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RESUMEN

En el presente trabajo se analizd la ecologia trofica y se investigaron patrones
ecomorfoldgicos de tres especies de peces Oseos en el ecosistema costero
bonaerense (entre 36° 34" y 41°S): Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus
argentinae. Las muestras provinieron de diferentes campafias de investigacion
llevadas a cabo por el Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
(INIDEP) y el Instituto Argentino de Oceanografia (IADO). También, se contd con
muestras procedentes de la pesca comercial efectuada en dicha region. Un total de
924 ejemplares fueron analizados entre los afios 2016 y 2019. Para cada individuo
se registraron 16 medidas morfologicas externas. El estadio de madurez sexual y el
sexo se determinaron macroscopicamente. Los estomagos de estas especies fueron
extraidos y sus contenidos estomacales examinados para determinar la composicion
de la dieta. El método de modelado de multiples hipdtesis y seleccion de modelos se
utiliz6 para identificar variaciones en la composicion de la dieta. Para cada hipodtesis
se ajustaron modelos lineales generalizados (GLM), mediante los cuales se evalud el
efecto de la longitud total (Lt), el sexo, del estadio de madurez sexual, la region
(norte y sur) y la temporada (calida y fria) sobre la dieta. Para determinar relaciones
entre la Lt de las especies y el tamafio de las presas consumidas se ajustaron
regresiones por cuantiles. El Andlisis de Componentes Principales (PCA) fue el
método utilizado para determinar los atributos ecomorfolégicos que caracterizan a
cada especie. Para explorar diferencias en la composicion de la dieta entre las
especies se desarrolld un analisis de Escalamiento Multidimensional no paramétrico
(NMDS), considerando los principales grupos presas. Para identificar los patrones
ecomorfoldgicos en cada una de las especies y su relacion a los habitos alimentarios
se realizd un Analisis de Correspondencia Canonica (CCA). La dieta de P. nudigula,
D. auriga y M. argentinae se conform6 por una amplia diversidad de presas
vinculadas al dominio bentonico y bentdnico-demersal. Las presas mas frecuentes
en la dieta de estas especies fueron principalmente, cangrejos braquiuros, decapodos
Natantia, anfipodos, cuméceos, isopodos, equinodermos, poliquetos y bivalvos. Las
tres especies presentaron variaciones en la composicion de la dieta relacionadas al
tamafio del cuerpo y la region. Prionotus nudigula y D. auriga presentaron patrones

de cambios temporales en relacion a las presas consumidas. En D. auriga y M.
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argentinae, se encontraron variaciones en el consumo de algunas presas en relacion
a la condicion reproductiva. El tamafio de las presas consumidas en P. nudigula
aumentd con el incremento de la Lt, sin embargo esta relacion no fue significativa
para D. auriga ni para M. argentinae. Cada una de las especies presentd atributos
ecomorfoldgicos especificos. Prionotus nudigula se caracterizd por presentar aletas
pectorales comprimidas, ojos posicionados dorsalmente y un pedinculo caudal de
gran longitud. Los atributos ecomorfologicos que distinguieron a D. auriga fueron
la presencia de un pedanculo caudal de gran compresion, el cuerpo comprimido
lateralmente y relativamente alto, una cabeza de gran longitud y un gran tamafio de
abertura bucal. Mullus argentinae fue determinado por exhibir un pedunculo caudal
de gran longitud y una aleta caudal relativamente alta y larga. La composicion de la
dieta entre P. nudigula, D. auriga y M. argentinae difirid significativamente.
Prionotus nudigula se asocié a un consumo principalmente basado en cumaceos,
isopodos, decapodos Natantia y cangrejos braquiuros. Los poliquetos, cangrejos
braquiuros y equinodermos fueron los grupos presas que caracterizaron la dieta de
D. auriga. Las categorias de presas anfipodos, cuméaceos, isopodos, bivalvos y
poliquetos determinaron la composicion de la dieta de M. argentinae. Se
identificaron asociaciones significativas entre los atributos ecomorfologicos y las
presas consumidas entre especies. Prionotus nudigula se alimentd de cangrejos
braquiuros, los cuales fueron determinados por un tamafio mayor de la boca. En D.
auriga el consumo de equinodermos se asocid a una alta compresion corporal,
mientras que los cangrejos braquiuros consumidos por esta especie fueron definidos
por una gran longitud de la cabeza y una mayor abertura bucal. En M. argentinae el
consumo de bivalvos y poliquetos se relacionaron con un mayor alto de cuerpo y un
pedunculo caudal de gran longitud. Los resultados de la presente Tesis Doctoral
aportan informacion ecolodgica sobre tres especies bentonicas poco estudiadas,
incrementando el conocimiento de base para el monitoreo a largo plazo de la
comunidad costera bonaerense, la comprension del funcionamiento de los sistemas

marinos y la aplicacién de medidas de manejo desde un enfoque ecosistémico.



ABSTRACT

In the present work, the trophic ecology was analyzed and ecomorphological patterns of
three bony fish species in the Buenos Aires coastal ecosystem (between 36° 34' and
41°S) were investigated: Prionotus nudigula, Dules auriga and Mullus argentinae. The
samples came from different research cruises carried out by the Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) and the Instituto Argentino de
Oceanografia (IADO). Samples were also collected from commercial fisheries in the
same region. A total of 924 specimens were analyzed between 2016 and 2019. For each
individual, 16 external morphological measurements were recorded. Sexual maturity
stage and sex were determined macroscopically. The stomachs of these species were
extracted and their contents were examined to determine diet composition. The multi-
hypothesis modeling and model selection method was used to identify variations in diet
composition. For each hypothesis, generalized linear models (GLM) were fitted to
assess the effect of total length (Lt), sex, sexual maturity stage, region (north and south)
and season (warm and cold) on diet. Quantile regressions were fitted to determine
relationships between the Lt of the predator and the size of prey consumed. Principal
Component Analysis (PCA) was the method used to determine the ecomorphological
attributes that characterize each species. To explore differences in diet composition
between species, a non-parametric Multidimensional Scaling (NMDS) analysis was
developed, considering the main prey groups. To identify the ecomorphological patterns
in each one of the species and their relationship to feeding habits, a Canonical
Correspondence Analysis (CCA) was performed. The diet of P. nudigula, D. auriga and
M. argentinae consisted of a wide diversity of benthic and benthic-demersal prey. The
most frequent prey in the diet of these species were mainly brachyuran crabs, shrimps,
amphipods, cumaceans, isopods, echinoderms, polychaetes and bivalves. These three
species presented variations in diet composition related to body size and region.
Prionotus nudigula and D. auriga showed patterns of temporal changes in relation to
prey consumed. In D. auriga and M. argentinae, variations in the consumption of some
prey were found in relation to reproductive condition. The size of prey consumed in P.
nudigula increased with increasing Lt, however this relationship was not significant for
D. auriga or M. argentinae. Each species was characterized by specific

ecomorphological attributes. Prionotus nudigula was characterized by compressed
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pectoral fins, dorsally positioned eyes and a long caudal peduncle. The
ecomorphological attributes that distinguished D. auriga were the presence of a highly
compressed caudal peduncle, a laterally compressed and relatively high body, a long
head and a large mouth opening. Mullus argentinae was determined to exhibit a long
caudal peduncle and a relatively high and long caudal fin. Diet composition among P.
nudigula, D. auriga and M. argentinae differed significantly. Prionotus nudigula was
associated with a consumption based mainly on cumaceans, isopods, shrimps and
brachyuran crabs. Polychaetes, brachyuran crabs and echinoderms were the prey groups
that characterized the diet of D. auriga. The prey categories amphipods, cumaceans,
isopods, bivalves and polychaetes determined the diet composition of M. argentinae.
Significant associations between ecomorphological attributes and prey consumed
between species were identified. Prionotus nudigula fed on brachyuran crabs, which
were determined by a larger mouth size. In D. auriga, echinoderm consumption was
associated with high body compression, while brachyuran crabs consumed by this
species were defined by a large head length and a larger mouth opening. In M.
argentinae the consumption of bivalves and polychaetes was associated with a tall body
and a long caudal peduncle. The results of this Doctoral Thesis provide ecological
information on three little-studied benthic species, increasing the knowledge base for
the long-term monitoring of the coastal community of Buenos Aires, the understanding
of the functioning of marine systems and the application of management measures from

an ecosystemic approach.
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CAPITULO 1

Introduccion General

La alimentacion es una de las actividades mas importantes en la regulacion de
las poblaciones de diversos grupos de vertebrados, dado que la energia obtenida afecta
su crecimiento, reproduccion, mortalidad, abundancia y migraciones (Wootton, 1990;
Sanchez & Prenski, 1996). Los predadores pueden controlar la abundancia y diversidad
de las especies que ocupan niveles troficos inferiores (Heithaus et al., 2008), lo cual se
traslada a una regulacion en la coexistencia y distribucion de las especies de una
comunidad (Ross, 1986). De esta forma, la ecologia trofica de un predador en particular
puede comprenderse si se estudia el tipo de alimento que consume, en que cantidad es
ingerido y como es obtenido (Wootton, 1990). El andlisis de la dieta constituye una
herramienta Util para poder dilucidar las relaciones troficas, ya que determina los
habitos alimentarios de un predador en un lugar y momento particular y el rol que el
mismo cumple en la trama trofica (Valenca Dantas et al., 2013; Mar Silva ef al., 2014;

Morales & Garcia-Alzate, 2016).

La dieta de un pez puede estar determinada por una combinacion de rasgos
morfologicos, fisiolégicos y de comportamiento, los cuales a su vez se ven
influenciados por factores ambientales y por las interacciones con otros miembros de la
comunidad (Ferry-Graham et al., 2002). Entre estos rasgos, las caracteristicas
morfoldgicas son analizadas para inferir la utilizacion de los recursos tréficos de una
especie determinada (Labropoulou & Eleftheriou, 1997; Labropoulou & Markakis,
1998). De este modo, una mayor comprension de la interaccion predador-presa en los

peces puede lograrse mediante la implementacion de un estudio ecomorfologico



(Eggold & Motta, 1992). Este tipo de estudio tiene como finalidad abordar la
interaccion entre la ecologia (e.g. uso de recursos tréficos) y la diversidad morfolédgica
de las especies (Motta et al., 1995; Gibran, 2007). Las variaciones morfoldgicas entre
especies influyen en sus comportamientos tréficos, determinando el tipo de alimento y
la habilidad para la obtencion de las presas (Ruzzante et al., 1998), como resultado de
presiones selectivas diferentes (Norton et al., 1995). Asi, es de esperar que la
morfologia de las especies sea similar dentro de un mismo grupo tréfico y que difiera
entre grupos diferentes. De esta manera, los estudios ecomorfologicos son
especialmente valiosos para identificar casos de convergencia entre especies que no
estan filogenéticamente relacionadas y que comparten un mismo gremio tréfico

(Winemiller, 1991; Casatti & Castro, 2006).

Los ecosistemas costeros marinos estan expuestos a multiples amenazas
antropicas (Vasconcelos et al., 2007; Blasina et al., 2020). Entre estas actividades
humanas, principalmente la explotacion pesquera, la contaminacion, la destruccion del
habitat y el cambio climatico son reconocidas como las principales amenazas para su
estabilidad e integridad (Sala & Knowlton, 2006; Worm et al., 2006). Por ejemplo, la
pesca puede provocar cambios significativos en una comunidad marina (Sala et al.,
1998; Steneck, 1998; Swartz et al., 2010). Cuando la explotacidon pesquera excesiva
tiene como objetivo una sola poblacion de una especie determinada, suele generar
variaciones directas en la abundancia, estructura de tallas y parametros de historia de
vida, y en ultima instancia conducirla a la extincién local (Christensen et al., 2003;
Levin et al., 2006; Guénette & Gascuel, 2012). También, como consecuencia pueden
desencadenarse efectos indirectos, incluyendo entre otros, la modificacion de las
interacciones troficas debido a la eliminacién de predadores o presas, reemplazo de

especies y liberacion competitiva (Stevens et al., 2000; Kaiser et al., 2002). Estos



efectos indirectos tienen importantes consecuencias en las comunidades marinas
(Alonzo et al., 2003; Braccini et al., 2005), siendo los mismos reflejados en la
alteracion estructural y funcional de una cadena alimentaria (Payne et al., 1987) a través
de las cascadas troficas (Pauly et al., 1998; Bascompte et al., 2005; Frank et al., 2005;
Baum & Worm, 2009). Por otro lado, los arrastres de artes de pesca de fondo alteran la
estructura fisica de los fondos marinos, afectando directamente a la diversidad y
abundancia de las comunidades bentonicas, lo cual repercute indirectamente sobre las
comunidades de peces que se alimentan con estos organismos (Kaiser, 1998; Watling &
Norse, 1998; Bianchi et al., 2000). Una manera de predecir dichos efectos indirectos en
una comunidad comprende el estudio detallado de la ecologia trofica a nivel poblacional
y las interacciones troficas de las especies que la integran (Pinnegar et al., 2000;
Morales, 2001), el cual resulta necesario para un efectivo manejo y conservacion de los

ecosistemas marinos.

En general, los peces que presentan su nicho tréfico asociado a los dominios
demersal y bentonico, representan un componente faunistico muy diversificado de gran
importancia ecoldgica y economica (Oliver et al., 1968; Saucedo Lozano et al., 2021).
La region costera de la provincia de Buenos Aires alberga una pesqueria multiespecifica
de alto valor comercial (Ferndndez Ardoz et al., 2009). Esta pesqueria involucra la
captura de un conjunto de 30 especies de peces aproximadamente, y es denominado
como “variado costero” (Lasta ef al., 1999) o Asociacion Ictica Demersal Costera
Bonaerense (Carozza et al., 2001). En los ultimos afos el “variado costero” ha sufrido
disminuciones en las abundancias, tanto de las especies objetivo como de las capturadas
incidentalmente, asociadas al incremento del esfuerzo pesquero de las distintas flotas
que operan en dicha region (Carozza et al., 2001; Sanchez et al., 2012; Navarro et al.,

2014). Asimismo, se ha observado un efecto diferencial en las variaciones de las



abundancias de las especies que componen este conjunto, dependiente de la historia de

vida de cada una de ellas (Jaureguizar, 2004).

El conocimiento de los habitos alimentarios del conjunto ictico que integra el
ecosistema costero bonaerense varia entre las distintas especies. En general, los estudios
de la dieta se han focalizado principalmente en las especies mas capturadas y con mayor
valor comercial en este conjunto ictico (Carozza & Mazza, 2000; Lasta et al., 2000;
Carozza et al., 2001; Massa et al., 2004; Cousseau & Perrotta, 2013), como son los
integrantes de la familia Sciaenidae (e.g. Micropogonias furnieri, Cynoscion guatucupa,
Macrodon ancyolodon, Umbrina canosai) (Cordo, 1986; Sanchez et al., 1991; Carozza
et al., 2004; Giberto, 2008; Giberto et al., 2017; Pedernera, 2020). También se han
realizados estudios descriptivos sobre los habitos alimentarios en peces teledsteos
capturados en el mismo conjunto, como por ejemplo, Parona signata (Carangiformes:
Carangidae) (San Roman, 1972), Urophycis brasiliensis (Gadiformes: Phycidae)
(Goldstein, 1986a), Acanthistius patachonicus (Perciformes: Serranidae) (Goldstein,
1986b; Goldstein & Cousseau, 1987), Pagrus pagrus (Perciformes: Sparidae) (Cotrina,
1989), Cheilodactylus bergi (Perciformes: Cheilodactylidae) (Wohler & Sanchez,
1994), Menticirrhus americanus (Perciformes: Scienidae) (Giberto, 2008; Giberto et al.,
2017), Paralichthys orbignyanus y P. patagonicus (Pleuronectiformes: Paralichthyidae)
(Garcia, 1987; Troccoli, 2011; Troccoli et al., 2021) y Percophis brasiliensis
(Perciformes: Percophidae) (Milessi & Mari, 2012). En el variado costero bonaerense es
capturada una importante riqueza de peces cartilaginosos, donde muchas de estas
especies tienen importancia comercial, como rayas, gatuzo, pez angel y pez gallo
(Carozza et al., 2001). De este grupo de especies, se han desarrollo estudios tréficos en
Sympterygia banapartii, S. acuata (Rajiformes: Arhynchobatidae) (Barbini, 2011;

Barbini & Lucifora, 2016b), Atlantoraja castelnaui, A. cyclophora (Rajiformes:

10



Arhynchobatidae) (Barbini & Lucifora, 2012; Barbini & Lucifora, 2016a), Mustelus
schmitti (Carcharhiniformes: Triakidae) (Belleggia et al., 2012), Squatina guggenheim
(Squatiniformes: Squatinidae) (Colonello, 2005), Callorhinchus callorynchus
(Holocephali:  Callorhinchidae) (Roman et al., 2019), Discopyge tschudii
(Torpediniformes: Narcinidae) (Spath et al., 2013), Dasyatis hipostigma, Myliobatis
goodei, M. ridens (Myliobatiformes: Dasyatidae, Myliobatidae) (Ruocco, 2012; Ruocco

& Lucifora, 2016).

En este conjunto ictico también se capturan y desembarcan especies bentonicas
de pequefio tamafo corporal que son un importante componente de la comunidad
costera. Entre ellas se encuentran el testolin rojo, Prionotus nudigula (Triglidae:
Scorpaeniformes), el cocherito Dules auriga (Serranidae: Perciformes) y la trilla Mullus
argentinae (Mullidae: Perciformes) (Diaz de Astarloa et al., 1999; Cousseau et al.,
2004; Figueroa, 2019; Navarro et al., 2019). De las tres especies, M. argentinae se
comercializa entera, fresca en el mercado interno y congelada para la exportacion,
mientras que P. nudigula y D. auriga son destinadas como materia prima para la
industria de reduccion (Kuczinski & Cassia, 1976; Cussac & Molero, 1987; Fabre,
1983). En el sur de Brasil, las especies del género Prionotus representan un recurso
altamente explotado y demandado en el comercio interno (Teixeira & Haimovici, 1989;
Lucifora, com. pers.). A pesar de ser especies capturadas por la flota del variado
costero, todos los aspectos relacionados a la ecologia de estas tres especies siguen
siendo muy incompletos o practicamente desconocidos (Ciechomski, 1968; Cussac &
Molero, 1987; Cousseau & Perrotta, 2013). En este contexto, el objetivo general de esta
Tesis es analizar la ecologia trofica e identificar patrones ecomorfoldgicos externos de
tres especies de peces bentdnicas, P. nudigula, D. auriga y M. argentinae, presentes en

el ecosistema costero bonaerense. Los resultados de este trabajo tendran importantes
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implicancias tanto en el conocimiento ecoldgico como en la conservacion del medio
marino. El estudio detallado de la dieta de estas tres especies aportard conocimiento
esencial de un ecosistema altamente impactado por la pesca e incrementard la
informaciéon necesaria para el disefio de programas de manejo, explotacion y

conservacion de los recursos marinos desde un punto de vista ecosistémico.

