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RESUMEN

Diferencias diarias en la comunidad de peces estuariales pueden atribuirse a patrones alimen-
ticios, utilización de refugios y evasión de potenciales depredadores. La variabilidad diaria
(nictimeral) de la ictiofauna estuarial del Solís Grande fue estudiada considerando la riqueza
específica, abundancia, biomasa, diversidad y tallas corporales. Se realizaron 24 arrastres en
cuatro períodos: mañana, mediodía, tarde y atardecer-noche. Se capturaron 871 individuos
correspondiendo a 8909.8 gramos en peso. Ocho especies fueron colectadas representadas
principalmente por individuos juveniles. La riqueza específica por lance, la abundancia y la
biomasa total presentaron un aumento hacia el atardecer-noche. El índice de Shannon-Wiener fue
mínimo durante la mañana (H’= 0.089) y máximo durante el atardecer-noche (H’= 1.266), siendo
dichos cambios significativos (p<0.05). Las únicas especies que presentaron variación diaria
significativa en la abundancia y la biomasa fueron Lycengraulis grossidens (p<0.01) y Platanichthys
platana (p<0.05), con un aumento de ambas variables hacia el atardecer-noche. La especie más
abundante, Odontesthes sp., disminuyó hacia el atardecer-noche y la estructura de tallas presentó
una variación diaria (p<0.001). Las diferencias diarias observadas en la ictiofauna estuarial del
Solís Grande podrían ser consecuencia de interacciones entre los peces y sus presas, conside-
rando al fotoperíodo como un probable modulador de dicha relación.
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ABSTRACT

Nycthemeral variation of ichthyofauna in Solis Grande Estuary, Uruguay. Daily differences in
estuarine fish community can be attributed to feeding dynamics, shelter usage and avoidance of
potential predators. Nycthemeral or diel variation in estuarine ichthyofauna of the Solis Grande
estuary was studied considering species richness, abundance, biomass, diversity and individual
body size. 24 trawls were conducted in four periods: morning, noon, afternoon, and evening-night.
A total of 871 fishes were collected, amounting to a total weight of 8909.8 grams, which were
distributed amongst eight species mainly represented by juveniles. Species richness by sample,
total abundance and biomass increased during evening-night. The Shannon-Wiener index was
minimum during the morning (H’ = 0.089) and maximum during the evening-night (H’ = 1.266), with
significant differences between periods (p<0.05). Lycengraulis grossidens and Platanichthys
platana were the only species that showed significant dial variations in abundance and biomass,
both increasing during evening-night. The most abundant species, Odontesthes sp., tended to
decrease its abundance during evening-night and the size structure showed a diel variation
(p<0.001). Daily differences in estuarine ichthyofauna of the Solís Grande might be consequence
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of interactions between fishes and theirs preys, considering the photoperiod as a possible
modulator.

KEY WORDS: Fish assemblage, diel variation, estuary, Solís Grande

INTRODUCCIÓN
Los estuarios son sistemas altamente variables con una alta productividad, siendo propicios

para la alimentación de larvas y juveniles de peces, en general con un alto valor económico (Day
et al., 1989; Wootton, 1992; Elliot & Hemingway, 2002). Factores bióticos como la depredación,
disponibilidad de alimento y eventos reproductivos pueden ser determinantes en el reclutamiento
de especies que habitan los estuarios (Kneib, 1997). Diferencias en la comunidad de la ictiofauna
han sido cuantificadas en distintas escalas temporales (diarias, estacionales y anuales) (Methven
et al., 2001; Morrison et al., 2002). Los patrones de movimiento observados a pequeña escala
pueden estar directamente relacionados a dinámicas alimenticias, evasión de potenciales
depredadores, condiciones fisicoquímicas adversas o uso de zonas protegidas (Methven et al.,
2001; Pessanha et al., 2003; Pessanha & Araújo, 2003; Willis et al., 2006). Entre los factores más
importantes como mecanismos reguladores de dichos patrones, se encontraría el fotoperíodo
(Pessanha et al., 2003; Oliveira-Neto et al., 2008; Gaelzer & Zalmon, 2008).

Los períodos nocturnos son propuestos como momentos de mayor captura de peces ya que
éstos se desplazarían hacia zonas más someras abandonando sus refugios y evitando ser
depredados por piscívoros (Gibson et al., 1996; Paterson & Whitfield, 2000). Por lo tanto, la
presa tendería a buscar las condiciones ambientales más favorables para su sobrevivencia,
evitando altas densidades de depredadores o disminuyendo su eficiencia (Clark et al., 2003).
Los niveles de luz proveen una herramienta fácilmente cuantificable del riesgo frente a
depredadores visuales, de manera tal que la presa sincronizaría los niveles de actividad con el
período diario (Clark et al., 2003).

