a) y corresponde en
el caso de la anchoa, a copépodos calanidos y har-
pacticoideos, foraminiferos e isépodos; mientras
que el de tamafio mayor de 2 mm, es obtenidoe por
aprehension, comprendiendo a los sergéstidos,
anfipodos hipéridos, larvas de Brachyura y que-
tognatos.

Algunos parametros morfoméalricos consi-
derados, tales como el ancho bucal v el largo man-
dibular presenlan un crecimianto a ritmo conslante
a lo largo de la vida del pez. Segun Yasuda (1960)
el ancho bucal (B,) determinaria el tamafo del ali-
mente, v al large mandibular (B.), que condiciona
la apertura de la boca, estarfa involucrado en el
procesc de la captura de |a presa. En este caso
ambas variables presentaron correlacion positiva
con la talla.

En el mecanismo de oblencidn del alimen-
to por filtracion, "la medida de la malla® decide el
tamano del plancton retenido, especiaimente el
tamafio minimo (Yasuda e Hiyama, 1857). En la
anchoa, esle tamanho esla determinado por el
aspacio enfre las branquispinas del primer arco
branquial y la disposicion de los denticulos en
dicho arco; mientras que las branquispinas de los
arcos posteriores servirian como procesos suple-
mentarios. Las dislancias inlerespinales en la

anchoa presentan alta correlacidn con la longitud
de los individuos, e indican que la separacién entra
las branquispinas aumenta con la talla, mientras
que la longitud de las mismas decrece del primer
al cuarto arco. En este caso, el aumento de dicho
espacio, es consecuencia del escaso incremento
del nimero de branquispinas a medida que el pez
(R* <0,45) y B; crecen, aunque es de notar que la
anchoa en su estadio adulto es un pez planctéfa-
go, que combina para su alimentacién los meca-
nismos de aprehension y filtracién.

Andreu (1965) verifict que la sardina euro-
pea (Sardina pilchardus), conserva durante toda
su vida la facultad de formar nuevas branquispi-
nas. A pesar de ello, el espacio entre los raquis
contiguos aumenta, pero a un ritmo menos eleva-
do que las especies que no conservan dicha capa-
cidad, concluyendo que la sardina se adapta ven-
tajosamente a las distintas condiciones de disponi-
bilidad del plancton en el ambiente.

El aumento de la distancia interespinal,
impiica que el tamafio minimo del alimento deberia
aumentar con &l incremento de la talla del pez, sin
embargo, se mantiene relativamenta constante.
Cabe destacar la presencia en los estémagos ana-
lizados, de organismos de tamafio manor que la
medida minima de malla {foraminiteros y euterpi-
nas de 0,25 mm), quizés relacionado con un pro-
ceso de obstruccidn o colmatacion del sistema de
filtro, por acumulacidén del plancton.

Tanto la forma del estémago, como el ori-
gen anterior del tubo neumético, corresponden a
una condicidn relativamente primitiva dentro de los
Clupeiformes (Harder, 1958; Nelson, 1970), que es
retenida en las familias Engraulidae vy
Chirocentridae y en la subfamilia Pristigasterinae.
Seguln estos autores, existe una tendencla evoluti-
va a desplazar el origen del tubo neumatico hacia
la parte posterior de la regidn cecal del estémago
y también a perder secundariamente este ciego en
especies con habitos micrdfagos.

Jacobshagen (1915, en Harder, 1975)
determina que el cociente largo intestinallargo
total indica el habito alimentario de las especies, ¥
que dicha proporcion, entre 0,2 a 2,5, es en los
camivoros menor que en los omnivoros (0,6-8,0) v
que en los herbivoros (0,8-15).