Para alcanzar el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos

especificos:

e Describir cuali y cuantitativamente la composicion de la dieta de las tres especies de
peces bentonicas

e Evaluar el efecto de la talla, el sexo, el estadio de madurez sexual, la region y la
temporada en la composicion de la dieta

e Estudiar la relacion entre el tamafio del predador y el tamafio de las presas

e Determinar los atributos ecomorfologicos externos que caracterizan a cada especie

e Identificar asociaciones entre los caracteres morfologicos y los habitos alimentarios

12



Caracteres Generales y Antecedentes de las Especies Objetivos

Testolin rojo, Prionotus nudigula Ginsburg, 1950

Prionotus nudigula se distribuye desde los 22°S en Brasil, hasta los 47°S, en el
Golfo San Jorge, Argentina (Cousseau & Perrotta, 2013; Bovcon et al., 2011). En Brasil
se la encuentra a profundidades de hasta 380 m y en Argentina hasta una profundidad de
50 m (Teixeira & Haimovici, 1989; Jaureguizar et al., 2007; Cousseau & Perrotta,
2013). Presenta un cuerpo robusto, la altura es maxima en la cabeza y disminuye
gradualmente hacia el pedunculo caudal, que es grueso. La cabeza es grande, cubierta
de fuertes placas con espinas. La boca es terminal, relativamente pequeia y su comisura
no alcanza el borde anterior de los 0jos. Su coloracion es pardo rojizo en el dorso y
flancos, con algunas manchas rojas y parte inferior blanca (Kuczynski & Cassia, 1976;
Cousseau & Perrotta, 2013). En hembras, la talla maxima observada es de 280 mm y en
machos es de 240 mm de longitud total (Lt) (Kuczynski & Cassia, 1976; Cousseau &
Perrotta, 2013). En el sur de Brasil, la talla de primera madurez sexual estimada para los
machos y las hembras de esta especie es de 160 mm (Teixeira & Haimovici, 1989).
Prionotus nudigula en las aguas costeras del Atlantico Sudoccidental se reproduce en
los meses calidos (primavera-otoiio), efectuando desoves multiples durante una misma
temporada reproductiva (Teixeira & Haimovici, 1989; Volpedo & Thompson, 1996;
Cousseau & Perrotta, 2013). El huevo es planctonico y esférico, con un didmetro de
0,99-1,20 mm, con multiples gotas oleosas. La larva presenta aletas pectorales grandes
y redondeadas (Ciechomski, 1968). La edad méxima reportada para P. nudigula es de 8

afos para una Lt de 265 mm (Sauval & Burgos, 1980). Los estudios previos sobre su
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alimentacion sugieren que esta especie se alimenta de isopodos y pequefios crustaceos
bentonicos como eufausidos, decapodos y cangrejos braquiuros (Kuczynski & Cassia,
1976; Teixeira & Haimovici, 1989; Cousseau & Perrotta, 2013; de Sdo Clemente et al.,

2014).

Clase: Osteichthyes
Orden: Scorpaeniformes
Familia: Triglidae
(Nelson et al., 2016)

Pez Cochero o Cocherito, Dules auriga Cuvier, 1829

Dules auriga se distribuye desde Rio de Janeiro, Brasil (22°S) hasta la Patagonia
central (43°- 44°S) en Argentina (Cussac & Molero, 1987; Bovcon ef al., 2011; Fischer
et al.,2011). En Brasil se la encuentra en profundidades que oscilan entre los 15-140 m.
En la Argentina ocupa zonas de aguas costeras hasta los 50 m de profundidad, sin
embargo, ha sido registrada ocasionalmente en profundidades mayores a los 100 m
(Cussac & Molero, 1987; Fischer et al., 2011). La forma del cuerpo es fusiforme,
comprimido lateralmente, mas alto y robusto a la altura de la aleta dorsal la cual es
unica y presenta el tercer radio espinoso prolongado. La boca es pequefia, terminal y
protractil, cuando esta cerrada presenta un leve prognatismo de la mandibula inferior
(Cussac & Molero, 1987). El patron de coloracion es variable, marron, pardo en el

dorso, presenta dos manchas oscuras difusas a los lados del cuerpo, vientre con dos
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areas blancas pequeias, una frente a las aletas pélvicas y otra frente a la aleta anal. En el
sur de Brasil, la talla méxima reportada para D. auriga es de 230 mm de Lt. La talla y
edad de primera madurez es estimada en 140 mm y 2 afios, respectivamente (Carvalho
Filho, 1999; Fischer et al., 2011; Rovani & Cardoso, 2017). Los estudios reproductivos
para esta especie son escasos: en aguas cercanas a Mar del Plata (38°S), la anatomia y
estructura microscopica de las gonadas fue determinada mediante estudios histologicos,
confirmando que esta especie es hermafrodita sincronico funcional (Cussac & Molero,
1987; Militelli & Rodrigues, 2011). Un solo antecedente existe sobre sus habitos
alimentarios y se lo ha descripto como un consumidor de crustaceos, poliquetos y peces

(Cussac & Molero, 1987).

Clase: Osteichthyes
Orden: Perciformes

Familia: Serranidae
(Nelson et al., 2016)

Trilla, Mullus argentinae Hubbs & Marini, 1933

Mullus argentinae se extiende desde los 22°S, en Brasil, hasta los 45° 22’'S
(norte del Golfo San Jorge) en Argentina (Carvalho Filho, 1999; Bovcon et al., 2011;
Cousseau & Perrotta, 2013). En las aguas costeras de la Provincia de Buenos Aires esta
especie presenta un desplazamiento estacional, donde en otofio tiene una distribucion

mas amplia, llegando hasta los 40°S, en tanto en primavera su presencia se limita hasta
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los 37°S (Fabre, 1983). En aguas patagonicas ha sido registrada de manera ocasional en
primavera, verano y otofio (Bovcon et al., 2011; Cousseau & Perrotta, 2013). En
Argentina se la encuentra a profundidades que no exceden los 85 m y en Brasil se la ha
registrado a mayores profundidades (Fabre, 1983; Carvalho Filho, 1999; Bovcon et al.,
2011; Cousseau & Perrotta, 2013). La forma del cuerpo de este pez es fusiforme,
elongado, alcanza su altura maxima al nivel de la primera dorsal, de ahi desciende hacia
la aleta caudal. La boca es pequefia, terminal y protractil en posicién antero-ventral,
debajo de la misma lleva un par de barbillas mentonianas (Hubbs & Marini, 1933; Zaro,
1973; Fabre, 1983). Se caracteriza por tener una coloracion roja en el dorso y en los
flancos, blanca ventralmente. Lineas longitudinales amarillas se extienden desde el
borde del opérculo hasta el nacimiento de la aleta caudal (Fabre, 1983). Mullus
argentinae alcanza una talla maxima de 250 mm de Lt (Carvalho Filho, 1999; Cousseau
& Perrotta, 2013). La biologia de esta especie es poco conocida a lo largo de su rango
de distribucién, y la informacién existente para M. argentina en el Mar Argentino es
provista por Zaro (1973) y Fabre (1983), donde se estudiaron algunos aspectos
relacionados a su taxonomia, morfologia y dieta. La biologia reproductiva es
desconocida y los antecedentes sobre su alimentacion demuestran que su dieta esta
compuesta principalmente por crustdceos y poliquetos (Fabre, 1983; Cousseau &

Perrotta, 2013).

Clase: Osteichthyes
Orden: Perciformes
Familia: Mullidae
(Nelson et al., 2016)
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CAPITULO 2

Area de estudio

El esquema zoogeografico que se presenta en el Atlantico Sudoccidental, frente
a las costas de Argentina (aproximadamente entre 36° y 55°S) permite distinguir tres
provincias biogeograficas: la Magallanica al sur, con un clima templado frio, la
Argentina al norte, con un clima templado calida, y la identificada recientemente como
Talud Patagoénico, presentandose sobre el Talud Continental entre los 55°S y los 32°S
(Menni, 1981; Balech & Ehrlich, 2008; Menni et al., 2010; Sabadin et al., 2020). La
Provincia Biogeografica Magalldnica de aguas frias subantarticas abarca la totalidad de
la plataforma patagonica, extendiéndose desde los 56°S hasta los 42°S, siguiendo hacia
el norte a lo largo del borde de plataforma y el talud hasta alcanzar aproximadamente
los 36°S (Lopez, 1964; Balech & Ehrlich, 2008; Menni ef al., 2010). La Provincia
Biogeografica Argentina limita al norte entre los 30° y 32° y al sur en una amplia franja
que se extiende entre los 41° y 44°. Desde el punto de vista biologico esta provincia
presenta una acentuada heterogeneidad y bajo endemismo, producto de la mezcla de
organismos subtropicales y subantarticos. Desde un punto de vista oceanografico, la
Provincia Argentina se caracteriza por una predominancia alternada en el transcurso del
ano, de aguas calidas costeras con aguas templadas frias subantarticas (Balech &
Ehrlich, 2008). De acuerdo al esquema zoogeografico de la region, el area de estudio de
esta Tesis comprende un sector de la Provincia Biogeografica Argentina,
especificamente la region costera bonaerense entre los 36° 34’S y los 41°S (Fig. 2.1). La
Provincia Argentina en el litoral bonaerense puede subdividirse al norte y al sur de los

39°S en los distritos Uruguayos y Rionegrino, respectivamente (Balech & Ehrlich,
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2008). Estos distritos pueden diferenciarse tanto por la distribucion y abundancias de las
especies de peces que los integran (Diaz de Astarloa et al., 1999; Balech & Ehrlich,
2008), como también por las dinamicas fisicas oceanograficas y las influencias del
estuario del Rio de la Plata (RLP) y del sistema costero El Rincon (RIN) (Guerrero,

1998).

El RLP recibe el aporte de aguas continentales de los rios Parana y Uruguay, y
constituye la segunda cuenca hidrografica mas grande de Sudamérica, con una descarga
promedio de 22.000 m’s! (Boschi, 1988; Framinan & Brown, 1996; Acha et al., 2004).
Las caracteristicas fisicas como hidrograficas del RLP, salinidad-temperatura y volumen
de descarga, presentan una marcada variabilidad estacional. La interaccion entre la
descarga del RLP con el mar adyacente genera un sistema frontal de fuerte gradiente
salino (0 — 33), cuyas aguas se encuentran horizontalmente homogéneas y verticalmente
estratificadas (Guerrero & Piola, 1997; Lucas ef al., 2005), formando una estructura de
cufia salina en el estrato inferior (Guerrero et al., 1997; Mianzan et al., 2001). La mayor
riqueza de plancton y peces es en general encontrada en la capa de agua salina de este
estrato (Mianzan et al., 2001). La distribucion superficial de la salinidad es controlada
por los vientos y en menor medida por la descarga continental. En otofio-invierno la
influencia de los vientos es minima y la descarga de agua dulce alcanza los valores
maximos. En este periodo se observa en la region costera al norte de los 37°S una deriva
de aguas estuariales del RLP en sentido noroeste a lo largo de la costa de Uruguay, en
cambio en primavera-verano las aguas estuariales muestran una extension en direccion
sudeste hacia la costa Argentina, como consecuencia de la predominancia de los vientos
oceanicos y un minimo en la descarga continental (Guerrero & Piola, 1997). La
temperatura del agua superficial oscila entre 23°C a principios de mayo y 8,5°C en

agosto (Lucas et al., 2005), y es en promedio 4°C superior a la temperatura del agua de
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fondo (Guerrero, 1998). Los sedimentos no consolidados (i.e. arenas y fangos) cubren
gran parte de la superficie de fondo del RLP. El area externa del estuario es
caracterizado por un arco de sedimentos fangosos y fangosos-arenosos. En aguas mas
profundas, hacia el este, un gran cuerpo arenoso se extiende sobre la plataforma
continental media y externa. Dentro de este cuerpo arenoso, entre las isobatas de 20 y
50 m, se encuentra un fondo constituido por una mezcla de arenas, conchillas y gravas

(Brazeiro et al., 2003).

Hacia el sur del estuario del RLP la plataforma presenta un estrechamiento que
separa esta region del RIN. Las aguas de plataforma se acercan a la linea de costa entre
los 37° 30" y 38° 30°S, con aguas cuya salinidad oscila entre 33,5 y 33,7 y con un rango
de temperatura que ronda entre 8-10°C en invierno y 11-14°C en primavera (Lucas et
al., 2005). Estas aguas de plataforma en relacion a esta area experimentan oscilaciones
estacionales. Durante el periodo otofo-invierno se encuentran limitando al oeste de
Necochea y Mar del Plata y al norte se extienden hasta el sur de Punta Médanos. En
primavera-verano, los limites se expanden 100 km mas hacia el sudoeste y el limite

norte desciende 50 km al sur (Lucas et al., 2005).

La zona del RIN también se define como un ambiente de estuario conformado
por aguas cuya salinidad varian entre 30 — 33,3 (Lucas et al., 2005). Este sistema
costero estd caracterizado por una homogeneidad vertical de sus aguas, debido a las
fuerza de mareas y a un frente costero que separa aguas costeras diluidas provenientes
de los rios Negro y Colorado (promedio de descarga 960 m’s™) y aguas de plataforma
(Acha et al., 2004). Estas aguas de baja salinidad en primavera-verano llegan primero al
norte y luego al este de Bahia Blanca. Hacia el este, el gradiente de salinidad se
incrementa por la presencia de aguas de alta salinidad (33,7-34,1) provenientes del
Golfo San Matias. En otoflo-invierno, las aguas de alta salinidad son dominantes (34 —
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34,1) y se extienden hacia el norte y este (Lucas et al., 2005). La temperatura del agua
superficial oscila entre 18°C a principios de mayo y 8,2°C en agosto (Lucas et al.,
2005). El area del EI Rincén es dominada por fondos arenosos, los fangos se encuentran
solamente en sectores protegidos de esta regidon (estuarios, bahias golfos). El sector
medio presenta grandes parches de conchillas que se extienden irregularmente (Parker

etal., 1997).

Por los antecedentes arriba descriptos, el area de estudio para realizar el analisis
de la variacién espacial de la dieta de P. nudigula, D. auriga y M. argentinae se dividio
en dos regiones: una corresponde al sector norte, entre los 36° y 38°S, denominada
region del Rio de la Plata, abarcando el norte bonaerense, y la otra corresponde al sur de

la provincia de Buenos Aires, entre los 38° y 40°S, denominada region de El Rincon.
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CAPITULO 3

Materiales y Métodos Generales

v Procedencia de las muestras

Las especies de peces de este estudio provienen de diferentes campanas de
investigacion realizadas por el Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo
Pesquero (INIDEP) para la “Evaluacion de Especies de Peces Demersales Costeros” a
cargo del Proyecto Costero de dicha Institucion. Estas campanas se llevaron a cabo a
bordo de los Buques de Investigacion Pesquera (BIPs) “Dr. Eduardo L. Holmberg” y
“Victor Angelescu” (Tabla 3.1), entre los afios 2016 y 2019, abarcando gran parte del
area de estudio (Fig. 3.1). Ademads, se contd con ejemplares provenientes de una
campaiia de investigacion realizada por el Instituto Argentino de Oceanografia (IADO)
en el afio 2017 a bordo del Motovelero Oceanografico “Dr. Bernardo Houssay”,
perteneciente a la Prefectura Naval Argentina (Tabla 3.1, Fig. 3.1). De los lances de
pesca realizados en las campafias de investigacion por el INIDEP y el IADO se tuvo la
posicion (latitud y longitud) y profundidad (m). También se obtuvieron ejemplares
procedentes de la pesca comercial efectuada en la region costera bonaerense, obtenidos
durante los muestreos de desembarque regulares realizados por personal del INIDEP
(Tabla 3.2, Fig. 3.2). Las muestras obtenidas fueron conservadas a -20°C. Estos buques

fueron monitoreados satelitalmente para establecer las posiciones de los lances de pesca.

v" Muestreo biolégico
Los peces capturados fueron trasladados al laboratorio del Grupo de
Investigacion Biologia de Peces perteneciente al Instituto de Investigaciones Marinas y

Costeras (IIMyC, UNMdAP-CONICET) para ser analizados. El muestreo bioldgico
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const6 de dos etapas, en la primera los ejemplares fueron identificados
taxonémicamente. De cada uno se obtuvo el peso (Pt, gr) y sobre el flanco izquierdo se
registraron las siguientes medidas morfométricas (en mm) con la ayuda de un calibre
digital e ictiometro cuando fue necesario: longitud total (Lt), longitud estdndar (Lst),
alto de cuerpo (Alcu), ancho de cuerpo (Ancu), longitud aleta caudal (Lacau), alto aleta
caudal (Alacau), longitud pedinculo caudal (Lped), alto pedinculo caudal (Alped),
ancho pedunculo caudal (Anped), longitud aleta pectoral (Lapec), ancho aleta pectoral
(Anpec), longitud de la cabeza (Lcab), altura de la cabeza (Alcab), altura de ojo (Alojo),
ancho de boca (Anboc), alto de boca (Alboc) (Fig. 3.3). Las medidas morfométricas de
cada una de las especies a estudiar fueron tomadas siguiendo las descripciones de Gatz
(1979), Watson & Balon (1984), Winemiller (1991), Piet (1998), Hunguey & Pouilly
(1999), Casatti & Castro (2006), Fernandez et al. (2012) y obtenidas todas por la misma
persona. Las definiciones de cada una de las medidas morfométricas son presentadas en

la Tabla 3.3.

En la segunda etapa del muestred bioldgico se realizd la diseccion de cada
ejemplar, donde se determind macroscopicamente el sexo y estadio de madurez sexual,
utilizando como referencia la escala de madurez propuesta por Macchi & Péjaro (2013)
(Tabla 3.4), consultando previamente los trabajos de Christiansen & Cousseau (1971) y
Vazzoler (1971). Los estadios de madurez sexual fueron establecidos por medio de la
evaluacion de los cambios en el desarrollo de los testiculos y el estado de los 16bulos en
los machos, mientras que para las hembras se considerd el desarrollo de los ovarios y la
presencia de ovocitos visibles a simple vista. Los individuos de ambos sexos, se
clasificaron en inmaduros y maduros. Cuando el estadio de desarrollo gonadal no
permitid la diferenciacion entre machos y hembras, esos ejemplares fueron asignados

como indeterminados.
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Finalmente, los estdémagos fueron extraidos y guardados, en bolsas plasticas
debidamente rotuladas en un freezer a -20° C para su posterior analisis. La composicion
de la dieta y los habitos alimentarios de P. nudigula, D. auriga y M. argentinae fueron
estudiados por medio del andlisis del contenido estomacal. Las presas fueron separadas
mediante pinzas y agujas, con la ayuda de una lupa binocular marca Leica (modelo
MS5). Cuando fue necesario los contenidos estomacales fueron lavados cuidadosamente
con agua en un tamiz con una malla de 1 mm para remover los residuos viscosos. Cada
una de las presas fue identificada hasta el nivel taxondmico mas bajo posible, utilizando
claves (Bastida & Torti, 1973; Escofet, 1973; Boschi et al., 1992), guias ilustrativas
(Nunez Cortés & Narosky, 1997; Rouse & Pleijel, 2001; Boschi & Cousseau, 2004;
Cousseau & Perrotta, 2013; Spivak et al., 2019) y colecciones de referencia. Para la
identificacion de teledsteos, poliquetos y crustaceos muy digeridos fue requerida la
colaboracion de especialistas (Dr. Mauro Belleggia en crustaceos, Dr. Rodolfo Elias en
poliquetos, Dr. Daniel Figueroa en peces, Dra. Brenda Temperoni en misidaceos y
eufausidos, Dr. Carlos Rumbol en anfipodos). Se registro el nimero y peso himedo de
cada presa, utilizando una balanza digital con una precision de 0,01 g (Shimadzu
TX3202L). Cuando se encontraron presas pocos digeridas o sin digerir, se obtuvieron
las siguientes medidas: ancho de valva en bivalvos (AV), ancho de caparazon en
cangrejos braquiuros (AC), longitud total (Lt) en peces y la longitud del cefalotérax de
decapodos Natantia (i.e. langostinos y camarones) (LC) mediante el uso de un calibre

digital al mm.
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CAPITULO 4

Analisis de la dieta

4.1 Introduccion

Entre los procesos ecoldgicos que pueden regular la dindmica de una comunidad
se encuentran la predaciéon y la competencia por el alimento, siendo la comprension de
los hébitos alimentarios de los predadores los que contribuyen a determinar las
interacciones troficas que ocurren en un habitat determinado (Stephens et al., 2007).
Este tipo de informacion es fundamental para conocer de manera precisa las
interacciones ecoldgicas y el papel funcional que desempefian las especies en la
estructura y organizacion de los ecosistemas (Silva-Garay ef al., 2018). La necesidad de
conocer las relaciones entre las distintas especies y las caracteristicas de una
determinada trama trofica, inicialmente requiere describir el comportamiento tréfico
individual de las especies que la integran, incluso de aquellas que por carecer de
importancia comercial no han sido analizadas (Gerking, 1994; Sanchez & Prenski,
1996). Ademas, para realizar estas descripciones y en particular de los peces (Nikolsky,
1963), es necesario considerar los factores que pueden provocar patrones de cambio en
el comportamiento trofico de cada especie a lo largo de su ontogenia, lo que se traduce

en un interrogante a responder: ;cudl es el factor principal que genera estos cambios?

