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SELECTIVIDAD DEL ALIMENTO EN DOS PECES BENTOFAGOS (MUGILOIDES
CHILENSIS Y CALLICLINUS GENIGUTTATUS)
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SYNOPSIS

Prey electivity of two littoral fishes that belong to intermedial links of the trophic sub-web of the trophic a{b-web of _Calera San Carlos,
Corral bay is studied. Stomach content has been analyzed by mean of the numerical method and prey abundance in the en vironment has been
evaluated with 0.1 m2 samples, taken with SCUBA techniques. For each prey that’s consumed by these fishes, Ivlev's electivity mdeJ_: was
fitted: besides that, the correlation between food availability and the amount that is consumed by each of these predators was established.
The results have been interpreted according to the behaviour of these fishes in relation to the top predator of the community. The results
suggest that electivity has a component that's induced by the adaptive responde of these fishes with the top predator.

Introduccion

La seleccion de una particular especie o un particular tamano
de presa por parte de un depredador, repercute sobre la estructura
de la comunidad, incluso cuando la presion de depredacion no es
muy alta. Estos fenomenos han sido evidenciados en los sistemas
planctonicos dulceacuicolas (Brooks & Dodson, 1965), peces dulci-
colas (Zaret & Paine, 1973) y en las regiones marinas intermareales
(Paine, 1966). De ahi, el alto interés ecologico que presenta el estu-
dio de la selectividad de la presa por parte de un depredador.

Desde que Ivlev (1961) se aproximara, tanto teoricamente
como experimentalmente, al estudio de la selectividad sobre un
particular tipo de presa por parte de los peces, muchos autores han
puesto énfasis en estudiar los factores de los cuales depende este
fenomeno. Al presente resulta bien conocido — entre los factores
externos al pez — la relacion entre el tamafo de la presa y el del de-
predador (Dodson, 1970), el grado de movilidad de la presa y su
visibilidad (Moore & Moore, 1976), la abundancia de la presa
en el medio (Ivlev, 1961) y ciertos factores internos del depreda-
dor como el grado de hambre, ritmos circadianos, campo de vision,
experiencia del pez y ritmos anuales afectados por processos fisio-
logicos (Curio, 1976). Muchos de estos factores que tienen relacion
con la selectividad, han sido incorporados en modelos tedricos de
balance energético costo-beneficio en la teoria de las estrategias
de alimentacion (Schoener, 1971).

Desde el punto de vista de la organizacion de la comunidad
sin embargo, estos estudios son reduccionistas, puesto que los orga-
nismos que se han tratado como depredadores, en condiciones
naturales son a la vez presas y depredadores. En el caso de los peces
hentofagos, consumidores de invertebrados en el sublitoral rocoso
de la costa de Chile, son a su vez presas para los lobos marinos del
genero Otaria (Moreno, et gl., 1977). De este modo, sus padrones de
actividad trofica no solo deben estar influenciados por las caracte-
risticas de sus presas, sino que también por la respuesta ecoldgica y
evolutiva del depredador tope de la comunidad.

De acuerdo con Curio (1976), ciertos rasgos conductuales
pueden ser adaptaciones exitosas para evitar ser depredado, entre
estas, respuestas adaptativas basadas en la velocidad de escape,
como el vivir disperso, camuflado e inmdvil. Ambos tipos de res-
puestas corresponden a estrategias opuestas para evitar ser depre-
dado,

En este articulo, presuponiendo la validéz de los rasgos con-
ductuales anteriormente expuestos como indicadores de estrategias
en el modo de vida, queremos examinar las influencias que la
adopcion de una u otra.estrategia tiene en la determinacién de las
caracteristicas de las dietas en dos especies de peces seleccionados,
especialmente en los parametros de amplitud (eurifagia o esteno-
fagia) como en la selectividad de cada una de sus presas

Materiales y Metodos

Los peces para este estudio fueron recolectados en Caleta
San Carlos (39° 50" S; 73° 25" W) utilizéndo buceo libre y fusil-
arpon. Se obtuvieron 30 ejemplares de Mugiloides chilensis MOL.
y 24 de Calliclinus geniguttatus VAL. Se les extrajeron los estoma-
gos y el contenido fué contado e identificado, y cada individuo
que se encontré entero, fué medido en su longitud mas relevante
(ver Jara & Moreno, 1978).