Magnuson y Heitz (1979, en Goldstein,
1982} encontraron una relacidn entre el largo
estandar, la longitud intestinal y el ndmero de bran-
quispinas del primer arco branguial, definiendo tres
categorias en los hdbitos alimentarios de los

peces,
Hébito alimentario  Cocionto infestinal N de branquispinas

Paces bentdfagos 0,40a130 Saab
Paces planctdfagos 050a1,30 31 a288
Pacas harbivoros 1,40 a B39 20835



En el caso de la anchoa, el cociente largo
intestinalfargo total de 0,32, la ubica entre los car-
nivoros de Jacobshagen; mientras que el numero
de branquispinas del primer arco (40-48), la inclu-
ye entre los peces planctéfagos, lo que coincide
con el andlisis de los contenidos estomacales.

En la dieta de la anchoa se verifica la apa-
ricién de organismos dulceacuicolas y marings,
con predominancia de estos Ulitimos, La presencia
en la dieta de las larvas y postlarvas de organis-
mos dulceaculcolas, se debe a que en la Bahla
Samborombén de donde provienen, 8s una cuen-
ca marina costera, con gran aporte de agua dulce
del Rio de la Plata y de la cuenca de drenaje del
Rio Salado. Esto la convierte en un medio de alta
variabilidad en cuanto a los organismos que alll
habitan, dependiendo su salinidad de las vaniacio-
nes del régimen hidrologico de la zona (Sanchez el
al., 1991, Lasta, 1995).

El porcentaje de larvas y postlarvas con
alimento en su tracto digestivo fue alto, tanto para
¢l total de los individuos, como para los dislintos
grupos de talla considerados (entre 54% y 100%),
verificando asl que, durante las primeras elapas
de desarrollo la alimentacién es intensa en la
Bahia Samborombén, considerada como zona de
cria y de alta productividad (Lasta, 1985).

En esta bahia, donde la anchoa se
encuentra en estadios de larva, juvenil y adulto
(Lasta, MS; Lasta, 1995), el espectro trdfico de las
larvas se basa en la ingesta de zooplancton, mien-
tras que Sanchez et al.(MS) mencionan que el de
los adultos esta integrado principalmente por misi-
daceos (Neomysis americana) y copépodos del
mesozooplancton (Acartia tonsa). Se alimentan
secundariamente de diatomeas (Coccinodiscus
spp., Thalassiosira spp., Navicula spp. ¥ Nitzchia
spp.) ¥ juveniles de peces, consumiendo ocasio-
nalmente huevos de pez (Brevoortia aurea), anfi-
podos gamaridos y camarén blanco, siendo éste
Ultimo caracteristico de la zona externa de la
Bahila, con gran influencia marina. En coincidencia
con este trabajo, Fuster de Plaza y Boschi (1960)
también mencionan la ingesta de huevos y larvas
de peces por parte de la anchoa.

Los adultos del drea costera marplatense,
consumen principalmente macrocrustaceos bento-
nicos, siendo el camardn blanco (Peisos petrunke-
vitchi) y las larvas de Brachyura, los alimentos
basicos de la anchoa en esta zona. La clara domi-
nancia del camardn blanco, coincide con los resul-
tados de Mallo y Boschi (1982) y Olivier ef al.
(1968), quienes reportan una frecuencia de ocu-
rrencia de esta presa del 72% vy 90,4% respactiva-
mente. Este crustdceo tiene hdbitos planciénicos,
normalmente no sa halla a profundidades mayores
de veinte metros, siendo abundante an aguas cos-
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teras (Mallo y Boschi, 1982); coincidiendo su distn-
bucitn con la de la anchoa.

Como se desprende del andlisis realizado,
concluimos que la anchoa presenta estrechas rela-
ciones tréficas con el hébitat peldgico, ya que su
principal alimento es el zooplancton herbivoro, lo
que la ubica en un nivel N3 (camivoro primario),
pudiendo extenderse hasta N5 por el consumo de
guetognatos, huevos y larvas de peces, presen-
tando ademds gran importancia como presa, para
muchas especies de peces de interés comercial
del hébitat costero.
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