En el estuario del Arroyo Solís Grande han sido realizados estudios a nivel planctónico (Gómez-
Erache et al., 2000; Calliari et al., 2001) y bentónico (Muniz & Venturini, 2001). En el Arroyo Pando,
sistema estuarial de la misma región, se ha registrado una zona de cría para la especie Micropogonias
furnieri, segundo recurso pesquero de importancia económica en el Uruguay (Acuña et al., 2010),
destacando la importancia de dichos ecosistemas. En cambio, en el Arroyo Solís Grande no han
sido realizados estudios de la estructura y variabilidad temporal de la comunidad de peces.

Considerando al fotoperíodo como un factor de gran importancia respecto a la relación
ecológica entre los peces y sus presas, es de esperar que los peces que habitan la región
estuarial del Arroyo Solís Grande presenten una variación nictimeral (diaria) en la estructura
comunitaria. El objetivo del presente estudio es conocer la composición y estructura de la
ictiofauna (riqueza específica, abundancia, biomasa, diversidad y tallas corporales) de dicha
región estuarial e identificar el patrón de distribución diario de los peces.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El Arroyo Solís Grande se encuentra ubicado en el Departamento de Canelones (34o22’S,

55o33’ W) (Fig. 1). Posee una cuenca de 1409 km2 y una profundidad media de 2 m. El tramo
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final con una fuerte influencia del Río de la Plata presenta características estuariales, habiéndo-
se registrado en primavera temperaturas de 17.17 ± 3.34 ºC y salinidades de 16.74 ± 6.65
(Gómez-Erache et al., 2000).

Muestreo y obtención de datos

El estudio fue llevado a cabo en otoño del 2010 en una escala diaria comprendida entre las
8 y las 20 horas. El muestreo fue realizado a unos 700 m de la desembocadura (Fig. 1) en
cuatro períodos (mañana, mediodía, tarde y atardecer-noche), con seis lances de pesca en
cada uno. El período del atardecer-noche comprendió lances que comenzaron con luz y
finalizaron a la noche. Los lances se realizaron mediante una red de arrastre tipo camaronera
de 12 m de longitud (5.4 m de ala y 1.20 m de ancho de copo) y 1.30 m de altura, con una
abertura de malla de 17 mm en las alas y 5 mm en el copo. A cada extremo de la red se le
colocó un cabo de 25 m, y mediante una embarcación a remo se cubrió un área de 220 m2

correspondiente a los seis lances.
Los peces capturados fueron identificados mediante claves taxonómicas (Figueiredo &

Menezes, 1978; Menezes & Figueiredo, 1980, 1985; Menni et al., 1984; Cousseau & Perrotta,
2000), y cuantificados por especie. Para cada individuo se registró la longitud total (L) en cm,
ajustado al mm inferior, y el peso total (P), en gramos (g), con una precisión de 0.01 g.

La categorización de juveniles y adultos fue establecida de acuerdo a los antecedentes
sobre la reproducción para cada especie: L. grossidens: Ramos (2005); P. platana: Fialho
et al., 2000; B. aurea: Acha & Macchi, 2000; M. platanus: Esper et al., 2001; Odontesthes
sp.: Moresco & Bemvenuti, 2006; P. saltatrix: Haimovici & Krug, 1996; M. americanus:
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Fig. 1. Área estuarial del Arroyo
Solís Grande, Uruguay. La estrella
indica el sitio de muestreo (34o

47’ S  55o 23’ W).
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Haluch et al., 2011 y M. furnieri: Cotrina & Lasta, 1986 y Lasta, 1995.

Análisis de datos

Para evaluar la variación diaria de la estructura de la comunidad de peces se determinó
para cada período de muestreo, la riqueza específica (número de especies), la abundancia
(número de individuos), la biomasa (g), y el índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’)
(Shannon & Weaver, 1963). Además, se analizó la variación diaria de las tallas corporales
de la especie más abundante mediante el diagrama de cajas.

Los datos de abundancia y biomasa fueron transformados a captura por unidad de
esfuerzo (CPUE), como individuos/arrastre y gramos/arrastre, respectivamente.

Se evaluaron supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza mediante la
prueba de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) y la prueba de Levene (basado en las
medias) respectivamente. En los casos necesarios los datos fueron trasformados a Log
(x) o Log (x+1). Posteriormente se aplicó una prueba paramétrico para el análisis de
varianza (ANOVA) o una no-paramétrico (Kruskall-Wallis), dependiendo del cumplimiento
de los supuestos. Como método de contraste a posteriori se empleó una prueba de
comparaciones múltiples (Tukey). El nivel de significancia utilizado fue de ? = 0.05 (Sokal
& Rohlf, 1995).