Los factores que determinan los hédbitos alimentarios de un predador pueden ser
intrinsecos (i.e. propios del predador), como el tamafio corporal, el sexo y la condicion
reproductiva. Por otro lado, el espectro trofico especifico de un predador se encuentra

afectado de manera directa por la disponibilidad y el comportamiento de las presas (i.e.
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factores extrinsecos), las cuales se pueden presentar de manera diferencial de acuerdo a
las escalas de espacio-temporales consideradas (Angelescu & Prenski, 1987; Di
Gidcomo & Perier, 1996; Lucifora, 2003). Desde una perspectiva ecoldgica, es muy
importante determinar como estos factores pueden afectar la ecologia trofica de un
predador. Los cambios en la dieta en los individuos de una misma especie pueden
generar desplazamientos entre los diferentes niveles de la cadena trofica a lo largo de su
vida, de esta manera modificando con la ontogenia la funcionalidad de los predadores

dentro de una comunidad (Bascompte et al., 2005; Navia et al., 2012).

En general, los cambios ontogenéticos en la dieta son un fenomeno universal en
los peces (Wootton, 1990). El tamaino del cuerpo es uno de los rasgos mas importantes
en la historia de vida de un organismo, y como tal puede provocar un cambio en la
composicion de la dieta durante la ontogenia, ya que la misma afecta las caracteristicas
funcionales que determinan la adquisicion de alimentos (Werner & Gillian, 1984;
Forsman, 1991; Vincent et al., 2005; Herrel & Gibbs, 2006). A medida que los
individuos de una especie de pez aumentan su talla corporal es muy comln observar un
cambio en el tipo y tamafio de la presa consumida (Rose & Hassler, 1974; Schoener,
1974; Ross, 1977; Bone & Moore, 2008). La causa de estos cambios en la alimentacion
generalmente estan relacionados con los cambios morfoldgicos que acompafian al
crecimiento, en particular al aumento del tamafo de la boca, al desarrollo de las
mandibulas, dientes, arcos branquiales, estbmago y a una mejora en la capacidad
natatoria del predador, permitiendo asi la captura de una gama mas amplia de tipos y
tamafios de presas (Wootton, 1990; Stergiou & Fourtouni, 1991; Stuart-Smith et al.,

2013; Andrade-Tubino et al., 2019).

Del mismo modo, puede esperarse un cambio en los habitos alimentarios

asociado al estadio de madurez sexual. Principalmente, esto se debe a que la madurez
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sexual implica una mayor demanda de energia o de determinados nutrientes que se
destinan a los procesos reproductivos (Cooper et al., 2007). Por ejemplo, en el Océano
Atlantico Sur, en la zona occidental del Area Marina Protegida Namuncura - Banco
Burdwood (53-55°S), los ejemplares juveniles de la merluza negra Dissostichus
eleginoides (Perciformes: Nototheniidae) se alimentan en gran medida de peces
demersales pequefios, mientras que los adultos consumen exclusivamente cefalépodos,
de esta manera las altas concentraciones de lipidos (e.g. 4cido docosahexaenoico y acido
eicosapentaenoico) obtenidas a partir de estos moluscos por los ejemplares maduros D.
eleginoides serian esenciales para el desove, supervivencia y el crecimiento de huevos y
larvas (Macchi et al., 2013; Trocolli ef al., 2020). Asi, los cambios en la dieta asociados
al tamafio del cuerpo y a la condicidon reproductiva pueden reducir la competencia
intraespecifica, siendo estos cambios una parte esencial para garantizar la supervivencia
y la reproduccion de los individuos de una misma especie (Castro & Hernandez-Garcia,

1995; Oxenford & Hunte, 1999).

La dieta de un predador puede diferir entre sexos debido al dimorfismo sexual en
el tamafio, diferentes comportamientos y/o segregacion sexual (Rose & Hassler, 1974;
Wearmouth & Sims, 2008; Varghese et al., 2013). Diferencias morfologicas en el
tamafio corporal entre sexos pueden incrementar la eficiencia en el forrajeo de uno de
los sexos, ampliando el rango de recursos a explotar por el sexo de mayor tamafio
(Parker, 1992; Gonzalez-Solis, 2004). Por ejemplo, en el Océano Pacifico Suroriental,
frente a las costas de Chile central-norte (25-34°S, 78-90°0), las hembras del pez
espada Xiphias gladius (Perciformes: Xiphiidae) alcanzan mayores tamafios corporales
que los machos, lo que permite incorporar una mayor diversidad de presas a la dieta con
respecto a los machos, reduciendo asi la competencia intraespecifica entre los sexos

(Schoener, 1967; Letelier et al., 2009). Por otro lado, diferentes requerimientos
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nutricionales entre sexos pueden generar segregacion sexual (Sims, 2003). Por ejemplo,
en el Océano Atlantico Occidental, en Carolina del Norte (35° 13'N-75° 31°0), los
machos juveniles del dorado, Coryphaena hippurus (Perciformes: Coryphaenidae),
migran a zonas alejadas de las costas para consumir presas de mayor tamafio,
posiblemente como una manera de maximizar su tasa de crecimiento con respecto a las

hembras (Rose & Hassler, 1974; Sims, 2003).

La variacion temporal y/o espacial de la composicion de la dieta ha sido
reportada frecuentemente para los tele6steos marinos de diferentes regiones (Caragitsou
& Tsimenidis, 1982; Teixeira & Haimovici, 1989; Vassilopoulou & Papaconstantinou,
1993; Lucena et al., 2000; Hajisamae et al., 2003; Graham et al., 2007; Belleggia et al.,
2014; Figueiredo et al., 2014; Arenas-Uribe et al., 2019; Blasina et al., 2021). Estos
patrones se explican principalmente por diferencias en las fluctuaciones de la
abundancia y distribucion de las presas entre temporadas y regiones, generalmente
consecuencia de las caracteristicas propias de cada ecosistema, asociados a las
condiciones ambientales y aspectos ecoldgicos-comunitarios entre los diferentes

recursos troficos (Fernandez Ardoz et al., 2009; Valiela, 2015; Young ef al., 2015).

Una de las caracteristicas principales de la relacion entre el predador y la presa
es el tamafio relativo entre ambos (Gibson, 1995). Una relacion positiva entre el tamafio
del predador y el tamafo de la presa consumida es un principio ecoldgico basico
(Jackson et al., 2004). Desde un punto de vista de forrajeo 6ptimo, se predice que los
pequetios predadores consumen presas pequefias porque el costo-beneficio de manipular
grandes presas es mayor (Stephens et al., 2007). Por otro lado, se espera que grandes
predadores consuman presas grandes porque el beneficio de forrajear presas pequefas
es menor (Stephens et al., 2007). Este tipo de relaciones son mas acentuadas en las

especies de peces predadoras que consumen pequefios organismos en la etapa juvenil y
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grandes crustaceos, cefalopodos y peces cuando son adultos (Smale, 1986; Stergiou &
Fourtouni, 1991; Sartor & De Ranieri, 1996; Barbini & Lucifora, 2012; 2016a;
Belleggia et al., 2019). En general, a medida que los peces aumentan su tamafio
corporal tienden a disminuir el nimero de tipos de presas consumidas y aumentan el
tamafio de las mismas (Ware, 1972; Robb & Hislop, 1980 Wahbeh & Ajiad, 1985). Este
patron es favorecido por un mayor desarrollo de las estructuras morfologicas
relacionadas a la alimentacion. Por ejemplo el tamafio de la boca (i.e. ancho, alto,
longitud maxilar y mandibular), el cual de alguna manera esta relacionado a mejorar la
capacidad de captura de presas maximizando asi la energia adquirida (Schoener, 1971;
Miller & Mushinsky, 1990; Johnson & Post, 1996). Por ejemplo, el lengudo de ojos
grandes, Hippoglossina macrops (Pleuronectiformes: Paralichthyidae), del norte de
Chile (23-32°S, 70-71°0), consume crustaceos Natantia de pequefios tamafios hasta
que alcanza una longitud total de 215 mm, luego a mayores tallas comienza alimentarse
de crustaceos Natantia de tamafios mayores, observandose una relacion positiva
significativa entre el tamafio de su boca y el tamafio de estas presas (Villarroel &
Acuna, 1999). Sin embargo, trabajos empiricos demuestran que esta relacion no siempre
se cumple (Scharf et al., 2000; Juanes et al., 2002). Por ejemplo, en el Océano Pacifico
Suroriental, en la zona norte de Chile entre la bahia de Carrizal y Coquimbo (24-29°S),
la merluza comun Merluccius gayi (Gadiformes: Merlucciidae) no selecciona el tamafio
de los decapodos Natantia consumidos a medida que incrementa su tamafio corporal

(Vidal et al., 1997).

En la regioén costera bonaerense, los habitos alimentarios de P. nudigula, D.
auriga y M. argentinae y sus posibles variaciones en la composicion de la dieta en
relacién a factores intrinsecos y extrinsecos son desconocidos (Cussac & Molero, 1987;

Cousseau & Perrotta, 2013). Por lo tanto, en el presente capitulo se describe y cuantifica
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la composicion de la dieta de estas especies. Ademas, se evalua el efecto del tamafo del
cuerpo, el estadio de madurez sexual, el sexo, la temporada y la region en los habitos
alimentarios. También se analizan las relaciones entre los tamanos de las presas
consumidas en funcién del tamafio del predador. En este contexto se plantea la siguiente
hipdtesis: las tres especies de peces bentdnicas, en el ecosistema costero bonaerense,
presentan cambios en la composicion de la dieta principalmente asociado al incremento
del tamafio del cuerpo, el sexo, el estadio de madurez sexual y también a cambios por

efectos extrinsecos como la estacionalidad y la region.
4.2 Materiales y Métodos

v Estimacion del tamafio de muestras minimo

El numero minimo de muestras necesarias para describir y analizar
adecuadamente la dieta de cada especie, se determind mediante curvas acumulativas de
diversidad minima en funcion del tamafio muestral (Magurran, 2004). Para realizar estas
curvas, el nimero acumulativo de individuos muestreados al azar (100 repeticiones) fue
graficado en funcion de la diversidad acumulativa de Shannon de las presas. Cuando el
valor medio del indice de diversidad alcanz¢é la asintota, se considerd que el tamafio de
la muestra fue suficiente (Magurran, 2004). Las curvas para determinar el nimero
minimo de muestras fueron construidas por separado tanto para la muestra total como

para las diferentes agrupaciones de individuos a comparar de cada especie.

v Anilisis general de la dieta
Para cuantificar la composicion de la dieta y describir los habitos alimentarios de
cada especie, se calcul6 el Indice de Importancia Relativa Presa-Especifica (%PSIRI,
por sus siglas en inglés) (Brown et al., 2012), mediante la siguiente ecuacion:

%PSIRI; = :
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Los valores para el %PSIRI fueron calculados tanto para cada uno de los items de presas
identificadas al nivel taxonémico mas bajo posible como para las presas agrupadas en
categorias taxondmicas superiores, utilizando el porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%FO0O;) y la abundancia especifica por presa en numero (%PN;) y peso (%PW;)
definidos y expresados de la siguiente manera:
» Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F0;): nimero de estomagos que
contienen a la presa i, sobre el numero total de estbmagos con contenido (n),

expresado como porcentaje:

%FO; = %%100
» Abundancia por presa especifica en nimero (%PN;) y peso (%PW;), definido
como la abundancia porcentual de un elemento presa promediado (en nimero
%N o peso % W) sobre las muestras de estobmagos en las que se encuentra:

Xi=1 %A

%PN;6%PW; = .
donde 4;; es la abundancia (por nimero o peso) de las categorias de presa i en las
muestras de estobmagos j, n; es el nimero de estdmagos que solo contienen esa presa i.

Los estudios relacionados a la cuantificacién de la composicion de la dieta a
través del andlisis del contenido estomacal de diferentes especies de peces han utilizado
por décadas el Indice de Importancia Relativa (IR, por sus siglas en inglés) propuesto
por Pinkas et al. (1971) y luego modificado por Cortés (1997) (Brown et al., 2012). En
este trabajo, el tradicionalmente usado /R/ fue reemplazado por el %PSIRI, porque a
diferencia del primero, este indice es aditivo con respecto a las agrupaciones de presas.

Asi, el %PSIRI de una categoria de presa determinada serd igual a la suma de los

%PSIRI de los items de presa que corresponden a esa categoria. Ademas, los valores del
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%PSIRI resultantes no presentan un sesgo en su calculo, ya que se evita una sobre-

estimacion de los valores obtenidos para la %FO; (Brown ef al., 2012).

v Andlisis de la variacién en la composicion de la dieta

Para evaluar el efecto de la longitud total (Lt), el sexo, del estadio de madurez
sexual, la region y la temporada en la dieta de cada especie se empled el método de
modelado de multiples hipotesis y seleccion de modelos o teoria de la informacion
(Franklin et al., 2001; Johnson & Omland, 2004). La ventaja de utilizar este método es
que permite realizar un analisis simultdneo de multiples hipdtesis de trabajo en lugar de
solo dos (hipdtesis nula y alternativa). Dichas hipdtesis se clasifican y evalian
cuantitativamente en términos de su poder de explicacion de un conjunto de datos
empiricos (Franklin et al., 2001; Johnson & Omland, 2004).

La identificacion de los principales patrones asociados a los cambios en la dieta
se realizd mediante la utilizaciéon de modelos lineales generalizados (GLM, por sus
siglas en inglés) (Venables & Ripley, 2002). Los analisis de datos que involucren
variables discretas como respuesta (e.g. nimero de presas consumidas) se caracterizan
por presentar nimeros enteros, el cero aparece frecuentemente en el conjunto de datos,
sus varianzas tienden aumentar linealmente con la media y los errores no se encuentran
distribuidos normalmente (Crawley, 2005). Por este motivo, los métodos de analisis de
varianza y regresion lineal que asumen varianza constante y distribucion normal de los
errores, no son apropiados para variables discretas. Una alternativa posible a la
transformacion de las variables respuesta y a la falta de normalidad, es el uso de los
GLM, los cuales permiten utilizar distribuciones no normales de los errores y varianzas
no constantes (Crawley, 2005).

Los GLM fueron construidos para las categorias de presas que presentaron una

frecuencia de ocurrencia porcentual mayor al 20% en la dieta de cada especie. Para cada
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categoria de presa, los GLM se ajustaron empleando el numero de presas consumidas
como variable respuesta, mientras que las variables explicatorias fueron la Lt, el sexo, el
estadio madurez sexual, la region y la temporada (Tabla 4.1). El empleo de los GLMs
permite considerar a cada ejemplar como una muestra independiente e incorporar a la Lt
como una variable continua y al sexo, estadio de madurez sexual, region y temporada
como categoricas (Lucifora et al., 2009b). A su vez, se ajustaron modelos con
combinaciones de las variables explicatorias, teniendo en cuenta la representatividad de
la muestra para cada especie (Tabla 4.1). La temporada calida comprendi6 el periodo
desde Octubre hasta Marzo y la fria desde Abril hasta Septiembre. También se ajust6 un
modelo sin ninguna de las variables explicatorias (i.e. modelo nulo) para comprobar que
ninguna de las variables analizadas tengan un efecto sobre el consumo de un grupo
presa particular (Lucifora et al., 2009a; Barbini & Lucifora, 2011). El método de
estimacion de los pardmetros de cada modelo fue el de méaxima verosimilitud. Debido a
la naturaleza de la variable respuesta, estos modelos poseen una distribucion binomial
negativa de los errores y funcidon de enlace canonica logaritmica (link = log) (Crawley,
2005).

Para cada hipotesis o modelo ajustado de las principales categorias de presas, se
calculo6 el Criterio de Informacion de Akaike (AIC, por sus siglas en inglés) y el peso de
Akaike (w). El AIC es un indice estadistico que permite identificar y seleccionar el
mejor modelo dentro de un set de modelos competitivos, representando la cantidad de
informacion que se pierde cuando se ajusta un modelo determinado (Franklin et al.,
2001; Johnson & Omland, 2004). De esta manera, el modelo con el menor valor de AIC
es seleccionado como el mejor ya que explica apropiadamente los datos observados. El
mejor modelo que presenta una diferencia de 2 en el AIC con respecto al segundo mejor

modelo, es considerado como el mejor modelo (Symonds & Moussalli, 2011). El valor
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de w proporciona una estimacion de la probabilidad relativa de un modelo determinado
con respecto al mejor modelo para los datos observados (Franklin ef al., 2001; Johnson
& Omland, 2004; Crawley, 2005). Cuando el w no proporciond una estimacion robusta
para alguno de los modelos, se calculd el modelo promedio (model averaging), para
estimar los parametros de las variables incluidas en el mejor modelo (Johnson &
Omland, 2004).

v Relacion entre la talla del predador y las presas

La relacion entre el tamano del predador y el tamafio de las presas consumidas,
se evaluo ajustando regresiones por cuantiles (Koenker & Basset, 1978). Para llevar a
cabo este objetivo, se realizaron regresiones por cuantiles de 5, 50 y 95% utilizando el
ancho de caparazon de los cangrejos braquiuros y la longitud del cefalotérax de los
decapodos Natantia, para determinar el minimo, medio y el maximo tamafio de las
presas consumidas en funcion del incremento de la Lt de cada especie de pez (Scharf e/
at., 1998).

Los estudios que relacionan el tamaio del predador con el tamafio de las presas
consumidas son de gran utilidad, porque permiten determinar patrones de cambios
ontogenéticos asociados a la talla de un predador a través de los diagramas de dispersion
resultantes (Scharf et al., 2000). Ademads, es importante establecer este tipo de
relaciones, ya que si se dispone de informacion del tamafio de las presas consumidas se
pueden hacer consideraciones de tipo ecologicas y bioldgicas (Goldstein, 1986a). La
regresion simple promedio es una técnica eficazmente empleada para estudiar la
relacion entre dos variables (Cade & Noon, 2003). Sin embargo, la regresion por
cuantiles describe de forma mas precisa la relacion entre dos variables, debido a que
estima varias tasas de cambio (i.e. multiples pendientes) entre los valores minimos y

maximos. La técnica de regresion por cuantiles es mas robusta con respecto a los
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valores periféricos y dispersos, en comparacion a la regresion simple promedio (Scharf
et al., 1998). De esta manera, la regresion por cuantiles proporciona una vision mas
completa de las relaciones entre las variables omitidas por el método de la regresion
simple promedio (Cade & Noon, 2003), siendo la mas apropiada para los estudios que

relacionan el tamano de la presa y del predador.

Todos los anélisis fueron realizados con el programa estadistico R, version 3.5.3

(R Development Core Team, 2009; www.r-project.org).

4.3 Resultados

Prionotus nudigula

v Descripcion de la muestra

Se examino un total de 352 ejemplares, de los cuales 308 (87,5%) presentaron
contenido estomacal. De aquellos individuos con alimento, 51 correspondieron a
ejemplares inmaduros con sexos indeterminados y 257 a maduros (machos = 100 y
hembras = 157). El rango de Lt de la muestra total fue entre 78 y 285 mm (media
194,35; desvio estandar + 33,29 mm). Debido a que el numero de individuos inmaduros
y de machos maduros de P. nudigula no fueron muestras representativas para identificar
cambios en la dieta considerando las regiones y las temporadas, las variables sexo y

estadio de madurez sexual no fueron consideradas en los analisis de esta especie.