Con buceo auténomo (SCUBA) se obtuvieron 18 muestras
cuantitativas de 0.1 m2, en los habitats frecuentados por M. chilen-
sis, entre 6 y 14 m de profundidad. Para evaluar la disponibilidad
de alimento para C. geniguftatus, se tomaron |1 muestras cuantita-
tivas de 0.1 m2 entre 2 y 6 m de profundidad, siempre sobre grandes
rocas. Tanto el mimero de estomagos analizados como el nimero

de muestras bentonicas tueron determinados de acuerdo a la estima-
cion del area minima de muestreo (Zamorano & Moreno, 1975):
todas las muestras fueron recolectadas en la misma época del ano
(Noviembre-Marzo 1976-1977). Las observaciones del comporta-
miento diurno de las dos especies fueron realizadas con buceo
SCUBA, por un periodo de mas de 30 horas netas de observacion
bajo el agua. No se realizaron observaciones nocturnas.

Las comparaciones estadisticas se hicieron siguiendo a So-
kal & Rohlf (1969) y usando las tablas de Rohlf & Sokal (1969).
Para medir la selectividad se utilizé el indice de selectividad de Iviev
(1961), de acuerdo con la siguiente ecuacion:

S=a-b/a b;(-1<S>%F1

donde “a" es el porcentaje del numero de una presa en el total
de estémagos analizados, y “b™ el porcentaje de la misma en el
numero total encontrado en las muestras benténicas. “S”. es la
selectividad, cuyos valores varidn entre -1 (selectividad negativa o
consumo por abundancia de la presa) y + 1 (selectividad positiva
o preferencia por un organismo que es escaso en el ambiente)

Resultados

a) Observaciones cualitativas sobre el comportamiento de ambas
especies.

Los “rollizos™ (M. chilensis) se desplazan cerca del fondo,
separados de €] por una distancia que va entre 15 a 30 cm. Forman
pequefios grupos de 2 a 5 individuos de clases de tamafios semejante,
separados entre si, por una distancia aproximada al doble de su ta-
mafno. Su desplazamiento es sinuoso, siguiendo los rasgos del fondo,
aunque al igual que el “'pez dorado™ hay una tendencia a virar
alternadamente a la izquierda y a la derecha (Kleerekoper et ai.,
1970). A este tipo de movimiento durante la biisqueda de las presas,
Curio (1976) los denomina ‘“‘movimiento de barrido”, y segin
este autor pueden modificarse en funcion de la distribucién de las
presas. Esta espécie durante sus desplazamientos diurnos visita
diferentes tipos de fondo (arena, grava, rocas), los que en el lugar
en que se hicieron las observaciones estan distribuidos en forma de
parches, aunque tienden - en mayor escala - ha estratificarse.

La reaccion de escape de estos peces en el momento de con-
tacto visual con el buzo, es una brusca aceleracion de la natacién
al mismo tiempo que el grupo se dispersa en forma de abanico
por delante del buceador. Dada la similitud de tamafio entre un
buzo y los depredadores naturales de estos peces (Oraria flave-
cens), suponemos que el padron de escape es similar en ambos
casos. Durante la persecusion de uno de los individuos, se manifies-
ta una reaccion diferente, después de nadar entre 20 a 50 m busca
refugio bajo alguna roca, momento que fué aprovechado para
recolectar los ejemplares.

Los “tomollos” (C. geniguttatus) en cambio, tinem un
comportamiento diferente, viven solitarios, apoyados sobre al-
guna roca donde permanecen pricticamente inmdviles. Observados
desde cierta distancia, solo hemos detectado movimientos de reaco-
modacion sin cambiar de lugar.

Esta especie no manifiesta una reaccion de escape, sino que
permanece inmévil cuando el buzo se acerca, sélo al extender la
mano para tomarlos manifiestan agresividad; por este rasgo fué
relativamente fécil recolectarlos.

Ambas especies difieren ademads en su coloracién, M. chilensis
presenta una pigmentacion de tipo nectonico que lo puede confun-
dir con el medio solo visto desde arriba (Aleyev, 1977) (Fig. la),
en cambio C. genigutfatus tiene colores abigarrados (Moreno & Cas-
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Fig. 1 — Padrones de coloracion de: A Mugiloides chilensis
molina y B. Calliclinus geniguttatus valenciennes.

Cuadro 1 Estado de Replecion de los estémagos de ejemplares recolectados

de dia.
llenos medios conrestos vacios
| o IR A
| Mugiloides chilensis 63 % 20 % 10 % 7 %
;Ca//f'c/fhus geniguttatus 51 % ‘ 18 % 7 % 24 %
L . B E N L ek
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Cuadro 2 - Contenido gastrico y selectividad de Callic/inus geniguttatus de

Caleta San Carlos, Bahia de Corral, Chile.