Para evaluar la similitud entre las especies de la comunidad (Modo R) (según CPUE,
individuos/arrastre) se empleó un análisis de Cluster (UPGMA) y un escalado
multidimensional no-métrico (NMDS). Para éstos, fue utilizado el coeficiente de similitud
de Bray-Curtis, así como transformados los datos a Log (x+1). Los clusters fueron
definidos usando un valor de referencia de similitud equivalente a los promedios de la
matriz de Bray-Curtis (Arancibia, 1988). La adecuación de la configuración de las
muestras en el análisis de NMDS fue obtenida mediante valores de estrés (Clark &
Warwick, 1994).

El método de similitud de porcentajes (SIMPER) definió la contribución porcentual de
cada especie a la variabilidad diaria total experimentada en la comunidad. Para el análisis
de datos fueron utilizados los programas estadísticos PAST y PRIMER 5.

RESULTADOS

Composición específica

Se capturó un total de ocho especies comprendidas en seis familias y cuatro órdenes.
La abundancia y biomasa total (ambas como CPUE) fueron de 871 individuos y 8909.8 g
respectivamente (Tabla 1). Las especies que contribuyeron en mayor proporción a la
abundancia y biomasa total de la comunidad fueron Odontesthes sp., Lycengraulis grossidens
y Platanichthys platana. Micropogonias furnieri, si bien no fue una de las especies más
abundantes, fue capturada en todos los períodos del muestreo. El resto de las especies
estuvieron representadas por menos de cuatro individuos cada una. Existió una baja
representación de individuos adultos en las especies: L. grossidens, P. platana y Odontesthes
sp., encontrándose sólo juveniles en el resto de las especies (Tabla 1).
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Variación diaria

La riqueza específica, sin variación diaria significativa (p>0.05), presentó el valor mínimo
durante la mañana con cuatro especies y el valor máximo durante el mediodía con seis
especies (Fig. 2). Sin embargo, observando la distribución por lance, el número de especies fue
mayor al atardecer-noche (Fig. 2).

GURDEK et al.: Variació nictimeral de la ictiofauna en el Estuario del Solís Grande

Tabla 1. Composición específica, número de individuos (CPUE, individuos/arrastre) y biomasa (CPUE, gramos/
arrastre) durante la mañana, mediodía, tarde y atardecer-noche. Total del número de individuos (N) y biomasa (B),
y la talla mínima (cm) (Mn), máxima (Mx) y media (M) para cada especie de la ictiofauna del Arroyo Solís Grande
en otoño del 2010. * Indica las únicas especies con presencia de individuos adultos (L. grossidens 22,8%, P.
platana 8,3%, Odontesthes sp. 2,4%).

Mañana Mediodía Tarde Atardecer-Noche Talla

CPUE CPUE CPUE CPUE N(ind) B (g) Mn Mx M

Especie (ind/A) (g/A) (ind/A) (g/A) (ind/A) (g/A) (ind/A) (g/A) (cm) (cm) (cm)

CLUPEIFORMES
Engraulidae
Lycengraulis grossidens * – – 1 1 19 250.2 116 955 136 1206.2 2.2 18.3 7.2
Clupeidae
Platanichthys platana * – – 14 98 – – 95 335 109 433 4.0 17.3 6.4
Brevoortia aurea 1 3 – – – – 2 3.6 3 6.6 3.6 5.5 4.5
MUGILIFORMES
Mugilidae
Mugil platanus. – – 1 8 1 8 – – 2 16 7.5 8.0 7.8
ATHERINIFORMES
Atherinopsidae
Odontesthes sp. * 212 2104.7 131 1359 145 1693 100 1184 588 6340.7 2.8 27.8 9.3
PERCIFORMES
Pomatomidae
Pomatomus saltatrix * 1 66 1 80 – – – – 2 146 16.2 17.5 16.9
Sciaenidae
Menticirrhus americanus – – – – 1 24 – – 1 24 11.5 11.5 11.5
Micropogonias furnieri 1 32 1 69 12 248.3 16 388 30 737.3 4.5 16.6 9.9

Total 215 2205.7 149 1615 178 2223.5 329 2865.6 871 8909.8

Fig. 2. Variación diaria de la riqueza específica
total (línea) y su distribución por lance (6 lances
por período) en el Arroyo Solís Grande en otoño
del 2010. MA=Mañana; MD= Mediodía; TD=
Tarde y AT-NO=Atardecer-Noche
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La abundancia y biomasa total de la comunidad, sin variación diaria significativa (p>0.05),
presentaron los valores mínimos durante el mediodía (149 individuos y 1615 g) y los valores
máximos durante el atardecer-noche (329 individuos y 2865.6 g) (Tabla 1, Fig. 3a y b).