En la region sur, el rango de tallas fue de 78 a 174 mm (n = 18) para individuos
inmaduros, de 152 a 236 mm para los machos maduros (n = 73) y de 149 a 242 mm
para las hembras maduras (n = 98) de Lt. Para la region norte, el rango de tallas fue

entre 84—168 mm Lt (n = 33), entre 169-263 mm Lt (n = 27) y entre 166—285 mm Lt (n
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= 59), para individuos inmaduros, machos maduros y hembras maduras,

respectivamente (Fig. 4.1).

En la temporada fria el rango de tallas de los individuos inmaduros (n = 39), los
machos maduros (n = 34) y las hembras maduras (n = 66) fue de 78 a 174, de 156 a 263
y de 149 a 285, respectivamente. En la temporada célida los inmaduros (n = 12), los
machos maduros (n = 66) y las hembras maduras (n = 91) presentaron un rango de Lt

entre 111 y 164 mm, entre 152 y 236 y entre 152 y 261 mm (Fig. 4.1).

v' Composicion general de la dieta
La curva acumulativa de diversidad media de presas en funcion del tamafio de la
muestra total alcanzo6 una asintota, indicando que el tamafio de la muestra para describir

la dieta fue considerada suficiente (Fig. 4.2).

Se identificaron un total de 30 familias, 28 géneros y 42 especies de presas en P.
nudigula. Con la finalidad de poder llevar a cabo una descripcién cuantitativa de la
dieta, los item presa se agruparon en 14 taxones zoologicos, en orden de importancia
estas fueron; Amphipoda, Brachyura, Natantia, Polychaeta, Cumacea, Isopoda,
Euphausiacea, Gasteropoda, Bivalvia, Teleostei, Anomura, Mysidacea, Cephalopoda y
Echinodermata. El nimero y peso total de las presas ingeridas fueron de 2751 y 138,02

g, respectivamente.

Los valores obtenidos del %PSIRI para la dieta de P. nudigula, muestran que los
anfipodos fueron la categoria presa mas importante, seguidos por los cangrejos
braquiuros, crustaceos Natantia y en menor proporcion los poliquetos. Estos 4 taxones
zooldgicos en base a los valores del %PSIRI representaron un total del 85% de la dieta
de P. nudigula. De manera individual, los cumadceos, isopodos, eufausidos, cangrejos

ermitafios, misidaceos, gasteropodos, bivalvos, teledsteos, equinodermos y cefalopodos
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mostraron un %PSIRI menor al 10% en la dieta (Tabla 4.2). El tax6on presa mas
frecuente fueron los anfipodos, seguidos por los crusticeos Natantia y los cangrejos
braquiuros. Los poliquetos, los cuméceos y los isépodos presentaron frecuencias de
ocurrencias mayores al 20%. El mayor porcentaje por nimero y por peso fue presentado
por los anfipodos. Los cangrejos braquiuros y los crustdceos Natantia fueron los
segundos, mostrando altos valores porcentuales por nimero y por peso. Del resto de los

taxones se destacan los poliquetos por sus contribuciones en %N y %W (Tabla 4.2).

El item presa identificado al nivel mas bajo posible con mayor frecuencia y con
el mas alto %PSIRI fueron los anfipodos correspondiente a la familia Gammaridae,
seguido por el langostino Pleoticus muelleri. Ambos items fueron seguidos por los
cumaceos pertenecientes a la familia Diastylidae y el cangrejo braquiuro Peltarion
spinosulum en términos de %FO y %PSIRI. Los anfipodos del género Ampelisca fueron
los més consumidos en %N, seguidos por Peltarion spinosulum y el decapodo Pleoticus
muelleri. De la misma manera, los anfipodos Ampelisca mostraron la mayor
contribucion (%W) a la dieta, seguidos por el langostino Pleoticus muelleri y el
cangrejo Peltarion spinosulum. Los poliquetos presentaron un alto grado de digestion
en los estomagos de P. nudigula, lo cual se refleja en sus valores porcentuales de

numero y peso del item presa poliquetos no identificados (Tabla 4.2).

v Andlisis de la variacién de la dieta
La curva acumulativa de diversidad media de presas en funcién del tamafio
muestral para los grupos considerados alcanz6 una asintota, indicando que el tamafio de

las muestras para realizar analisis estadisticos fue suficiente (Fig. 4.2).

Se encontraron cambios significativos en la dieta de P. nudigula en base al

efecto individual y combinado de las variables Lt, region y temporada, presentando
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acentuadas diferencias espaciales y temporales. La lista de modelos competitivos

ajustados, los valores de AIC y w se presentan en las Tablas 4.3 y 4.4.

El mejor modelo mostré que el consumo de los poliquetos fue determinado por
la variable temporada, con una menor proporcion en la temporada fria que en la calida
(Tabla 4.4, Fig. 4.3). Las variables Lt y temporada explicaron el consumo de los
cangrejos braquiuros y los cumadceos: a medida que P. nudigula incrementa su Lt,
aumenta el consumo de los cangrejos braquiuros y los cumaceos, siendo a su vez mayor
en la temporada calida que en la fria (Tabla 4.4, Fig. 4.4, Fig. 4.5). Por otro lado, el
consumo de los crustaceos Natantia y los anfipodos estuvo determinado por las
variables Lt y region: con un incremento de la Lt P. nudigula aumenta el consumo de
los Natantia y disminuye el de los anfipodos. Ademas, este consumo fue mayor para los
decapodos Natantia y menor para los anfipodos en la region sur que la norte (Tabla 4.4,
Fig. 4.6 y Fig. 4.7). Las variables temporada y region explicaron la variacion en el
consumo de los isdpodos, con una menor proporcion en la temporada fria que en la

calida, pero siendo mayor en la region sur que en la norte (Tabla 4.4, Fig. 4.8).

Los modelos que presentaron bajos valores de w fueron para los taxones de
presas poliquetos, isépodos y cumaceos, por lo cual se calcularon los coeficientes
promedios. El coeficiente del modelo promedio estimado para los poliquetos fue de -
0,230 para la temporada fria con un w de 0,62. El coeficiente del modelo promedio para
los is6podos fue de -1284 y 0,258 para la temporada fria y region sur, con un w de 0,99
y 0,44, respectivamente. El coeficiente del modelo promedio para los cumaceos fue de

0,005 y -0,750 para Lt y temporada fria, con un w de 0,65 y 0,88, respectivamente.

v" Relaciones entre la talla del predador y la talla de las presas
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Los valores minimos, medios y maximos del ancho de caparazéon de los
cangrejos braquiuros (pendiente del cuantil 5% = 0,004; p = 0,028 pendiente del cuantil
50% = 0,020; p < 0,01; pendiente del cuantil del 95% = 0,043; p = < 0,01) presentaron
una relacion positiva con la longitud total de P. nudigula (Fig. 4.9). De la misma
manera los valores minimos, medios y maximos de la longitud del cefalotérax de los
crustaceos Natantia (pendiente del cuantil 5% = 0,073; p < 0,01; pendiente del cuantil
50% = 0,053, p < 0,01; pendiente del cuantil del 95% = 0,089, p = 0,012) presentaron

un relacion positiva significativa con la Lt de P. nudigula (Fig. 4.10).

Dules auriga

v" Descripcion de la muestra
Un total de 309 ejemplares fueron analizados, de los cuales 266 (86,08%)
presentaron contenido estomacal. De estos ultimos, 180 correspondieron a ejemplares

inmaduros y 86 a maduros, con un rango entre 81 a 174 mm de Lt.

En la region sur, el rango de tallas fue de 86 a 129 mm (media 121,68: desvio
estandar + 18,64 mm) para los individuos inmaduros (n = 106) y 125 a 157 para los
individuos maduros (n = 56). En el caso de la region norte, el rango de tallas fue entre
81 y 137 mm de Lt (n = 74) y entre 135 y 174 mm de Lt (n = 30) para inmaduros y

maduros, respectivamente (Fig. 4.11).

El rango de tallas de los inmaduros (n = 66) y maduros (n = 30) en la temporada
fria fue de 92 a 127 y de 125 a 148, respectivamente. En la temporada célida los
inmaduros (n = 114) y maduros (n = 56) presentaron un rango de Lt entre 81 y 137 mm

y entre 131 y 174 mm, respectivamente (Fig. 4.11).

v Andlisis general de la dieta
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La curva acumulativa de diversidad media alcanzé una asintota para el tamafo
de la muestra total, indicando que el nimero de muestras para describir la dieta fue

suficiente (Fig. 4.12).

Un total de 39 familias, 35 géneros y 50 especies de presas fueron identificadas
en los contenidos estomacales de D. auriga. Para poder llevar a cabo el analisis
cuantitativo de la dieta, los item identificados se agruparon en 14 categorias de presa, de
acuerdo al orden de importancia fueron; Polychaeta, Amphipoda, Brachyura,
Echinodermata, Teleostei, Natantia, Ostracoda, Bivalvia, Isopoda, Mysidacea,
Anomura, Gasteropoda, Cumacea y Cirripedia. El nimero y peso total de las presas

ingeridas fueron de 717 y 61,77 g, respectivamente.

Los valores del %PSIRI obtenidos para la dieta de D. auriga indicaron que los
poliquetos fueron la principal categoria presa, seguidos por los anfipodos, cangrejos
braquiuros y los equinodermos (Tabla 4.5). En términos de %PSIRI, estas cuatro
categorias de presas contribuyeron con un porcentaje de 87,48% a la dieta de D. auriga.
Los teledsteos, ostracodos, bivalvos, isopodos, misiddceos, cangrejos ermitafios,
gasteropodos, cuméceos y cirripedios individualmente presentaron un %PSIRI inferior
al 4%. Poliquetos fue la categoria presa mas frecuente en la dieta de D. auriga (Tabla
4.5). Los anfipodos, cangrejos braquiuros y los equinodermos presentaron una %FO
mayor a 20. Las categorias de presas mas importantes en términos de %N y %W fueron
los poliquetos y los anfipodos, seguidos por los cangrejos braquiuros y los

equinodermos (Tabla 4.5).

Entre los items presa identificados al nivel taxondmico mas bajo posible, el mas
frecuente y con mayor contribucion a la dieta en términos de %PSIRI fueron los

anfipodos de la familia Gammaridae. La segunda presa mas frecuente y con mayor
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%PSIRI fueron los poliquetos de la familia Maldanidae, seguidos por las ofiuras de la
familia Ophiuridae en ambos términos. El anfipodo Microphoxus cornutus fue la cuarta
presa mas frecuente (Tabla 4.5). En términos de %N y %W, los anfipodos del género
Ampelisca y los poliquetos de la familia Maldanidae fueron los item presas mads
consumidos y con mayor contribuciéon a la dieta de D. auriga, precedidos por
Microphoxus cornutus y el equinodermo de la familia Ophiuridae, respectivamente
(Tabla 4.5). Dentro de los poliquetos, Onuphis eremita y los representantes de las
familias Ampharetidae y Sabellidae se destacan por sus %FO y sus valores porcentuales
en numero y en peso (Tabla 4.5). Por otro lado, dentro de los crustaceos decapodos, el
cangrejo Pinnixa brevipolex, Leurocyclus tuberculosus y el langostino Pleoticus
muelleri presentaron los valores porcentuales mas altos por nimero y por peso (Tabla

4.5).

v’ Anadlisis de la variacién de la dieta
La muestra de esta especie tuvo una baja cantidad de ejemplares de la region
norte y para los meses que comprenden la temporada fria, por lo tanto no se pudo
evaluar el efecto combinado de las variables region y temporada. La curva acumulativa
de diversidad media alcanzé una asintota para todas las agrupaciones consideradas,
indicando que el nimero de muestras para realizar los analisis estadisticos fue suficiente

(Fig. 4.12).

Los resultados obtenidos a partir del efecto individual y combinado de las
variables Lt, estadio de madurez sexual, region y temporada en la dieta de D. auriga
definieron diferentes patrones de cambios ontogenéticos, espaciales y temporales. La
lista de modelos competitivos ajustados y el mejor modelo seleccionado se presentan en

la Tabla 4.6.
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En cangrejos braquiuros el mejor modelo indicé que la variable temporada
influy6 en el consumo, siendo mayor en la temporada fria que en la calida (Tabla 4.7,
Fig. 4.13). El consumo de anfipodos y equinodermos fue explicado por las variables Lt
y region: a medida que D. auriga incrementa su Lt el consumo de los equinodermos
aumenta y disminuye el de anfipodos, siendo mayor en la region sur que en la norte para
ambas presas (Tabla 4.7, Figs. 4.14 y 4.15). La variacion en el consumo de poliquetos
fue explicada por las variables estadio de madurez sexual y regidon: mayor proporcion en
los individuos maduros y a su vez, menor en la region sur que en la norte (Tabla 4.7,

Fig. 4.16).

Los mejores modelos que presentaron bajos valores de w fueron para las
categorias de presas poliquetos y cangrejos braquiuros, por lo cual fueron calculados los
coeficientes promedios. El coeficiente del modelo promedio estimado para cangrejos
braquiuros fue 1,88 para la temporada fria con un w de 0,99, y para los poliquetos fue
de 0,27 y -0,62 para estadio maduro y regién sur, con un w de 0,53 y 0,96,

respectivamente.

v Relacién entre la talla del predador y la talla de las presa
Los valores, minimos, medios y méximos del ancho de caparazéon de los
cangrejos braquiuros (pendiente del cuantil 5% = -0,03, p = 0,22; pendiente del cuantil
50% = -0,01, p = 0,80; pendiente del cuantil del 95% = 0,03, p = 0,81) no presentaron

una relacion significativa con la Lt de D. auriga (Fig. 4.17).

Mullus argentinae

v" Descripcion de la muestra
De los 263 ejemplares examinados, el 98,10% (258) contenian alimento en sus

estomagos. De estos, 102 correspondieron a machos (69 inmaduros y 33 maduros) y
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156 a hembras (62 inmaduras y 94 maduras). El rango de Lt de los ejemplares fue entre
82 y 267 mm (media 168,29; desvio estandar + 31,68 mm). Dado que los individuos de
M. argentinae fueron capturados en los meses de diciembre, marzo y abril, la muestra
no presenta un amplio rango estacional que permita identificar cambios estacionales en
la dieta, por lo tanto la variable temporada no fue considerada para los andlisis de esta

especie.

El rango de tallas para la region sur fue de 112 a 206 mm para los machos (n =
46) y de 127 a 217 mm para las hembras (n = 70) de Lt. Para la regién norte, el rango de
tallas fue entre 82-222 mm de Lt (n = 56) y 117-267 mm Lt (n = 86), para machos y

hembras, respectivamente (Fig. 4.18).

v' Composicion general de la dieta
Las curvas acumulativas de diversidad media alcanzaron una asintota para el
tamafio de la muestra total y para todas las agrupaciones consideradas, indicando que el
nimero de muestras para describir y analizar la dieta de M. argentinae fue suficiente

(Fig. 4.19).

Fueron identificadas un total de 36 familias, 27 géneros y 57 especies de presas
en los contenidos estomacales de M. argentinae. Con el objetivo de realizar un analisis
cuantitativo de la dieta los items presa se agruparon en 14 categorias zoologicas, en
orden de importancia fueron: Amphipoda, Polychaeta, Natantia, Bivalvia, Cumacea,
Brachyura, Echinodermata, Isopoda, Ostracoda, Cirripedia, Anomura, Teleostei,
Mysidacea y Gasteropoda. El nimero total de presas ingeridas fue de 4113 con un peso

total de 88,94 g.

La categoria presa con mayor importancia relativa en la dieta de M. argentinae

fueron los anfipodos, seguidos por los poliquetos y en menor proporcion los crustaceos
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Natantia y los bivalvos. En conjunto estas 4 categorias de presas representaron cerca del
90% de la dieta total. Los teledsteos, cumaceos, cangrejos braquiuros, equinodermos,
isopodos, ostracodos, cirripedios, cangrejos ermitafios, misidaceos y gasteropodos
contribuyeron de manera individual a la dieta con un %PSIRI menor al 5% (Tabla 4.5).
Los anfipodos fueron la categoria presa mas frecuente en la dieta de M. argentinae,
seguidos por los poliquetos y los moluscos bivalvos. Por otro lado, los crustaceos
Natantia, cuméceos y cangrejos braquiuros presentaron una %FO mayor a 20. Los
anfipodos y los poliquetos presentaron los porcentajes mas altos por %N y por %W,

seguidos por los bivalvos y los crustaceos Natantia (Tabla 4.8).

Al nivel taxondémico mas bajo posible, los anfipodos de las familias
Gammaridae y Phoxocephalidae fueron los items presa con mayor %FO en la dieta,
seguidos por el poliqueto del género Travisia y el decapodo Pleoticus muelleri (Tabla
4.8). La mayor contribucion a la dieta en términos del %PSIRI fue aportada en conjunto
por los anfipodos del género Ampelisca y Microphoxus. El langostino Pleoticus
muelleri fue el tercer item mas representativo en términos porcentuales del PSIRI y el
segundo con mayor contribucion en peso. La tercera presa mas consumida en general y
la mas significativa dentro de la categoria de los poliquetos fue Travisia (Tabla 4.8).
Cabe destacar que los estomagos de M. argentinae presentaron una gran cantidad de
poliquetos, pero el alto estado de digestion y la falta de estructuras duras no permitieron

una identificacion adecuada de los mismos.

v Anilisis de la variacion de la dieta
Las estimaciones obtenidas a partir del efecto individual y combinado de las
variables Lt, estadio de madurez sexual y region en la dieta de M. argentinae mostraron
marcados cambios ontogenéticos y espaciales. Por otro lado, no se presentd ninguna

relacion significativa entre el consumo de las principales categorias de presas y la
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variable sexo. La lista de modelos competitivos ajustados y el mejor modelo

seleccionado para M. argentinae se presentan en la Tabla 4.9.

Los mejores modelos indicaron que el consumo de los poliquetos, bivalvos,
crustaceos Natantia y anfipodos fue explicado por las variables Lt y region (Tabla 4.10).
A medida que M. argentinae incrementa su Lt aumenta el consumo de poliquetos,
bivalvos y crustdceos Natantia y disminuye el consumo de los anfipodos. Ademas, el
consumo de estas 4 categorias presas es mayor en la region sur que en la norte, (Fig.
4.20, Fig. 4.21, Fig. 4.22, Fig. 4.23). La variacion en el consumo de los cumaceos fue
explicada por las variables estadio de madurez sexual y region, donde fue menor en los
individuos maduros que en los inmaduros y en cuanto a la region, ambos estadios los
consumieron mas en la sur que en la norte (Tabla 4.10, Fig. 4.24). Por Gltimo, ninguna

de las variables evaluadas explico el consumo de cangrejos braquiuros (Tabla 4.10).

El w del mejor modelo seleccionado para las categorias de presas crustaceos
Natantia y cumadaceos fueron bajos, por lo que fueron calculados los coeficientes
promedios. El coeficiente del modelo promedio estimado para los crusticeos Natantia
fue de 0,004 y 0,504 para Lt y region sur, con un w de 0,60 y 0,96, respectivamente. Los
coeficientes promedio para los cumdaceos fueron de -0,463 y 0,915 para estadio

inmaduro y region sur, con un w de 0,60 y 0,99, respectivamente.

v" Relacion entre la talla del predador y la talla de las presas
Los valores minimos, medios y maximos del ancho de caparazén de los
cangrejos braquiuros (pendiente del cuantil 5% = -0,02; p = 0,25, pendiente del cuantil
50% = 0,001; p = 0,87; pendiente del cuantil del 95% = 0,016; p = 0,09) no presentaron
una relacion significativa con la Lt de M. argentinae (Fig. 4.25). Tampoco se la observd

entre la longitud del cefalotéorax de decapodos Natantia con la Lt. Las regresiones para
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los cuantiles minimos, medios y maximos fueron pendiente del cuantil 5% = 0,002; p =
0,50, pendiente del cuantil 50% = 0,02; p = 0,004; pendiente del cuantil del 95% = -

0,01; p = 0,80 (Fig. 4.26).