Especies pr;sus d En es_foTrnaqos 2 En ambiente® |Selectividad
I T e % Ne %

Fisurella spp. 9 1.1 5 2.0 0,69
Pisoides edwardsii 18 | 222 4 1.6 0.86
Taliepus dentatus 24 . 29.6 20 B 0.57 ‘
Homalaspis plana 6 7.4 1 0.4 0.89 |
Cancer edwardsii 6 7.4 2 ‘ 0.8 0.80 1
Amphorordea lypa 9 o1 2 | 0.8 0,86 [
Amphipodos 3 37 |21 | 854 -0t
Tripterigion cunninghami 6 - ) 7.4 o 3 . J 1.2 } 0,72

—

1 Solo tamanos disponibles para el depredador,
2. Sobre 24 estomagos con contenido
3 Sobre 11 muestras de O,1 m’ recolectados entre —2 y —6m.

Cuadro 3 - Contenido gdstrico y Selectividad de Mugiloides chilensis de

Caleta San Carlos, Bahia de Corral. Chile.

' Especies presas En estomagos En ambiente
Marphysa aenea 4 4.1 32 5.4
Platynereis australis 12 12,2 46 7.8
Diopaltra sp. 2 2.0 8 1.4
Polynoidae indet. 1 1.0 2 0.3
Nassarius gay/ 5 i 98 16.6
Fisurella spp. 3 3.1 3 0.5
Siphonaria lesson/ 10 10.2 3 0,5
Tonicia sp. 9 9,2 13 2,2
Peltrolisthes angulosus 8 8.2 8 1.4
Pofro/:"sthcs affinis 3 3.1 3 0.5
Taliepus dentatus 3 3.1 3 0.5
Halicarcinus platanus 2 2.0 4 0,7
Pinnixa bahamonder 1 1,0 2 0,3
Cancer edwards// 7 Tl 3 0.5
Homalaspis plang 6 6.1 2 0.3
Amphoroidea typa 5 5 21 3,5

S 15,3 335 56.6

Amphipoda 1

1.- Solo tamanos disponibles para el depredador

2-Sobre 30 estomagos con contenido
3.-Sobre 18 muestras de 0,1 m’ obtenidas entre -6 y —{14m.

_]igele_

ctividad

e M

-0,13
0.22
0,17
0.53

- 0,52
0,72
0,90
0.61
0,70
0.72
0.72
0,48

0.41
0,84
0,90
0,18
- 0,57
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tilla, 1977) (Fig. 1b) camuflandose con el tondo. Los juveniles
de esta ultima especie viven en la zona intermareal y solo los adultos
en el sublitoral rocoso, de tal manera que los tamafios de los indivi-
duos involucrados en esta comunicacion son mayores de 15 cm, y
hasta un tamaifio maximo de 23,5 cm de longitud total.

b) Contenido gastrico, disponibilidad de alimento y selectividad.

Ambas especies presentaron al ser recolectadas durante el
dia (11 a 16 h), un altd porcentaje de estomagos con contenido
(Cuadro 1), aunque en C. geniguttatus la cantidad de estdmagos
vacios fué mds alta.

En el Cuadro 2 se resume la composicion especifica de la
dieta de C. geniguttatus, y la representacion numeérica de cada presa
en la dieta. Se puede ver que 7 de las 8 presas corresponden a orga-
nismos moviles que se desplazan sobre el fondo durante el dia;
solo una de ellas (Fisurella sp.) se desplaza lentamente. Ademas
en el mismo cuadro se indica el nimero de organismos — de los que
son consumidos por esta especie — recolectados en las muestras
bentunicas. Con estos dos juegos de datos, transformados en porcen-
tajes, se ha calculado la selectividad de Ivlev (se usa aqui selectividad
de Iviev, como un sinénimo de la palabra inglesa “‘electivity™).
Se puede notar que 7 de los 8 valores representan selectividad
positiva, lo que indica de acuerdo con Ivlev (1961) que son porcen-
tualmente mads importantes en la dieta que en el medio; esto denota
una ‘“‘preferencia” del pez por las presas seleccionadas positiva-
mente. Llama también la atencion que el promedio de los valores de
selectividad son altos (0.77) y de varianza pequefia (var = 0.01)
¥ que solo los antipodos son consumidos por abundancia y no por
preferencia.

El tamano promedio de las presas consumidas por C. geni-
guttatus, medidas en su longitud mas relevante (ver Jara & Moreno,
1978) fué de 32,1 mm * 20; var =379.5).

Para probar si existe o no correlacion entre el nuimero de indi-
viduos en los estomagos y los encontrados en el ambiente, se esta-
blecio una regression entre estos dos parametros, considerando como
variable independiente la cantidad de organismos en las muestras
ambientales, obteniendose una relacion descrita por la ecuacion
Y = 11.14 +(-0.03) X, pero cuyo valor de correlacion -0,33 para
n = 8§, no permite en un nivel critico de P < 0.05 rechazar la
hipotesis de nulidad Hqy : r = 0, consecuentemente en esta situa-
cion no es posible establecer una relacion de dependencia entre
ambos pardmetros.