El Índice de Shannon, con variación diaria significativa (p<0.05), presentó el valor mínimo
durante la mañana (H’=0.089), con un incremento hacia el atardecer-noche (H’=1.266).

Las únicas especies que presentaron variación diaria significativa en la abundancia y la
biomasa fueron L. grossidens (p<0.01 en ambos casos) y P. platana (p<0.05 en ambos casos).
Dichas especies aumentaron en ambas variables hacia el atardecer-noche, sin registros de
individuos durante la mañana (Tabla 1). Odontesthes sp., si bien no presentó una variación
diaria significativa (p>0.05), disminuyó hacia el atardecer-noche (Tabla 1).

La similaridad entre las especies representadas mediante el análisis de Cluster mostró tres
grupos conectados a un nivel del 31 % (Fig. 4a). El grupo I se encuentra conformado por Mugil
platanus y Menticirrhus americanus, el grupo II por M. furnieri, L. grossidens, P. platana y
Odontesthes sp., y el grupo III por Pomatomus saltatrix y Brevoortia aurea. En el NMDS
(análisis de ordenación), la separación de las especies corresponde al patrón observado en el
análisis de cluster (Fig. 4b). El bajo nivel de estrés 0.01 indica que las distancias en el plano
representan de forma excelente las similitudes encontradas entre las especies.

Fig. 3. Variación diaria de la
abundancia (CPUE total, in-
dividuos/arrastre) (a) y de la
biomasa (CPUE total, gra-
mos/arrastre) (b) en el Arroyo
Solís Grande en otoño del
2010. MA=Mañana; MD= Me-
diodía; TD= Tarde y AT-
NO=Atardecer-Noche

Fig. 4. Análisis de Cluster (Coeficiente de similitud Bray-Curtis) (a) y escalamiento Multidimensional No-Métrico
(NMDS) (b), según valores de CPUE (individuos/arrastre) por especie en el Arroyo Solís Grande en otoño del
2010. MUG=Mugil platanus; MEN=Menticirrhus americanus; ODO=Odontesthes sp.; PLA=Platanichthys platana;
MIC=Micropogonias furnieri; LYC=Lycengraulis grossidens; POM=Pomatomus saltatrix; BRE=Brevoortia aurea.
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El método analítico SIMPER, indicó una disimilitud total del 39 %, siendo Odontesthes sp. la
especie que más contribuyó a la misma (13.26 %), seguida de L. grossidens (12.52 %), P.
platana (10.21 %) y M. furnieri (2.14 %). El resto de las especies contribuyeron en conjunto en
un 0.7 % a la disimilitud total.

Variación diaria en la estructura de ta-
llas de Odontesthes sp.

Se registraron cambios diarios signifi-
cativos en la estructura de las tallas cor-
porales de Odontesthes sp. (p<0.001). Un
aumento en el rango de las mismas se
observó hacia el período del atardecer-
noche, ocurriendo en éste el individuo de
menor y mayor tamaño corporal. Además,
los períodos de la tarde y del atardecer-
noche registraron un aumento en la canti-
dad de individuos de menor talla (Fig. 5).

DISCUSIÓN

El estuario del Arroyo Solís Grande
mostró una baja diversidad de especies
con dominancia numérica de alguna de
ellas, pertenecientes fundamentalmente a
etapas juveniles. Estas características fue-
ron similares a las observadas durante la
misma época en comunidades ícticas
estuariales de la región (Pessanha et al.,
2003). La baja diversidad de hábitats y el
estrés ambiental, vinculado principalmen-
te a fluctuaciones de salinidad, podrían
estar limitando el número de especies cap-
turadas (Pessanha et al., 2003; Pessanha & Araújo, 2003; Krumme et al., 2004). A su vez, el
uso de zonas estuariales por organismos juveniles ha sido reportado en otros trabajos (Potter &
Hyndes, 1999; Costa et al., 2002), considerando a dichos ambientes como zonas propicias de
alimentación y refugio (Pessanha et al., 2003).