4.4 Discusion

Los resultados presentados en este capitulo permiten caracterizar la composicion
de la dieta en cada una de las tres especies de peces objeto de presente estudio todas
provenientes de la region costera bonaerense. En esta region, P. nudigula, D. auriga y
M. argentinae consumen una gran diversidad de presas, las cuales se encuentran
asociadas principalmente al dominio bentoénico y también al dominio bentonico-
demersal. En la composicion de la dieta de cada una de ellas se identificaron patrones de
cambios ontogenéticos, temporales y/o regionales, en respuesta a la hipdtesis planteada.
Los habitos alimentarios de las tres especies presentaron variaciones en funcion del
tamafio del cuerpo. En D. auriga y M. argentinae, se encontraron variaciones en el
consumo de algunas presas en relacion a la condicion reproductiva. Estos cambios
ontogenéticos en la composicion de la dieta, podrian deberse a diferentes necesidades
fisiologicas que los individuos pueden tener en funcion de la maduracion sexual y la
reproduccidn, y/o a distintas limitaciones y habilidades morfoldgicas asociadas al
tamafio del cuerpo que intervienen en la alimentacion (Castro & Hernandez-Garcia,

1995; Mancera-Rodriguez & Castro-Hernandez, 2015).

Los cambios temporales y regionales en la dieta de un pez predador estan
relacionados generalmente a diferencias en la disponibilidad y abundancia de las presas
(Moore & Moore, 1976; Labropoulou et al., 1997; Piet et al., 1998; Gibson et al.,
2002). Para la region costera bonaerense, la informacién sobre los cambios en la

abundancia de invertebrados bentonicos es practicamente desconocida (Giberto, 2008).
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Por lo tanto se hace dificultoso interpretar los patrones extrinsecos identificados. Por
consiguiente, se realizd una interpretacion en conjunto sobre las abundancias relativas
de los grupos de presas consumidos entre las temporadas y las regiones consideradas

para las tres especies.

Para poder profundizar la discusion sobre la composicion de la dieta y los
habitos alimentarios de cada especie, esta se realizd de forma individual para cada una
de ellas. Esto tiene como finalidad generar una discusion donde se relacionen y
comparen los resultados obtenidos en la presente tesis con los antecedentes reportados

por otros autores para las mismas especies y/o congéneres.

Prionotus nudigula

En la region costera bonaerense, Prionotus nudigula es un predador bentdnico-
demersal, que se alimenta principalmente de anfipodos, seguidos en menor proporcién
por cangrejos braquiuros, crustaceos Natantia y poliquetos. El analisis de la variacion de
la dieta revelo6 diferencias temporales y regionales como cambios con la Lt. Ademas, se
registrd una relacion positiva entre el tamano de P. nudigula y los tamafios de los

crustaceos decapodos consumidos.

> Composicion general de la dieta
El primer antecedente en la composicion de la dieta de P. nudigula corresponde
al trabajo de Kuczynski & Cassia (1976), de muestras capturadas en la costa de Mar del
Plata. Si bien estos autores no abordaron en detalle el estudio de los hébitos
alimentarios, ponen en evidencia que los isépodos y los crustaceos decapodos son los

items presa mas frecuentes en la dieta. Por otro lado, en Rio Grande do Sul, Brasil (28
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36-34° 20°S), Teixeira & Haimovici (1989) documentaron que la dieta de esta especie
consistio principalmente de eufdusidos (i.e. Euphausia similis), seguidos en orden de
importancia por teledsteos, anfipodos, munidas, cangrejos braquiuros y poliquetos. De
forma similar, en Cuenca de Campos, Brasil (20-24°S, 40-42°0), analizaron los héabitos
alimentarios de P. nudigula indicando que se alimenta fundamentalmente de is6podos,
seguidos en menor proporcion y en orden de importancia por tanaidaceos, anfipodos,
crustaceos Natantia, cangrejos braquiuros, anomuros y poliquetos (de Sao Clemente et
al., 2014). Estos antecedentes previos en la composicion de la dieta de P. nudigula son
consistentes, en parte, con los resultados encontrados en la presente tesis, ya que son
coincidentes con el tipo de presas pero con un diferente orden de importancia de las
mismas. Ademas en este trabajo, con respecto a los anteriores, se proporciona una
descripcion mas detallada de los items presa mas importantes. Las especies de
invertebrados bentonicos de mayor representatividad en la dieta son los anfipodos del
género Ampelisca, el langostino Pleoticus muelleri, los cuméceos de la familia

Diastylidae y el cangrejo braquiuro Peltarion spinosulum.

Las diferencias resultantes en el patron general de la composicion de la dieta
entre los diferentes estudios podria deberse a mas de una causa. Una de las posibles
explicaciones es que los rangos de talla analizados para cada estudio fueron diferentes.
En Teixeira & Haimovici (1989) y en de Sao Clemente ef al. (2014), fueron de 60230
mm Lt y de entre 73—141 mm Lt respectivamente, mientras que en el presente el rango
de talla fue de 78 a 285 mm de Lt. Por otro lado, posibles diferencias en la
disponibilidad y composicién de la comunidad bentonica y una diferente interaccion
regional entre potenciales competidores también podrian explicar los resultados entre

estos estudios.
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En la tabla 4.11 se reportan las principales presas de 31 especies de la familia
Triglidae de distintas regiones. En esta tabla pueden observarse las diferentes
metodologias de cuantificacion de la dieta (i.e. indices) empleados por los autor/es para
determinar los taxones zooldgicos mas representativos de la dieta de dichas especies. A
pesar de las diferentes metodologias entre los estudios y los distintos tamafios
corporales entre especies, se evidencia que los miembros de la familia Triglidae se
alimentan de una amplia diversidad de organismos bentdnicos, como anfipodos,
crustaceos Natantia, cangrejos braquiuros, cangrejos anomuros, cumaceos, misidaceos,
eufausidos, copépodos, estomatopodos, equinodermos, poliquetos, anfioxos y peces.
Aunque comparten el espectro general de presas, estos taxones varian en el orden de

importancia de manera considerable entre especies (Tabla 4.11).

En lineas generales, las diferencias en la composicion de la dieta encontradas
entre las especies de la familia Triglidae podrian ser atribuidas a varios motivos. Uno de
ellos puede ser las diferencias interespecificas en estructuras morfologicas involucradas
en la alimentacion. Las especies de la familia Triglidae se caracterizan por presentar una
morfologia externa similar (Whitehead et al., 1986), sin embargo difieren en sus
caracteristicas morfoldgicas relacionadas con la alimentacion (e.g. tamafio de boca,
nimero de branquiespinas y longitud del intestino) (Labropoulou & Markakis, 1998).
Por ejemplo, en la Plataforma Continental de Creta, en Grecia (35° 13" 35"'N-24° 53°
36"’E), Labropoulou & Machias (1998) documentaron que Chelidonichthys
(Trigloporus) lastoviza 'y Lepidotrigla cavillone difieren significativamente en
caracteristicas morfologicas internas, las cuales determinan un patron diferencial en el
consumo de misidaceos, anfipodos, crustdceos decapodos, estomatopodos y pequeios
crustaceos en términos de %N y %P, como se muestra en la tabla 4.11. En referencia a

lo comentado, muy poco se conoce sobre las caracteristicas morfologicas de P. nudigula
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en todo su rango de distribucion (Kuczynski & Cassia, 1976). En este contexto, posibles
diferencias en las estructuras morfoldgicas implicadas en la alimentacion de P. nudigula
y comparadas con otras especies de la familia Triglidae, podrian explicar el consumo de
grupos presas similares pero proporcionalmente distintos. Este hecho en particular
necesita de estudios minuciosos que relacionen la dieta con los caracteres morfoldgicos

entre especies del género Prionotus (e.g. P. nudigula y P. punctatus).

Por otro lado, otros factores no relacionados a estas caracteristicas también
podrian influir en las variaciones dietarias, tal como el uso de diferentes habitats que
ocupan las especies del grupo (Colloca et al., 1994; Labropoulou & Machias, 1998;
Colloca et al., 2010). En general, las especies de la familia Triglidae se caracterizan por
habitar ambientes marinos costeros o de plataforma media, principalmente sobre una
extensa variedad de sedimentos blandos, tales como fango, arena o grava (Hureau,
1986b; Tsimenides et al., 1992; Richards & Jones, 2002; Jaureguizar et al., 2006). Se ha
documentado que la amplitud del nicho tréfico para algunas especies de esta familia
estd condicionado en gran medida por los patrones de distribucion que exhiben cada una
de ellas en cada region marina (Labropoulou & Machias, 1998). Por ejemplo, alrededor
del archipi¢lago de Creta, C. lastoviza presenta una distribucion batimétrica mas
restringida, pero un espectro tréfico mayor con respecto al de L. cavillone, el cual

ocurre en un rango de profundidad mas amplio (Labropoulou & Machias, 1998).

Como otras especies de la familia Triglidae, P. nudigula habita principalmente
sobre fondos arenosos (Ross, 1977; Papaconstantinou, 1983; McBride & Able, 1994;
Cunningham & Saul, 1996; Booth, 1997; de Sao Clemente et al., 2014; Greenwell et
al., 2018). Sumado al tipo de héabito alimentario que presenta, es evidencia suficiente
para determinar que presenta en todo su rango de distribucion una fuerte interaccion con

la comunidad bentdénica
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> Variacién de la composicion de la dieta
Los ejemplares de P. nudigula en la regién costera bonaerense presentaron
cambios en la dieta en relacion a la talla del predador. Los cangrejos braquiuros,
cumaceos y los decapodos Natantia aumentaron su importancia en la dieta a medida que
P. nudigula incrementd su tamafio. Por el contrario, un patrén inverso fue registrado

para los anfipodos, disminuyendo su consumo con el incremento del tamafio del cuerpo.

Variaciones en la composicion de la dieta en relacion al tamafio corporal para P.
nudigula no han sido documentados previamente en todo su rango de distribucion
(Kuczynski & Cassia, 1976; Teixeira & Haimovici, 1989; de Sao Clemente et al.,
2014). Teixeira & Haimovici (1989), en aguas costeras de Brasil, reportan un cambio en
el nimero de presas consumidas a medida que P. nudigula incrementa su tamafio
corporal, sin detallar los tipos de presas asociadas a ese cambio. Asimismo, estas
variaciones son bien conocidas en otras especies del género Prionotus y miembros de la
familia Triglidae (Ross, 1978; Meyer & Smale, 1991; Caragitsou & Papaconstantinou,
1994; Boudaya et al., 2007; Raymundo-Huizar & Saucedo Lozano, 2008; Park et al.,
2017a). En general, el patron de cambio ontogenético encontrado en la dieta de este
grupo de peces, revelan una variacion notable en el consumo de pequefios invertebrados
a crustaceos decapodos y peces. Por ejemplo, en la costa occidental de la Peninsula de
Baja California (24-28°N, 109-115°0), Schmitter-Soto & Castro Aguirre (1996)
documentaron que los individuos de menor talla de P. stephanophrys consumen una
mayor proporcion de anfipodos que los de mayor talla, los cuales se alimentan
principalmente de cangrejos braquiuros. También, en las costas catalanas, en Espafia
(41°N-2°E), se indico que C. (Aspitrigla) cuculus presenta un cambio en la dieta,
aumentando el consumo de crustaceos Natantia y disminuyendo el de los misidaceos a

medida que aumenta el tamafio del cuerpo (Moreno-Amich, 1992). De forma similar, en
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la Plataforma Continental de Creta, en Grecia, fue reportado un cambio en la dieta de C.
lastoviza y L. cavillone a medida que estas incrementan sus tamafios corporales, donde
aumentan el consumo de los cangrejos braquiuros y disminuye la proporcion de los
anfipodos (Labropoulou & Machias, 1998). Por otro lado, en la Bahia de Sepetiba,
Brasil (22-23°S, 43-44°0), se determind que los ejemplares de mayor tamafio de P.
punctatus se alimentaron fundamentalmente de crustdceos Natantia, cangrejos
braquiuros, teledsteos, mientras que los de menor tamafio consumieron pequenios

invertebrados (e.g. misidaceos, copépodos y anfipodos) (Andrade-Tubino ef al., 2019).

Los cambios ontogenéticos en los habitos alimentarios de P. nudigula y los
multiples ejemplos de otras especies de la familia Triglidae reflejan un cambio claro en
las presas consumidas en relacion al tamafio corporal. Los trabajos previos coinciden en
que estas variaciones se podrian deber principalmente a dos aspectos en conjunto: tanto
cambios morfologicos como a requerimientos energéticos durante el crecimiento de las
diferentes especies del grupo (Ross, 1978; Schmitter-Soto & Castro-Aguirre, 1996;
Andrade-Tubino et al., 2019). En general, cuando un pez predador aumenta de tamafio
se modifican las caracteristicas morfologicas implicadas en la captura e ingesta del
alimento (Andrade-Tubino et al., 2019), como el tamafio de la boca, la fuerza de
mordida, la potencia de succién y manipulacion de las presas (Wootton, 1990; Werner

& Gillian, 1984; Fernandez & Motta, 1997; Scharf et al., 2000; Carrol et al., 2004).

Teniendo en cuenta los antecedentes arriba descriptos, los cambios en la dieta
con el tamano de P. nudigula, podrian explicarse por mejoras en las capacidades en los
diferentes mecanismos de captura y manipulacion de las distintas presas, en conjunto a
diferentes demandas energéticas entre grupos de talla. Los individuos de mayor tamafio
podrian estar favorecidos morfolégicamente con respecto a los de menor tamafio, ya que

los primeros podrian utilizar sus aletas pectorales modificadas (i.e. con
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quimiorreceptores y mecanismos tactiles) y su mayor capacidad de succion (Bardach &
Case, 1965; Roberts, 1978; Finger, 1982; Caragitsou & Papaconstantinou, 1994) para
identificar, manipular y capturar presas que se encuentran semienterradas, o
desplazandose sobre la superficie del fondo marino, como es el caso de los cuméceos,
crustaceos Natantia y cangrejos braquiuros (Boschi ef al.,, 1992; Schmitter-Soto &
Castro-Aguirre, 1996; Heard et al., 2007). Por el contrario, los anfipodos serian presas
mas accesibles para los individuos de menor tamano, dado el pequefio tamano y baja
movilidad de desplazamiento de estas presas. Ademas, los cangrejos braquiuros y los
decéapodos Natantia serian presas energéticamente mas provechosas (Griffiths, 1977)
que les permitirian a los individuos de mayor tamafo maximizar la energia destinada a

procesos reproductivos (Gerking, 1994; Colloca ef al., 1994).

> Relacion entre la talla del predador y las presas

Ademas de los cambios en la composicion de la dieta asociados a la talla del
pez, se encontraron relaciones significativas entre el tamafio del cuerpo de P. nudigula y
los tamanos de los crustidceos decapodos consumidos. De esta forma, el tamafio del
ancho de caparazén de los cangrejos braquiuros y la longitud del cefalotérax de los
crustaceos Natantia consumidos por P. nudigula aumentan a medida que éste aumenta
la longitud. Esto es coincidente con lo informado por Teixeira & Haimovici (1989),
donde estos autores indican que a medida que P. nudigula incrementa su Lt aumenta el
tamafio de las presas consumidas. Sin embargo estos autores no brindan un detalle de
las presas involucradas en este patrén ni tampoco una posible explicacion para dicho
resultado. También, este tipo de relaciones han sido documentadas para otras especies
de la familia Triglidae. Por ejemplo, Manderson et al. (1999) en el Rio
Navesink/Sistema estuarino de Sandy Hook Bay, en Estados Unidos (40°N-74°0),

registraron que los tamafios de Pseudopleuronectes americanus (Pleuronectiformes:
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Pleuronectidae) y decdpodos Natantia consumidos por P. evolans aumentan a medida
que este incrementa su tamafio corporal. Del mismo modo, en el Golfo de México, Ross
(1977, 1978) identifico patrones en los tamafos de las presas consumidas con el
aumento de la Lt para especies del género Prionotus. Estos autores atribuyeron dichos
patrones a cambios morfologicos que mejoran las capacidades de captura,
principalmente el tamafio de boca, de los individuos de mayores tamafios (Ross, 1977,
1978; Manderson et al., 1999). Ademas, Ross (1977, 1978) para este grupo de especies
estableci6é dos modos de predacion en relacion a la ocurrencia porcentual de los tamafios
de las presas consumidas: el modo “scitulus”, cuyas especies de predadores consumen
presas de tamafios menores o iguales a 10 mm, las cuales representan mas del 70% de la
dieta; y el modo “tribulus” donde los predadores se alimentan de presas de tamafios
mayores a 10 mm para el mismo porcentaje de ocurrencia. En las relaciones encontradas
en este trabajo, P. nudigula consumid generalmente presas con tamafios menores a los
10 mm, siendo el porcentaje de ocurrencia de estas presas de 92,04% en la dieta, por lo
cual esta especie podria ser considerado como un predador de modo “scitulus”. Una
posible explicacion a los patrones encontrados podrian estar relacionados al tamafio de
la boca que presenta esta especie, el cual les permite a los individuos de mayor tamafio
corporal acceder a presas mas grandes del grupo de los crustaceos decapodos, ya que los
maximos tamafios encontrados en los estomagos fueron de 24,64 mm de LC para
Natantias y de 22 mm de AC para cangrejos braquiuros. Sin embargo, P. nudigula preda
mayormente sobre un rango de tamafios de presas pequefio como lo reflejan los

resultados obtenidos.

Dules auriga
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El cocherito, Dules auriga, en la region costera bonaerense se alimenta de una
amplia variedad de organismos bentoénicos, siendo los poliquetos la categoria presa mas
representativa en la dieta, seguidos en menor proporcion por los anfipodos, cangrejos
braquiuros y equinodermos. La dieta de esta especie cambia con la Lt y el estadio de
madurez sexual, ademés de estar relacionada a la temporada y la region. Las relaciones
obtenidas entre el tamafio del cuerpo de D. auriga y el tamano de los cangrejos

braquiuros consumidos no fueron significativas.

> Composicion general de la dieta

El tnico antecedente en la dieta de D. auriga en todo su rango de distribucion,
pertenece al trabajo de Cussac & Molero (1987), en la costa bonaerense y uruguaya. Los
individuos analizados en ese trabajo (n = 100 y rango de Lt: 100-180 mm)
corresponden a muestras capturadas en el mes de marzo. Estos autores analizaron los
contenidos estomacales de D. auriga cualitativamente y los items presa identificados
fueron cuantificados en términos porcentuales de frecuencia de ocurrencia. De esta
forma, los resultados obtenidos por Cussac & Molero (1987) fueron que la dieta estuvo
dominada principalmente por una gran diversidad de crustaceos, siendo los mas
importantes los anfipodos y el camarén blanco Peisos petrunkevitchi, seguidos por los
poliquetos y restos de peces. Los resultados del presente trabajo, coinciden en parte con
los reportados por Cussac & Molero (1987), donde la dieta de D. auriga esta integrada
por items presa similares, aunque varian claramente en orden de representatividad. Sin
embargo, las diferencias observadas en relacion al orden de importancia de las presas
identificadas resultan incomparables ya que el trabajo previo utiliza solamente la
frecuencia de ocurrencia. Una de las posibles explicaciones a este hecho podria ser la
menor representatividad de la muestra utilizada por Cussac & Molero (1987), la cual
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estuvo conformada principalmente por ejemplares adultos y mayores a 100 mm de Lt.
Ademas, las diferentes distribuciones espaciales de las muestras, al limitado periodo de
captura y el tiempo transcurrido entre estos estudios no serian adecuados para explicar

dichas diferencias.