En el Cuadro 3, se resume identica informacion para el
caso de la especie bentonectonica M. chilensis. Llama la aten-
cion el mayor nimero de especies que conforman su dieta, la exis-
tencia de tres item de seleccion negativa, es decir consumo por
abundancia, y un promedio de los valores de selectividad positiva
mas bajo que la especie anterior (X = 0.56 * 0.26; var 0.06)
¥ también un promedio de tamafo de sus presas mas pequefio (X =
7.16 * 6.33;var = 38.78).

A diferencia del caso anterior, la regresion encontrada (Y =
4.55 +0.03 X) que relaciona la cantidad de individuos presas con
la abundancia de los mismos en el ambiente, presenta una corre-
lacion positiva y significativamente diferente de cero (r = 0.63;
n = 17;P < 0.05).

Discusion

Las dos diferencias mds notorias entre los padrones de
alimentacion de estas dos especies, estan en la amplitud de la com-
posicion especifica de la dieta, y la existencia en un caso, de una
correlacion significativa egtre la densidad de las especies presas en el
ambiente y las encontradas en los contenidos estomacales; ambas
diferencias son el reflejo directo de dos comportamientos opuestos.
En efecto, en el caso de Mugiloides chilensis, especie de continuos
desplazamientos diurnos por varios habitats o microambientes
tiene la probabilidad de encontrar un mayor nimero de especies
para consumir, lo que explica en parte la correlacion significativa
encontrada.

Algunos autores llaman a este comportamiento trofico *‘gene-
ralista” (ej. Paine & Palmer, 1978) y se caracteriza por una amplia
composicion especifica de la dieta. Conociéndo en el caso de M.chi-
lensis, que la amplitud de su dieta se debe a que recorre varios habi-
tats, al igual que Notothenia gibberifrons de los fondos costeros
de la antdrtica (Moreno & Osorio, 1977), el concepto de genera-
lista trofico en peces bentonectdnicos es una expresion de una esca-
za especializacion en el habitat, como ocurre también en el caso
estudiado por Paine & Palmer (1978), donde el pejesapo (S. sangui-
neus) habita diferentes niveles de la zona intermareal y sublitoral.

M. chilensis consume en el sitio de muestreo presas tanto
maviles como sésiles de tamafio pequefio y poco variable (X =

7.16 * 6.33) y ae una composicion especifica que guarda poca
relacion con lo encontrado por Bahamonde (1950) en una pobla-
cién de fondos arenosos del Seno de Reloncavf, cerca de Puerto
Montt, pero ambas dietas a juzgar por los datos de este autor, ten-
drfan tamafos similares y serian capturadas activamente por M.
chilensis.

En oposicion al caso anterior se encuentra Calliclinus genigut-
tatus, que es una especie que vive camuflada e inmovil en el habitat
rocoso exclusivamente, cuyva conducta trofica consiste en esperar
que sus presas pasen delante o cerca de ella, desencadenando su
reaccion de captura probablemente por su movimiento; la dominan-
cia en su dieta de especies casi exclusivamente movile parece ser
una prueba de ello. Por otra parte la mayor varianza en el Tamafio
de sus presas también parece demonstrarlo, pusto que para esta espe-
cie la probabilidad de capturar una presa depende, mds que de sus
propias caracteristicas de caracteristicas de las presas, de alli que
una diferencia significativa de la varianza del tamafio de las presas de
ambos predadores tenga un sentido biolégico [ Fg= 95.7 >F(0.01)
(29;12) = 2.98 ]. Ademds la probabilidad de encontrarse con su
presa, depende en gran medida del azar, Por ello debe consumir
presas en movimiento de qualquier tamafio, dentro de sus limitacio-
nes morfologicas. Este tipo de comportamiento trofico debe ser
llamado “oportunista” y en este caso refleja una alta especializacion
al habitat.

Ambas estrategias de alimentacion, biisqueda activa y espe-
ra pasiva, son coherentes con el tipo de adaptacion morfologica y con-
ductual para evitar ser depredado (suponiendo una respuesta similar
ante el buzo, que la que ocurre frente a los lobos marinos). Estas
conductas parecieran ser un factor importante en el explicacion
de los padrones de alimentacion de estos dos peces del sublitoral
rocoso. En general estos datos y otros casos de cambios en la alimen-
tacion por induccion ambiental (Moreno & Osorio, 1977 y Moreno
1978), nos llevan a la hipdtesis de que en los peces bentofagos
las dietas y la seleccion de las presas es, en parte, el resultado
de la adaptacion de estos organismos para escapar al depredador
tope de la comunidad,
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