Diferencias temporales diarias en el uso de hábitats costeros han sido explicadas en
términos de patrones comportamentales. Los mismos pueden estar relacionados con
interacciones biológicas (forrajeo y depredación), evasión del arte de pesca, formación de
cardúmenes, niveles de actividad, y/o asociación con distintos tipos de hábitats (Emery, 1973;
Helfman, 1981; Krumme et al., 2004; Gaelzer & Zalmon, 2008). Variaciones diarias pueden ser
consecuencia de ritmos endógenos sincronizados por un fenómeno cíclico natural (Shulman &
Malcolm Love, 1999) siendo el principal parámetro de dicha variabilidad el fotoperíodo (Gaelzer
& Zalmon, 2008).

Cambios diarios en la ictiofauna estuarial del Solís Grande fueron detectados, donde la
mayor riqueza específica ocurrió al mediodía. Sin embargo, analizando la misma lance a lance,
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Figura 5. Diagrama de cajas. Variación diaria de la
estructura de tallas corporales (longitud total-en
centímetros) de Odontesthes sp. en el Arroyo Solís Grande
en otoño de 2010. MA=Mañana; MD= Mediodía; TD=
Tarde y AT-NO=Atardecer-Noche
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se aprecia que más de la mitad de las especies capturadas estuvieron representadas por un
único individuo.

En estuarios de la región, al igual que en el estuario del Solís Grande fueron encontrados
patrones similares, donde la abundancia y biomasa total no presentaron una variación diaria,
aunque las mismas aumentaron hacia el atardecer-noche (Pessanha & Araújo, 2003; Pessanha
et al., 2003).

Las asociaciones de los grupos taxonómicos capturados en el estuario Solís Grande
reflejarían patrones similares de comportamiento relacionados con interacciones bióticas y
abióticas (Gaelzer & Zalmon, 2008). Odontesthes sp., P. platana, M. furnieri y L. grossidens se
agruparon y presentaron la mayor variabilidad diaria experimentada por la comunidad además
de las máximas abundancias, considerando al fotoperíodo como la principal causa de dicho
patrón. El resto de las asociaciones merece un análisis posterior debido a la ocasionalidad de
las especies.

A nivel especifico, L. grossidens y P. platana presentaron una variación diaria aumentando
hacia el atardecer-noche, siendo la primera la especie dominante en dicho período. Si bien
Odonthesthes sp. fue el grupo más abundante, éste no presentó una variabilidad diaria,
prevaleciendo en los períodos de mayor intensidad lumínica. Los patrones encontrados en
estas tres especies dominantes en la comunidad estuarial estarían generando una similitud a
nivel de la abundancia y biomasa total entre los períodos de muestreo. La mínima abundancia
y biomasa total registradas al mediodía podrían también verse afectadas por las distintas
intensidades lumínicas que inciden en la visión de los organismos respecto al arte de pesca
(Wardle, 1993; Pessanha & Araújo, 2003, Gaelzer & Zalmon, 2008). La excepción la constituyó
Odontesthes sp., donde la formación de cardúmenes y una distribución diferencial de tallas le
permitiría a este grupo encontrarse en los períodos de mayor intensidad lumínica. Esta
estrategia le permitiría a la vez usar los recursos alimenticios y disminuir la depredación sobre
los mismos (Methven et al., 2001; Oliveira-Neto et al., 2008; Gaelzer & Zalmon, 2008).

La variación encontrada en L. grossidens y P. platana podría ser consecuencia de la
piscivoría por parte del lenguado (Paralichthys orbignyanus), especie visualizada durante
nuestro muestreo y capturada en otros estudios estuariales de la región (Norbis & Galli, 2004;
Carnikian, 2006; Canavese, 2006; Defeo et al., 2009). Por otro lado, estudios zooplanctónicos
en el área de estudio indicaron que determinados grupos experimentarían una variación
diaria vertical, comenzando a aumentar en abundancia en el atardecer (Calliari et al., 2001),
pudiendo L. grossidens y P. platana predar sobre el zooplancton. La mayor ocurrencia de
ejemplares de ambas especies durante el atardecer-noche, así como el aumento de indivi-
duos de mayor tamaño de L.grossidens, podría estar determinando una piscivoría por parte
de este último hacia ejemplares de P. platana, u otras especies de la ictiofauna (Ramos,
2005). Estudios sobre aspectos tróficos permitirían conclusiones más robustas sobre las
interacciones interespecíficas.

Los resultados obtenidos constituyen una aproximación preliminar al conocimiento de los
patrones de distribución temporal de la comunidad de peces del estuario del Arroyo Solís
Grande. Dicha ictiofauna presentó una variación diaria, más claramente observada a nivel
específico, la cual podría ser atribuida al fotoperíodo. Investigaciones futuras deberían conside-
rar una ampliación del área de estudio, un diseño de muestreo más intensivo que incluya el
período nocturno y una escala de tiempo estacional y anual.
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