Los resultados del presente estudio no son similares a los registrados para otras
especies de la familia Serranidae de tamafios similares a D. auriga en diferentes
regiones del Mar Mediterraneo, Mar Egeo y en el Atlantico. Estas especies se presentan
en la tabla 4.12 y en la misma pueden observarse los diferentes indices utilizados por
otros autores para describir cuali y cuantitativamente la composicién de la dieta. En
general, las especies de la familia Serranidae de tamafos corporales similares consumen
en orden de importancia variable una gran diversidad de presas bentonicas, entre las que
se destacan los crustdceos Natantia, cangrejos braquiuros, cangrejos anomuros,

anfipodos, misidaceos, poliquetos, equinodermos y peces (Tabla 4.12).

Estas variaciones en el orden de importancia de las categorias de presas
identificadas en la dieta entre las especies de la familia Serranidae podrian estar
relacionadas a los diferentes rangos de tallas de los muestreos entre estudios, como
también a las caracteristicas morfologicas propias de cada especie que intervienen en la
alimentacion. Las especies de la familia Serranidae se caracterizan por presentar una
morfologia externa muy similar (Whitehead et al., 1986), sin embargo difieren en sus
caracteres morfoldgicos relacionados con la alimentacion como tamaio relativo de la
boca, nimero y tamafio de branquiespinas y en los tamafios corporales maximos
alcanzados (Labropoulou & Eleftheriou, 1997; Labropoulou et al., 1998). Por ejemplo,
en la Bahia de Heraklion, en Grecia (35 20-35° 28'N, 25 02-25° 20°E), Labropoulou &
Eleftheriou (1997) registraron que Serranus hepatus y S. cabrilla de distintos tamafios

corporales difieren notablemente en caracteres morfoldgicos internos. Estas diferencias
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determinan un patrén de consumo diferencial de invertebrados bentdnicos y peces entre
ambos predadores, en términos de %N y %P (Labropoulou & Eleftheriou, 1997,
Labropoulou et al., 1998). En aguas costeras bonaerenses las caracteristicas
morfoldgicas internas de D. auriga son practicamente desconocidas (Cussac & Molero,
1987). En relacion a lo comentado, posibles diferencias en los tamafos corporales
analizados y en caracteristicas morfoldgicas relacionadas con la alimentaciéon entre D.
auriga 'y especies de la familia Serranidae podrian explicar el diferente consumo
especifico de ciertas categorias presas. Ademas de las caracteristicas morfologicas
mencionadas, factores ecologicos y comportamentales podrian estar influyendo en las
diferencias troficas encontradas entre las especies de la familia. Por ejemplo, la
diversidad en las estructuras de las comunidades bentdnicas (i.e. disponibilidad y
abundancias de presas) y las interacciones predador-presa propias de cada region,
podrian estar asociadas a estas diferencias, sumado al comportamiento de forrajeo
empleados por cada miembro del grupo (McKaye, 1981; Strand, 1988; Viladiu et al.,
1999; Gibran, 2002). En este sentido, una interesante interaccion ecoldgica ocurre con
dos especies de Serranidae en la costa sureste de Sdo Paulo, en Brasil: Diplectum
formosum y D. radiale. Ambas especies presentan un comportamiento trofico de
interaccion con otro integrante de la comunidad bentonica, la estrella de mar Luidia
senegalensis (Paxillosida: Luidiidae). Este equinodermo al desplazarse o enterrarse
disturba el fondo marino dejando presas expuestas para D. formosum y D. radiale, que

de otro modo no estarian disponibles (Gibran, 2002).

En comparacion a las especies de la familia Serranidae presentadas en la tabla
4.12, es importante resaltar que D. auriga se alimentd de una gran diversidad de
poliquetos tanto errantes como tubicolas, cangrejos braquiuros y equinodermos (e.g.

ofiuroideos) (Fauchald, 1977; Boschi et al., 1992; Spivak, 1997; Berecoechea, 2014).

59



En relacion a estos grupos presa, en aguas costeras de Patagonia, precisamente en el
Golfo San Jorge (46° 04" 52'S—66° 50" 11°°'0) se documentd que diversos tipos
crustaceos y poliquetos pueden estar asociados a otros invertebrados como las ofiuras
(Arribas et al., 2008; Brooger et al., 2013). Dada la gran diversidad de poliquetos,
cangrejos braquiuros y equinodermos identificados en la dieta de D. auriga es posible
hipotetizar un comportamiento troéfico parecido al indicado para D. formosum y D.
radiale en la costa sureste de Brasil. Sin embargo, futuras observaciones de campo son
necesarias para confirmar el supuesto de que los equinodermos al desplazarse o
enterrarse disturbarian el fondo marino para exponer presas que no estarian disponibles

para D. auriga.

La gran diversidad de presas registradas en este trabajo, y considerando que esta
especie se encuentra habitando sobre fondos arenosos y consolidados a lo lago de la
Plataforma Continental del Atlantico Sudoccidental (Cavalcanti ef al., 1999; Fischer et
al., 2011), permiten confirmar que D. auriga, en la regién costera bonaerense, es un

importante predador que mantiene una estrecha relacion con la comunidad bentonica.

» Variacién de la composicion de la dieta
Los cambios en la composicion de la dieta indicaron que con el incremento de la
Lt se produce una disminucion en el consumo de los anfipodos, mientras que se
incrementa el de equinodermos. Ademas, los individuos maduros consumieron mayor

proporcion de poliquetos que los individuos inmaduros.

Los patrones de cambios en la dieta de D. auriga, observados en la presente
tesis, son los primeros que se documentan para esta especie. Estas variaciones son
conocidas en otros géneros de la familia Serranidae con tallas similares a D. auriga. Por

ejemplo, en las Isla Graciosa, en Portugal (39° 03'N-28° 00°0), Serranus scriba
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aumenta el consumo de peces a medida que incrementa su tamafo corporal, mientras
disminuye el de los cangrejos braquiuros (Moreno-Loépez et al., 2002). También, en las
Islas Canarias, Espafia (28° 24'N-28° 30°0), una especie del mismo género, S. cabrilla
presentd variaciones en relacion al estadio de madurez sexual, donde los individuos
inmaduros consumen mayor proporcion de cangrejos braquiuros que los maduros, los
cuales estos ultimos se alimentan principalmente de decapodos Natantia (Tuset et al.,
1996). Por otro lado, en la Bahia de Heraklion, en Grecia, S. hepatus presenta un
cambio en la dieta en relacion al tamafio corporal, siendo los anfipodos las presas mas
importantes en las tallas menores y los crusticeos Natantia en las mayores
(Labropoulou et al., 1998). De forma similar, en el Archipiélago de Azores, Portugal
(38° 30'N-28°0), S. atricauda con un incremento del tamafio del cuerpo, disminuye el
consumo de los anfipodos y misididceos, mientras aumenta el consumo de los peces

(Morato et al., 2000).

Variaciones ontogenéticas en los héabitos alimentarios de D. auriga y en otros
miembros de la familia Serranidae muestran cambios notables en las presas consumidas
en relacion al tamafio corporal y estadio de madurez sexual. Asimismo, estas
variaciones evidencian el incremento en la capacidad de los individuos de mayor
tamafio para acceder a un mayor espectro troéfico (Labropoulou et al., 1998). Las causas
de las variaciones en la dieta de las diferentes especies de Serranidae de tamafos
corporales similares han sido atribuidas por diferentes autores a cambios morfoldgicos
y/o requerimientos energéticos que acompanan al crecimiento de este grupo de peces
(Tuset et al., 1996; Labropoulou et al., 1998; Morato et al., 2000; Moreno-Lopez et al.,
2002). En este sentido, las variaciones en la dieta pueden reflejar una combinacién entre
cambios morfologicos y requerimientos asociados a la madurez sexual a lo largo de la

ontogenia (Wootton, 1990; Bone & Moore, 2008; Consoli ef al., 2010). De esta manera,
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los individuos de D. auriga de mayor tamafio podrian estar favorecidos
morfolégicamente para capturar y manipular presas como los equinodermos (e.g.
holoturoideos y ofiuroideos), mientras que los de menor tamafio corporal acceden a
presas pequenas como los anfipodos. Por otro lado, el mayor consumo de poliquetos por
individuos maduros podria explicarse porque estos necesitan incrementar la diversidad
de presas que les permitiria maximizar el gasto energético involucrado en los procesos
reproductivos, con respecto a los individuos inmaduros. Por lo tanto, un posible
conjunto de cambios morfolégicos, comportamientos de forrajeo y requerimientos

energéticos podrian explicar las variaciones en los habitos alimentarios de D. auriga.

> Relacion entre la talla del predador y las presas

Los resultados obtenidos entre las relaciones de la talla de D. auriga y las tallas
de los cangrejos braquiuros consumidos indican que esta especie no selecciona el
tamafio de este item presa a medida que aumenta la Lt. Una posible explicacion a este
patron podria ser debido al pequeiio tamaiio de la boca que presenta esta especie, la cual
solo le permite acceder a cangrejos braquiuros con AC menores a 17 mm. De esta
manera D. auriga se alimenta principalmente de especies de cangrejos de muy pequefio
tamafio, siendo Pinnixa brevipolex el mas importante, asi como de Pilumnoides
hasslery, Colodes rostratus, Coenophththalmus tridentatus y Leurocyclus tuberculosus.
Estas ultimas cuatro especies alcanzan mayores tamafios de AC, pero s6lo fueron

consumidas pequenos individuos de estas (Boschi ef al., 1992).

Mullus argentinae

La trilla, Mullus argentinae, en la region costera bonaerense es principalmente

un predador bentonico, que se alimenta esencialmente de anfipodos, seguidos en orden
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de importancia por poliquetos, crusticeos Natantia y bivalvos. En este estudio, el
andlisis de la variacion de la dieta indicd un consumo diferencial de las principales
categorias de presas en relacion a las regiones consideradas y la ontogenia. Por otro
lado, no se identificd una relacion clara entre la talla del predador y los tamafios de los

cangrejos braquiuros y decapodos Natantia consumidos.

> Composicion general de la dieta

Los resultados encontrados en este estudio sobre la composicion de la dieta de
M. argentinae son coincidentes, en parte, con trabajos previos documentados en la
Plataforma Argentina. El primer antecedente en la dieta de M. argentinae se tiene a
partir de una Tesis de Grado realizada en la Universidad Nacional de La Plata por Zaro
(1973), de muestras capturadas en el area costera en cercanias a la ciudad de Mar del
Plata. En su trabajo este autor sefiald que la dieta de M. argentinae estuvo compuesta
principalmente por anfipodos y en menor proporcion por poliquetos. De forma similar,
los habitos alimentarios de M. argentinae fueron estudiados en otra Tesis de Grado
correspondiente a Fabre (1983), realizada en la Universidad Nacional de Mar del Plata,
con ejemplares capturados a lo largo del litoral bonaerense-uruguayo (35-40°S). Los
resultados obtenidos por Fabre (1983) respaldan a los reportados por Zaro (1973),
indicando que los anfipodos son el grupo presa mas representativo en la dieta de esta
especie. Es de resaltar que en su trabajo esta autora amplia el espectro tréfico conocido
para M. argentinae, ya que ademds de los grupos presa conocidos, menciona la
presencia de crustaceos Natantia (e.g. Artemesia longinaris), ostracodos y cumaceos. A
pesar de la coincidencia, en parte, encontrada con los resultados de estos autores y los
de la presente Tesis, existen algunas diferencias para destacar. En estos dos trabajos
previos la composicion de la dieta de M. argentinae fue abordada considerando
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unicamente la frecuencia de ocurrencia de los grupos de presas, las cuales fueron
obtenidas a partir de un numero bajo de muestras, siendo de 24 ejemplares (Lt: 126—155
mm) y 183 ejemplares (Lt: 120-195 mm), para Zaro (1973) y Fabre (1983),
respectivamente. Por el contrario, en este trabajo se provee una detallada descripcion
cuali y cuantitativa de la composicion de la dieta, mediante la utilizacion de diferentes
indices, los cuales se obtuvieron a partir de una muestra de mayor tamafo y la cual
estuvo representada por un amplio rango de tallas. De esta forma, se pudo identificar
que las especies de presa mas frecuentes y con las mayores contribuciones relativas en
términos de %N y %W fueron los anfipodos de la familia Gammaridae y

Phoxocephalidae, los poliquetos del género Travisia y el langostino Pleoticus muelleri.

Los resultados de esta tesis son concordantes, en parte, a los registrados para
otras especies de la familia Mullidae en diferentes regiones del Mar Rojo, Mar Jonico,
Mar Mediterraneo, indico Sur y el Atlantico Norte (Tabla 4.13). En la tabla 4.13 se
presentan los resultados generales obtenidos por otros autores sobre la composicion de
la dieta para 11 especies de la familia Mullidae. Ademas en la misma, se indican los
diferentes indices empleados por estos para determinar de manera cuantitativa la
importancia de las categorias de presas mas representativas. Los distintos autores
remarcan claramente que las especies de la familia Mullidae con rangos de tallas
semejantes se alimentan principalmente de anfipodos, cumaceos, misidaceos, crustaceos
decépodos (i.e. cangrejos braquiuros y Natantia), poliquetos, bivalvos, equinodermos y
teledsteos (Tabla 4.13). Sin embargo, se observa que estas categorias zoologicas varian

marcadamente en orden de importancia entre los respectivos estudios (Tabla 4.13).

Las disimilitudes encontradas en la dieta de las especies de la familia Mullidae
en relacion al orden de importancia de los items presa consumidos podrian estar

asociadas a diferentes causas. Una de ellas podria ser un sesgo en las clases de tallas
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utilizadas en cada estudio. Otra causa podria estar relacionada a las estructuras
morfoldgicas implicadas en la busqueda e identificacion de presas (i.e. externas) y/o

aquellas relacionadas a la manipulacion de las presas (i.e. internas).

Una de las caracteristicas estructurales mas relevantes de la familia Mullidae es
la presencia de un par de barbillones hioideos altamente especializados, los cuales
aparecen temprano en el estadio planctonico de las especies (Gosline, 1984;
McCormick, 1993; Aguirre, 1997). Estos barbillones se encuentran cubiertos por
numerosos quimiorreceptores sensoriales (i.e. células sensoriales), y las especies de esta
familia los utilizan para remover y sondear la superficie del fondo con el fin de
identificar a sus presas (Sato, 1937; Hobson, 1974; Gosline, 1984; Uiblein, 1991;
Golani & Galil, 1991; McCormick, 1993; Lombarte & Aguirre, 1997; Mahé et al.,
2005). Estas estructuras han proporcionado una base a partir de la cual esta familia ha
desarrollado estrategias para la busqueda y deteccion de sus presas (Gosline, 1984:
McCormick, 1993). Las diferencias registradas en la estructura del sistema
quimiorreceptor de los barbillones permiten a las especies de la familia Mullidae
explotar un nicho alimentario particular (Lombarte & Aguirre, 1997; Aguirre, 2000).
Por ejemplo, los barbillones hioideos de M. barbatus se caracterizan por presentar un
mayor tamafio, nimero y agrupaciones de células sensoriales con respecto a los de M.
surmuletus (Aguirre, 2000). Estas disimilitudes le permiten a M. barbatus consumir una
mayor diversidad de poliquetos errantes, los cuales son detectados y removidos a
diferentes niveles del fondo en relacion a M. surmuletus, el cual se alimenta
principalmente de poliquetos tubicolas, como ha sido reportado en la cuenca del

Levante por Ben-Eliahu & Golani (1990).

Por otro lado, se ha indicado que las caracteristicas diferenciales en las

estructuras morfoldgicas implicadas en la manipulacién y procesamiento de las presas
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determinan en gran medida el espectro trofico de las especies (Labropoulou &
Eleftheriou, 1997). Las especies de la familia Mullidae se caracterizan por presentar una
morfologia externa muy similar (Hureau, 1986a; Lombarte et al., 2000), sin embargo
difieren de modo significativo en cuanto a su tamafio de boca (i.e. alto y ancho), nimero
de branquiespinas y longitud del intestino (Labropoulou & Eleftheriou, 1997,
Vassilopoulou et al., 2001). Por ejemplo en la Bahia de Heraklion, en Grecia (35 20—
35° 28N, 25 02-25° 20°E), se informo6 que M. barbatus y M. surmuletus se diferencian
en caracteristicas morfologicas relacionadas con la alimentacion, lo que resulta en un
consumo diferente de una amplia gama de invertebrados bentonicos y teledsteos en
términos porcentuales de nimero y peso de como se muestra en la tabla 4.13
(Labropoulou & Eleftheriou, 1997; Labropoulou & Papadopouolou-Smith, 1999). En la
Plataforma Argentina, algunas de las caracteristicas morfolégicas involucradas en la
alimentacion para M. argentinae han sido provistas por Fabre (1983). En este sentido,
probables diferencias en las estructuras morfologicas relacionadas con la alimentacion
entre M. argentinae y otras especies de la familia Mullidae podrian derivar en un

consumo diferencial de ciertas categorias zoologicas.

En relaciéon al comportamiento de alimentacién en este grupo de peces un
ejemplo ha sido documentado en el Golfo de Aqaba, Israel (29° 31'N-34° 56’E), por
Uiblein (1991) para Parupeneus forsskali. Esta especie a lo largo de su ciclo de vida
utiliza dos métodos de busqueda alternativos para localizar el recurso trofico: por
momentos emplea sus barbillones hioideos para identificar a las presas que se
encuentran sobre la superficie o semienterradas en el sustrato, mientras que por otros
esta excava sobre el fondo marino para localizarlas (Gosline, 1984; Uiblein, 1991). En
el caso particular de M. argentinae, la presencia de barbillones y el tipo de presas que

consume permite hipotetizar que presenta un comportamiento de busqueda y captura

66



similar al reportado para P. forsskali, pero futuros estudios se necesitan para confirmar

este comportamiento.

Otra posible explicacion a las diferencias encontradas entre las especies de la
familia Mullidae podria ser relacionada al tipo de habitat que explotan (Vassilopoulou ef
al., 2001; Tiizlin et al., 2021). Por ejemplo, en la cuenca de las Islas Cicladas, en Grecia
(27°N-25° 10°E), Vassilopoulou et al. (2001) registraron que el espectro trofico de M.
barbatus y M. surmuletus difiere significativamente en relacion a la profundidad que
ocupan ambas especies. También, en el Golfo de Alejandreta, en Turquia (36-36,5°N,
35,5-36°E), se indico que M. barbatus y Upeneus moluccensis se alimentan de
invertebrados bentonicos de forma variable de acuerdo a la profundidad (Tiiziin ef al.,
2021). De esta forma, una utilizacion diferente del habitat por las especies de la familia
Mullidae en relacién a la profundidad les permitiria a estas especies acceder a diferentes
recursos troficos, lo cual contribuye a reducir la competencia interespecifica (Golani,

1994; Machias et al., 1998; Vassilopoulou et al., 2001).

Los resultados de este trabajo permiten confirmar que M. argentinae en la region
costera bonaerense presenta una fuerte interaccion con invertebrados benténicos como
presas. Este hecho, no solo es respaldado por la gran diversidad de items presas
bentonicas que fueron registradas en la dieta de este pez, sino también por la presencia
considerable de arena y barro encontrada en sus estobmagos un posible indicador de su

interrelacion con el fondo marino para capturar presas.

> Variacion de la composicion de la dieta
Los ejemplares de M. argentinae presentaron cambios ontogenéticos en la dieta.
Se observd que con el incremento de la longitud corporal, M. argentinae aumenta la

importancia de los poliquetos, los bivalvos y los crusticeos Natantia en la dieta,
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mientras que disminuye el de los anfipodos. Asimismo, los cuméceos fueron la presa
mas importante en los individuos inmaduros que en los maduros. Por otro lado, el
consumo de los cangrejos braquiuros no estuvo asociado a ninguna de las variables
analizadas. Posibles variaciones en el consumo de cangrejos braquiuros en la dieta de
M. argentinae podria estar relacionada con algin otro factor que no fue evaluado en este

estudio, como por ejemplo la variabilidad temporal.

Variaciones ontogenéticas en la composiciéon de la dieta también han sido
descriptas en varias especies de la familia Mullidae. Por ejemplo, en el Golfo de Aqaba,
Jordania (28° 45'N-34° 45°E), P. barberinus al incrementar su Lt se alimenta
exclusivamente de poliquetos dejando de consumir equinodermos y huevos de peces
(Wahbeh & Ajiad, 1985). En la Bahia de Cullera, Espana (38 59-39° 12'N), se
documentd que M. surmuletus aumenta el consumo de cangrejos braquiuros y de
equinodermos a mayores tamafios corporales, mientras que los de menores tallas se
alimentan de anfipodos y poliquetos (Jaramillo Londofio et al., 2011). Similarmente, en
las costas catalanas (41-41° 20'N, 1 30-2° 10°E) se indic6 que M. barbatus a mayores
rangos de Lt aumenta la proporcion de crusticeos decapodos y poliquetos en su dieta
(Aguirre & Sanchez, 2005). De forma similar, en la Plataforma Continental de Creta, en
Grecia (35° 18'N-24° 53'E), M. surmuletus consume principalmente anfipodos y
crustaceos decdpodos hasta que alcanza una Lt de 161 mm, luego la dieta de este
predador se encuentra compuesta exclusivamente por moluscos cefaldpodos
(Labropoulou et al., 1997). Ademads, en esa misma region, M. barbatus aumenta la
proporciéon en el consumo de gasteropodos y crusticeos Natantia a medida que
incrementa su tamafio corporal, mientras disminuye el de los invertebrados de menor
tamafio (Machias & Labropoulou, 2002). Por otro lado, M. barbatus en el Golfo de Arta

(38° 58'N-20° 58°E), en Grecia, exhibe un cambio en la dieta con un incremento del
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tamafio del cuerpo, aumentando la proporcidon de poliquetos consumidos y disminuyen
la de bivalvos y crustaceos (Vassilopoulou & Papaconstantinou, 1993). También, esta
ultima especie a lo largo de costa norte de Tunez (36° 59'N-10° 36’E), presentd
cambios en la dieta en relacion al tamafio corporal, siendo los crustaceos y poliquetos
las presas mas importantes en tallas mayores que en las de menor tamafio (Chérif et al.,
2011). Asimismo, en el Golfo de Tanez (36° 59'N-10° 36’E), se indico que M.
barbatus y M. surmuletus presentaron variaciones en la composicion de la dieta en
relacion a su estadio de madurez sexual, siendo los anfipodos, isopodos, y misidaceos
las presas mas importantes en los individuos inmaduros, mientras que los crusticeos
decépodos y poliquetos son consumidas principalmente por los adultos (Gharbi & Ktari,
1979). En la Isla de Lizard, Australia (14° 40'S—145° 28'E), P. barberinus aumenta la
proporcion de cangrejos braquiuros con un aumento del tamafo corporal (Lukoschek &
McCormick, 2001). Asimismo, en la costa oeste de Australia (31-33°S), se registro que
Upeneichthys lineatus presenta un cambio en la dieta con un incremento de la Lt, siendo
los cangrejos braquiuros las presas mas importantes en aquellos ejemplares con mayores

tamafos corporales (Platell et al., 1998).

Estos cambios ontogenéticos en los habitos alimentarios de M. argentinae como
en otras especies del género Mullus y la familia, evidencian un cambio notable en las
presas consumidas en relacion a su tamafio corporal y/o estadio de madurez sexual. Este
patron indicaria que los individuos de mayores tamafios acceden a una mayor diversidad
de presas y podria reducir de alguna manera la competencia intra e interespecifica por el
recurso trofico (Labropoulou et al., 1997; Bautista-Vega et al., 2008). Varios autores
indican, que estos patrones de cambio en la dieta de la familia Mullidae son el resultado
del comportamiento diferencial de busqueda del alimento (Labropoulou et al., 1997;

Machias & Labropoulou, 2002; Chérif et al., 2011), caracteristicas morfoldgicas
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(Labropoulou & Eleftheriou, 1997), y a requerimientos energéticos (Aguirre & Sanchez,

2005).

Una posible explicacion de los cambios ontogenéticos identificados en la dieta
de M. argentinae podria estar relacionada con el desarrollo de los barbillones hioideos y
a variaciones de la morfologia mandibular (McCormick, 1993; Aguirre, 1997; Lombarte
& Aguirre, 2007). Se ha documentado que la funcionabilidad de los barbillones
quimiorreceptores en las especies de la familia Mullidae estan ligados al tamafio del pez
(Gosline, 1984; McCormick, 1993). De esta forma, un mayor desarrollo de estas
estructuras con un incremento del tamafio corporal del predador implica un aumento
significativo del nimero, densidad y tamafio de las células sensoriales involucradas en
la identificacion y captura de presa, dando como resultado variaciones en la percepcion
de los estimulos sensoriales y en el comportamiento de alimentacion (Aguirre, 1997;
Lombarte & Aguirre, 1997; Uiblein, 2007). Por otro lado, se ha indicado que algunas
especies de la familia Mullidae como aquellas pertenecientes al género Mullus, sufren
una reduccion gradual a total de los dientes del premaxilar con un aumento del tamafio
del cuerpo (Aguirre, 1997). Este hecho sugiere que los ejemplares de mayores tamafios
corporales presenten principalmente un mecanismo de alimentacion por succion, que es
posiblemente diferente a los individuos de menor tamafio (Gosline, 1984; Aguirre,

1997).

En referencia a lo comentado anteriormente y considerando estas diferencias en
caracteristicas de los barbillones y la ausencia de dientes en el premaxilar (obs pers.
Martin Roman) con el tamafio del cuerpo, posiblemente los individuos de M. argentinae
de menor tamafio corporal tienen una desventaja competitiva respecto a los de mayor
tamafio para identificar y manipular presas que se encuentran enterradas en el fondo

marino como los bivalvos y los poliquetos (Fauchald, 1977; Fauchald & Jumars, 1979;
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McCormick, 1995; Labropoulou & Eleftheriou, 1997; Nufiez Cortés & Narosky, 1997).
Estos dos ultimos grupos presas han sido reportados comunmente en la dieta M.
surmuletus 'y M. barbatus, para los cuales se ha demostrado la utilizaciéon de los
barbillones para su identificacion en el fondo marino y luego su captura (Badalamenti &
Riggio, 1989; Ben-Eliahu & Golani, 1990; Golani & Galil, 1991; Golani, 1994;
Labropoulou & Eleftheriou, 1997; Chérif et al., 2011; Boudraa et al., 2018). Este
comportamiento en especies similares, permite hipotetizar que M. argentinae también
utilizaria estos barbillones para identificar estos tipos de presas, y de acuerdo a las
caracteristicas de su boca (i.e. pequefa, terminal, protractil y sin dientes en la mandibula
superior) se realizaria la captura mediante el mecanismo de succion (Zaro, 1973; Fabre,

1983; Gosline, 1984).

Por otro lado, las diferencias registradas en la dieta de M. argentinae en relacion
al estadio de madurez sexual estarian relacionadas a una combinacion de limitaciones
morfolédgicas y a diferentes necesidades fisiologicas (e.g. requerimientos nutricionales)
entre los individuos inmaduros y maduros (Robbins, 1983; King & Murphy, 1985;

Singer, 1985; Molinero & Flos, 1991).

> Relacion entre la talla del predador y las presas

Mullus argentinae no presentd una relacion significativa entre su Lt y el tamafio
de los cangrejos braquiuros y decdpodos Natantia consumidos, por lo que este predador
no selecciona el tamano de estos tipos de presas durante su ontogenia. Sin embargo, en
las relaciones obtenidas para estas dos categorias de presa se observa una tendencia leve
al incremento de los tamafios de estos crusticeos con la Lt, pero estudios
complementarios seran necesarios para consolidar esta relacion. Por el contrario, estas
asociaciones han sido reportadas para otras especies de la familia Mullidae. Por
ejemplo, Bautista-Vega et al. (2008) en el Golfo de los Leones, Francia (42 15-43°
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35'N, 3-6°E), indican que a medida que M. barbatus incrementa su Lt aumenta el
tamafio de los crustaceos Natantia consumidos. También, este mismo patréon ha sido
documentado para M. barbatus en la Plataforma Continental de Creta, aunque los
autores de dicho estudio no especifican los tipos de presas consumidas (Machias &
Labropoulou, 2002). De forma similar, Golani & Galil, (1991) en aguas costeras de
Israel (32° 42'N-35° 00'E), encuentran una relacidon significativa entre la Lt de U.
moluccensis y el tamafo de los crustaceos Natantia. Estos autores explican que este
patrén de cambio en los tamafios de las presas consumidas podria estar relacionado
principalmente al tamafio relativo de la boca de los individuos de menor tamafio con

respecto a los de mayor tamafio (Golani & Galil, 1991; Bautista-Vega et al., 2008).

En este estudio, las especies de cangrejos braquiuros consumidas por M.
argentinae son principalmente de pequefio tamafio. Las especies encontradas en los
estomagos fueron Pinnixa brevipollex, Pyromaia tuberculata, Cyrtograpsus altimanus,
Leucippa pentagona, Peltarion spinosulum, Leurocyclus tuberculosus, con anchos
maximos de caparazén de 4,45, 4,53, 3,76, 2,06, 3,69, 4,31 mm, respectivamente. Los
crustaceos Natantia consumidos por esta especie registraron tamafios maximos de
longitud de cefalotorax de 13,51 y 6,95 mm para Pleoticus muelleri y Aegaeon boschii,
respectivamente. Sin embargo, el rango de tamafios de estas mismas especies de
crustaceos decapodos disponibles en el ambiente es comparativamente mayor, siendo
las tallas méximas de 53—206 mm LC para los Natantia y de entre 6,8—56 mmm para los
cangrejos braquiuros (Boschi et al., 1982; Schejter et al., 2002; Spivak et al., 2019).
Este patron estaria evidenciando que M. argentinae selecciona un rango estrecho de

tamafos de estos crustaceos decapodos.

> Variaciones regionales y temporales en la dieta de las especies estudiadas
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Las variaciones regionales y temporales encontradas en la composicion de la
dieta de las especies objeto de estudio, principalmente podrian estar asociadas a
cambios en la distribucion y abundancia de las presas. Los resultados indican que los
crustaceos (i.e. anfipodos, cumaceos y Natantia) consumidos por P. nudigula variaron
entre las regiones norte y sur. Por otro lado, se identificod un cambio en el consumo de
los poliquetos, bivalvos, anfipodos y decapodos Natantia en la dieta de M. argentinae,
siendo mayor en la region sur. En el caso de D. auriga se observa una preferencia por
los anfipodos y los equinodermos en la region sur, mientras que los poliquetos son la
categoria presa mas representativas en la region norte. Estos tipos de cambios en la dieta
asociados a la region no han sido previamente documentados para P. nudigula, D.
auriga y M. argentinae en todo su rango de distribucion. Sin embargo, estos cambios
son conocidos en algunas especies de la familia Triglidae y Mullidae, y este trabajo es el
primer antecedente para los miembros de la familia Serranidae de tamafios similares a
D. auriga. Por ejemplo, para la familia Triglidae, en diferentes areas del Mar Egeo, en
Grecia (37-40°N, 23-25°E), L. caviollone consume una mayor proporcion crustaceos
decapodos en el Golfo Pagasético, mientras que en los Golfos Sarénico, Tesalonica y en
el Mar de Tracia los misiddceos son el grupo mas representativo (Caragitsou &
Papaconstantinou, 1990). De forma similar, en la costa oeste del Cabo, Sudafrica, C.
capensis se alimenta de crustaceos Natantia y teledsteos, mientras que en el Banco de
Agulhas en la costa sur del Cabo consume principalmente cangrejos braquiuros y
misidaceos (Meyer & Smale, 1991). Para la familia Mullidae en el Golfo de Arta, en
Grecia (38° 58'N-20° 58°E), Vassilopoulou & Papaconstantinou (1993) reportaron que
M. barbatus se alimenta principalmente de una mayor diversidad de invertebrados
benténicos en la parte oeste del Golfo que en la este. De manera similar, para esta

ultima especie se registré que en el Gofo Saronico (37° 47'N-23° 37°E) se alimenta de
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poliquetos y anfipodos, mientras que en el Golfo de Tesalonica (40° 26'N-22° 55’E)
consume principalmente crustaceos decapodos (Caragitsou & Tsimenidis, 1982a). En
todos estos antecedentes previos, los autores atribuyen estos cambios regionales en la
dieta a la diferente distribucion y abundancia de presas entre las regiones (Caragitsou &
Papaconstantinou, 1990; Meyer & Smale, 1991; Vassilopoulou & Papaconstantinou,

1993).

Variaciones regionales en la dieta de teledsteos marinos son poco conocidas en
la region costera bonaerense. Por el contrario, estos cambios en la dieta se han
documentado para peces cartilaginosos. Por ejemplo, Barbini & Lucifora (2011; 2016b)
registraron que las rayas Rioraja agassizi 'y Sympterigia acuta (Rajiformes:
Arhynchobatidae) consumen una gran diversidad de crustaceos Natantia y cangrejos
braquiuros en la region norte de la costa bonaerense y uruguaya. También estos autores
indicaron que Atlantoraja castelnaui y A. cyclophora (Rajiformes: Arhynchobatidae) se
alimentan principalmente de teledsteos en la region sur de la costa bonaerense (Barbini
& Lucifora, 2012; 2016a). De manera similar, Belleggia ef al. (2012) revelaron que el
tiburon gatuzo, Mustellus schmitti (Carcharhiniformes: Triakidae), en la region norte
bonaerense consume poliquetos, mientras que en la sur se alimenta de una amplia gama
de crustaceos. Este patron comin de variaciones regionales en la dieta de los peces
cartilaginosos y las identificadas para P. nudigula, D. auriga y M. argentinae podrian
reflejar diferentes patrones espaciales de la abundancia de las presas en la region. Las
caracteristicas oceanograficas entre la region sur y norte del area de estudio son
claramente diferentes (Guerrero, 1998; Lucas et al., 2005; Capitulo 2). Si bien no
existen estudios comparativos de la comunidad bentonica entre estas regiones, las

diferencias oceanograficas podrian influir en la composicion de la biodiversidad entre
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estas comunidades. En consecuencia, el espectro de presas disponibles y al que pueden

acceder cada predador posiblemente sea distinto entre las mismas.

El anélisis relacionado a la temporada de la dieta realizado para P. nudigula
indic6 una variacioén en el consumo de los poliquetos, isépodos, cuméceos y cangrejos
braquiuros entre temporadas. Un patrén de cambio temporal para P. nudigula ha sido
reportado en Rio Grande do Sul, Brasil (Teixeira & Haimovici, 1989). En esa region, P.
nudigula en invierno consume principalmente teleésteos y munidas, mientras que en
primavera, verano y otofio se alimenta de eufdusidos, anfipodos e isopodos, donde se
postula que este cambio ocurrido podria estar relacionado a una diferente disponibilidad
de los items presas mds representativos en la dieta en cada temporada. En comparacion
a las variaciones temporales halladas en este trabajo y a las comentadas anteriormente
en la region de Rio Grande do Sul, estos cambios estacionales de la dieta también han
sido documentados en otras especies de la familia Triglidae. Por ejemplo, en la costa
oeste inferior de Australia (32-33° 30°S, 115-116°E), Platell & Potter (1999)
registraron que L. modesta y L. papilio consumen una mayor proporcion de misidaceos,
anfipodos, crustaceos Natantia y menores cantidades de isopodos y cuméceos durante
los meses del verano que en el resto de las estaciones. En el Golfo de Gabés, en Tunez
(34°N-36°E), se indico que C. lastoviza y C. obscurus en primavera se alimentan de
misiddceos y en invierno de crustidceos decapodos y anfipodos (Boudaya et al., 2007).
De forma similar, en el Golfo Tunez (34-36°N, 10—11°E), T. lastoviza se alimenta de
misiddceos en otoflo y primavera, mientras que los isépodos se vuelven presas
importantes durante el verano (Ben Jard et al., 2010). En el Mar Adridtico, desde el
Golfo de Trieste hasta las Islas Tremiti, en Italia (42—45°N, 13—15°E), Stagioni et al.
(2012) encontraron que C. lucerna durante la temporada fria consume principalmente

teledsteos, mientras que en la célida se alimenta de crustaceos. También, en las aguas
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costeras del noroeste de Tasmania, Australia (40—42°S, 147—148°E), se document6 que
L. modesta al comienzo de la primavera se alimenta crustaceos Natantia y hacia el final
de la misma consume anfipodos y cangrejos braquiuros (Parker et al., 2017b). Como ya
ha sido indicado previamente, estos cambios en la dieta identificados en otras especies
de la familia Triglidae se han atribuido a variaciones temporales en la abundancia y
disponibilidad de presas (Platell & Potter, 1999; Stagioni et al., 2012; Park et al.,

2017b).

Dules auriga presentd una variacion temporal en el consumo de los cangrejos
braquiuros. Estas variaciones temporales, no han sido documentadas para D. auriga en
todo su rango de distribucion. Sin embargo, cambios temporales en la dieta de otras
especies de la familia Serranidae son conocidos. Por ejemplo, en la Isla Graciosa, en
Espana (39° 03'N-28° 00°0), Moreno-Lopez et al. (2002) indicaron que S. scriba se
alimenta de cangrejos braquiuros durante los meses frios (i.e. octubre-diciembre) y de
crustaceos Natantia en los célidos. En el Archipiélago de Azores, en Portugal (38°
30'N-28°0), Morato et al. (2000) registraron que S. atricauda consume misidaceos

solo en los meses calidos (i.e. junio-agosto).

Estos cambios en el consumo de ciertas presas entre temporadas, indicaria que
P. nudigula y D. auriga son especies que presentan una importante plasticidad trofica,
adaptando sus habitos alimentarios a cambios estacionales en la abundancia y
diversidad de presas, como ya ha sido sugerido para peces cartilaginosos de la misma
region (Braccini & Perez, 2005; San Martin et al., 2007; Barbini & Lucifora, 2011;
Barbini et al., 2011; Barbini & Lucifora, 2012; Belleggia, 2012; Spath et al., 2013;
Roman et al., 2020) y otras especies de teledsteos de ecosistemas estuariales
bonaerenses (Lopez Cazorla, 1996; Lopez Cazorla & Forte, 2005; Sardina & Lopez
Cazorla, 2005a; Sardifia & Lopez Cazorla, 2005b; Blasina et al., 2010; Blasina, 2013).
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Por ejemplo, en la laguna costera de Mar Chiquita (37 32-37° 45°S, 57 19-57° 26°0),
la corvina negra, Pogonias courbina (Perciformes: Sciaenidae) se alimenta
principalmente de bivalvos durante el otofio y en primavera consume cangrejos
braquiuros (Blasina et al., 2010). En esta misma albufera, Rivera Prisco et al. (2001)
registraron patrones de cambios en la dieta de los juveniles del lenguado Oncopterus
darwinii (Pleuronectiformes: Pleuronectidae) en relacién a las temporadas analizadas.
Similarmente, en el estuario Bahia Blanca (39-39° 15°S, 62 15-62° 00°O), Lopez
Cazorla (1996) identifico que los individuos adultos de Cynoscion striatus
(Perciformes: Sciaenidae) en invierno y primavera consume misiddceos y peces,
mientras que en otofio y verano se alimenta de Peisos petrunkevitchi y peces. También,
en esa misma area se documentd que los juveniles de Micropogonias furnieri y C.
guatucupa (Perciformes: Sciaenidae) consumen una gran proporcion de misidaceos
durante el verano (Sardina & Lopez Cazorla 2005a,b), en tanto los juveniles de
Paralichthys orbignyanus (Pleuronectiformes: Paralichthyidae) lo hacen a lo largo
primavera (Lopez Cazorla & Forte, 2005). En referencia a los peces cartilaginosos,
Braccini & Perez (2005) indicaron que la raya Psammobatis extenta (Rajiformes:
Rajidae) se alimenta de crustaceos Natantia durante el otofio, San Martin et al. (2007)
documentaron que P. bergi (Rajiformes: Rajidae) presenta un consumo diferencial de
los cangrejos braquiuros durante invierno y primera. Barbini & Lucifora (2011)
reportaron que R. agassizi (Rajiformes: Rajidae) consume mayor proporcion de peces
durante la temporada calida y anfioxos durante la fria. Belleggia ef al. (2012) indicaron
que Mustelus schmitti (Carcharhiniformes: Triakidae) consume mayor proporcion de
cangrejos braquiuros e isépodos en la temporada fria. Spath et al. (2013) evidenciaron
que el torpedo chico, Discopyge tschudii (Torpediniformes: Narcinidae), aumenta la

proporcion de poliquetos y de sifones del bivalvo Amiantis purpurata (Venerida:
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Veneridae) durante la temporada fria. El pez gallo, Callorhinchus callorynchus
(Holocephali: Callorhinchidae), consume un nimero mayor de cangrejos braquiuros y
gasteropodos en la temporada fria, mientras que los cumaceos son representativos en la
calida (Roman et al., 2020). A pesar de la amplia cantidad de ejemplos que documentan
cambios estacionales en la dieta de diferentes especies de peces, no se puede confirmar
una posible explicacion a este patrén general ya que no existe informaciéon sobre
variaciones temporales en la abundancia de los invertebrados bentonicos en la region de

estudio.

Los resultados encontrados en la presente Tesis sobre las variaciones espacio-
temporales en la dieta, mas todos los antecedentes descriptos de multiples especies en la
misma region, documentan la complejidad y la variabilidad del sistema benténico
costero bonaerense. Por lo cual, es fundamental destacar la necesidad de una mayor
profundizacion en el conocimiento de la biologia de la comunidad de invertebrados
bentonicos bonaerenses, ya que es uno de los mas importantes vacios de conocimiento

en el Mar Argentino.
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CAPITULO 5

Ecomorfologia y Dieta

5.1 Introduccion

Las comunidades ecologicas son sistemas complejos, cuya estructura esta
determinada por las interacciones interespecificas al momento de utilizar un recurso
especifico (e.g. habitat y alimento) (Motta & Uieda, 2008; Ruzzo et al., 2008). En
ocasiones, especies filogenéticamente relacionadas y/o ecoldgicamente similares co-
ocurren en una misma comunidad (Papastamatiou et al., 2006; Gibran, 2007), lo que
genera una competencia activa por los recursos (Kiszka et al., 2011). La coexistencia en
el tiempo entre estas especies puede ocurrir debido a un uso diferencial de los recursos
(Mariani et al., 2011). La particion de los recursos en un escala espacial, temporal o
trofica es una de las estrategias que disminuye la competencia potencial entre especies
simpatricas y ecoldgicamente similares (Faye et al., 2012). Desde una perspectiva
evolutiva, la division del recurso tréfico es reconocida como la principal fuente de
diversidad estructural en las comunidades naturales (Sibbing et al., 1998), al estar
facilitada por las diferencias en los modos de forrajeo, asi como en caracteristicas

morfoldgicas de las especies involucradas (Lear et al., 2021; Mittelheiser et al., 2022).

El comportamiento de forrajeo y las caracteristicas morfoldgicas de una especie
son adaptativas, evolucionan y se diversifican debido a las interacciones bidticas como
la competencia y la predacion (Santos et al., 2011; Costa et al., 2014; Narayani et al.,
2015). En los ecosistemas acuaticos, los rasgos morfoldgicos de las especies representan

adaptaciones que les permiten detectar, capturar y manipular el alimento, ya que los
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mismos se encuentran correlacionados con la dieta (Ward-Campbell et al., 2005). De
esta forma, la segregacion trofica entre especies, es decir el uso diferencial de los tipos y
tamafios de las presas consumidas (Adite & Winemiller et al., 1997; Labropoulou &
Markakis, 1998), puede explicarse, en parte, por las diferencias en los rasgos
morfoldgicos externos (Ruehl & DeWitt, 2007; Zarate-Hernandez et al., 2007). Un
enfoque apropiado que permite comprender como estos rasgos morfoldgicos influyen en
los habitos alimentarios de las especies es mediante la integraciéon de un estudio

ecomorfoldgico (Mazzoni et al., 2010; Albouy et al., 2011; Sampaio & Goulart, 2011).

La ecomorfologia, o morfologia ecologica (i.e. la morfologia estructural y
funcional), tiene como objetivo describir la relacion entre la diversidad morfoldgica y la
ecologia de las especies (Norton, 1995; Motta et al., 1995). Los estudios
ecomorfoldgicos se basan en la premisa de que las formas corporales/estructurales de
las especies estan correlacionadas con la utilizacion de un recurso especifico (Tuset et
al., 2014; Pessanha et al., 2015). De acuerdo a la hipotesis ecomorfoldgica, el uso del
recurso trofico puede interpretarse a partir de la funcionalidad ecologica de un conjunto
de medidas biométricas lineales conocidas como atributos o indices ecomorfolégicos
(Soares et al., 2013). Asi, las variaciones de los atributos morfologicos entre especies
evidencian diferencias que se reflejan en una composicion diferencial de la dieta
(Prestelo Palmeira & Monteiro-Neto, 2010; Pagotto ef al., 2011). Estas variaciones en la
dieta en relacion a la ecomorfologia permiten predecir no solo el rol ecoldgico de las
especies en una comunidad determinada, sino también casos de similitud morfoldgica
entre especies que no estan filogenéticamente relacionadas y entre las cuales comparten
un espectro trofico similar (Oliveira et al., 2010). Por esto, los analisis ecomorfologicos

representan una herramienta apropiada para identificar patrones ecologicos en las
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especies utilizando sus rasgos morfologicos (Prado et al., 2016; Conde-Saldana et al.,

2017; Pease et al., 2018).

Los peces teledsteos, como uno de los grupos de vertebrados de mayor
diversidad morfoldgica, comportamientos de forrajeo y hébitos alimentarios son un
modelo de respuesta ideal para estudiar sobre las relaciones ecomorfoldgicas (Chan,
2001; Freire & Agosthino, 2001; Cunico & Agosthino, 2006). En este sentido, los
habitos alimentarios de las especies de peces pueden ser inferidos a partir de la
funcionalidad de una gran variedad de atributos ecomorfoloégicos (Davis et al., 2012;
Dehling et al., 2016; Villéger et al., 2017). Estos indices biométricos se relacionan
directamente con la capacidad de nado (i.e. el uso del habitat), la deteccion y captura de
los tipos y tamanos de presas que un pez predador puede consumir (Souza & Pompen,
2020; Franca & Severi, 2021). De esta forma, los atributos ecomorfoldgicos permiten
predecir patrones diferenciales en la ecologia de estas especies (Pianka, 2000;
Winemiller, 2005), los cuales delimitan en parte su historia de vida, como lo es la
utilizacion del recurso trofico (Ferreira, 2007; Teixeira & Bennemann, 2007). Por
ejemplo, en la laguna costera de Mar Chiquita, Argentina (37 32-37° 45°S, 57 19-57°
26°0), se analizaron los atributos ecomorfolégicos que influyen en la dieta de los
ejemplares adultos de la pescadilla de red Cynoscion guatucupa y la corvina negra
Pogonias cromis (Perciformes: Sciaenidae). En esta albufera, C. guatucupa se
caracteriza por presentar un cuerpo comprimido, una cabeza de mayor longitud y un alto
de boca relativamente grande con respecto a P. cromis. Asi, los caracteres morfoldgicos
identificados en C. guatucupa evidencian una buena capacidad de nado y la captura de
presas de tamafios mayores, las cuales se relacionan directamente con el consumo de
peces teledsteos y crustaceos peneidos. Por el contrario, P. cromis exhibe una boca

pequefia y una cabeza corta pero con un alto de cuerpo notable, lo cual favorece la
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inspeccion de los fondos marinos para alimentarse de pequefos invertebrados como

cangrejos braquiuros, moluscos bivalvos y poliquetos (Blasina et al., 2016).

En los ecosistemas acudticos de Argentina, los estudios ecomorfoldgicos en
peces se han centrado exclusivamente en comunidades icticas de ambientes
continentales y estuariales (Fernandez et al., 2012; Blasina et al., 2016). Por el
contrario, no se tiene ningin conocimiento de cualquier tipo de relacion entre la
morfologia y los habitos alimentarios en las especies de peces que co-ocurren en los
sistemas marinos. En el ecosistema costero bonaerense se encuentran con presencia
permanente especies de peces Oseos morfologicamente disimiles como Prionotus
nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae, las cuales se alimentan similarmente pero
en proporciones claramente variables de una amplia gama de invertebrados bentdnicos
(Cousseau & Perrotta, 2013; Capitulo 4). Sin embargo, se desconoce cémo los atributos
ecomorfoldgicos de estas especies estan relacionados al ambiente y a la captura de
presas que constituyen su dieta. Por lo tanto, es razonable indagar si existen relaciones
entre la diversidad ecomorfologica y los héabitos alimentarios de estas especies. Por lo
anteriormente mencionado, el objetivo del presente capitulo es identificar patrones
ecomorfoldgicos que caracterizan a P. nudigula, D. auriga y M. argentinae en el
ecosistema costero bonaerense. Como hipdtesis de trabajo se planeta que diferentes
atributos ecomorfoldgicos caracterizan a cada especie, los cuales estan relacionados al

tipo de habito alimentario.

Para concretar este objetivo general y corroborar la hipdtesis planteada se

propusieron los siguientes objetivos particulares:

- Determinar los atributos ecomorfologicos externos que caracterizan a cada

especie.
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- Explorar patrones diferenciales en la composicion de la dieta entre las especies.
- Identificar las relaciones entre los atributos ecomorfologicos y los habitos

alimentarios de estos predadores.

5.2 Materiales y Métodos

v Atributos ecomorfolégicos

Las medidas morfométricas registradas en la primera etapa del muestreo
bioldgico para cada una de las especies objeto de este estudio (Tabla 3.3, Fig. 3.3,
Capitulo 3), se utilizaron para calcular los atributos ecomorfologicos. Los célculos de
los caracteres morfométricos se desarrollaron siguiendo a los aplicados en los trabajos
de Casatti & Castro (2006), Ferreira (2007), Fernandez ef al. (2012) y Blasina et al.
(2016). La cuantificacion apropiada de los atributos ecomorfologicos implicd
previamente un ajuste alométrico a las medidas morfométricas (Chan & Grismer, 2021).
Este método de normalizacion elimina completamente el efecto relacionado con el
tamafio, lo cual estandariza las medidas considerando el efecto de la longitud estdndar
sobre los atributos ecomorfolégicos estudiados (Thorpe, 1983; Schaefer, 1992; Lleonart
et al., 2000). Con el proposito de remover el efecto de la variacion del tamaino corporal,
las medidas morfométricas fueron corregidas utilizando la ecuacién propuesta por
Thorpe (1975):

Xadj = log(X) — b[log(BL) — l0g(BLmean)]

donde X,y es el valor ajustado por tamafio para el caracter X, X es la variable
dependiente no ajustada (i.e. valor bruto), b = coeficiente de regresion o pendiente de la
relacion entre log(X) y log(BL), donde BL es la medida estandar de longitud corporal,
BL,ean s la gran media entre individuos de BL. Todas las medidas fueron corregidas en

relacion a la media de la longitud estdndar (Lst) y las transformaciones logaritmicas se
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realizaron en base 10. A partir de las medidas morfologicas corregidas, todos los
atributos ecomorfoldgicos a estudiar fueron considerados de acuerdo a las descripciones
propuestas por Gatz (1979), Mahon (1984), Watson & Balon (1984), Balon et al.
(1986), Winemiller (1991), Piet (1998), Pouilly et al. (2003), Teixeira & Bennemann
(2007), Colborne et al. (2011); Indice de compresion (IC), altura relativa del cuerpo
(ARC), longitud relativa aleta caudal (LRACAU), alto relativo aleta caudal
(ARACAU), longitud relativa pedinculo caudal (LRPCAU), compresion pedinculo
caudal (CPCAU), posicion relativa del ojo (PRO), compresion aleta pectoral (CAPEC),
longitud relativa cabeza (LRCAB), ancho relativo de boca (ANRBOC) y alto relativo de
boca (ALRBOC). Las ecuaciones de los indices y las implicancias ecoldgicas de estos

atributos son presentadas en la tabla 5.1.

v' Lineamiento de los anilisis
Los resultados del Capitulo 4 de la presente Tesis revelaron cambios notables en
la dieta de P. nudigula, D. auriga y M. argentinae en relacion al tamafio corporal y la
condicion reproductiva. Dado este antecedente en la wvariacion de los habitos
alimentarios en estas especies, todos los analisis de este capitulo se realizaron

separadamente para individuos inmaduros y maduros.

v Andlisis de la variacion ecomorfologica
Para determinar los atributos ecomorfoldgicos que caracterizan a cada especie se
realizd un Analisis de Componentes Principales (por sus siglas en inglés, PCA)
(Hotelling, 1933; James & McCulloch, 1990). Este método de ordenacion multivariado
es apropiado para describir patrones y modelos bioldgicos a partir de un conjunto

multiple de variables correlacionadas (Marrama & Kriwet, 2017). Esta técnica de

85



analisis se caracteriza por utilizar la distancia Euclidiana como medida de centralidad
(Robertson et al., 2005; Borcard et al., 2018). En su expresiéon matematica el PCA
aplica la transformacion ortogonal para convertir una serie de variables correlacionadas
en un conjunto de ejes ortogonales independientes llamados Componentes Principales
(Mojekwu & Anumudu, 2015). Esto genera una reduccidon en la complejidad de los
datos a interpretar (i.e. numero de dimensiones) mientras que se preserva gran parte de
las relaciones originales entre las variables (i.e. informacion o varianza explicada), las
cuales son representadas mediante proyecciones en un grafico bidimensional (Litvak &
Hansell, 1990; Jolliffe & Cadima, 2016). En este estudio, el PCA se desarroll6 a partir
de la matriz de correlacion obtenida para los atributos ecomorfologicos corregidos de su
alometria, esto permiti6 independizarse de las diferencias entre las varianzas cuando las
variables a estudiar son heterogéneas (Rencher, 2002; Deli Antoni, 2012). Previamente,
los datos de esta matriz fueron transformados logaritmicamente en base 10 para mitigar
cualquier efecto que distorsione las proyecciones de las distancias Euclidianas
(Legendre & Gallagher, 2001; Juggins & Telford, 2012). El nimero oOptimo de
componentes principales a representar se establecid considerando solo aquellos que
retuvieron aproximadamente el 70% de la variabilidad total (Jackson, 1993; Peres-Neto
et al., 2003). Las correlaciones entre las variables y las especies en relacion a los ejes de
ordenacion se obtuvieron visualmente mediante la implementacion de un gréafico biplot
(Palacio et al., 2020). Por ultimo, para corroborar diferencias significativas entre los
grupos establecidos en el PCA en relacion a los atributos ecomorfologicos tanto de
manera general como entre las especies (i.e. de a pares) se utilizO un Analisis de
Varianza Multivariante Permutacional (PERMANOVA) (Anderson, 2001). El
PERMANOVA es un método efectivo para comparar la respuesta simultanea de una o

mas variables a uno o mas factores en el espacio de una medida de disimilitud elegida

86



de acuerdo con el disefio de analisis de varianza establecido (Anderson ef al., 2008). Por
esto, en este analisis se utilizd la distancia Euclidiana como medida de disimilitud
(Warton et al., 2012). Este método multivariado no paramétrico prueba la hipotesis nula
de que todos los factores (i.e. grupos subyacentes) tienen el mismo centroide para el
conjunto de variables bajo consideracion (Anderson & Walsh, 2013). Esta hipdtesis es
aceptada o refutada en base a los valores p obtenidos aplicando técnicas de permutacion
a partir de su estadistico de prueba, pseudo F (Anderson, 2017). De esta forma, un valor
p bajo significa que hay al menos un par de grupos con centroides significativamente

diferentes (Anderson, 2001; Anderson, 2017).

v Caracterizacién diferencial de la composicion de la dieta

Para explorar los patrones diferenciales en la composicion de la dieta entre
especies, se desarrolld un analisis de Escalamiento Multidimensional no paramétrico
(por sus siglas en inglés, NMDS) (Clarke, 1993). Este método de ordenacion no métrico
se caracteriza por maximizar la correlacion de orden en rangos entre las medidas de
distancias originales y las del espacio de ordenacion (i.e. matriz de similitud) (Legendre
& Legendre, 1998; Manjarréz et al., 2012). Los NMDS respectivos se llevaron a cabo
utilizando el indice de Bray-Curtis como medida de similitud (de Oliveira et al., 2021),
y considerando el numero de presas de las principales categorias zooldgicas
identificadas en la dieta de cada una de las especies (%FO; > 20): anfipodos, cuméceos,
isopodos, cangrejos braquiuros, decidpodos Natantia, bivalvos, poliquetos y
equinodermos (Tabla 4.2, 4.5 y 4.8, Capitulo 4). Previamente, los datos de abundancias
fueron transformados mediante el logaritmo en base 10, con el fin de balancear las
diferencias entre los conteos de presas en las diferentes especies (Vitule et al., 2012).
De esta manera, la importancia de las presas muy abundantes es ponderada, permitiendo

asi que las especies menos abundantes influencien en cierta medida, la disimilitud entre
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especies (Clarke & Gorley, 2006). La ordenacién resultante entre las especies de peces
en relacion a los grupos de presas investigados se visualizé a través de un grafico
NMDS biplot (Matthews & Marsh-Mattews, 2016; Whitten & Gibson-Reinemer, 2018).
Esta discriminacion se verifico y cuantific6 mediante el valor de ajuste “Stress” (Palacio
et al., 2020). Posteriormente, las diferencias observadas entre las especies se testearon
globalmente como de a pares por medio de un PERMANOVA utilizando 9999
permutaciones sobre la matriz de disimilitud de Bray-Curtis establecida previamente

(Anderson, 2006; Piller & Geheber, 2015).

v Relacion entre los atributos ecomorfologicos y la dieta

Para identificar asociaciones entre los atributos ecomorfoldgicos y Ia
composicion de la dieta de las especies de peces, se utilizd un Andlisis de
Correspondencia Canodnica (por sus siglas en inglés, CCA) (ter Braak, 1986). El CCA es
un método de ordenacion directa no lineal especialmente adaptado para explorar
relaciones unimodales al vincular dos matrices de datos diferentes (ter Braak, 1987; ter
Braak & Prentice, 1988). Este método determina la maxima cantidad de variacién en
uno de los conjuntos de datos, mientras que los restringe para asociarse con los ejes de
ordenacion basados en las combinaciones lineales de las variables descriptoras de la
segunda matriz (Jackson & Harvey, 1993; Jongman et al., 1995). En el caso de que se
presente una relacion significativa entre las dos matrices se concluird que ambas estan
correlacionadas (Lubinski et al., 2008). En este estudio, el CCA se llevo a cabo sobre la
medida de distancia Chi cuadrado (X°) (Greenacre, 2008), combinando una matriz de
datos ecomorfoldgicos de cada una de las especies (i.e. variables predictoras = 11
columnas de atributos ecomorfoldgicos) y otra de abundancia (i.e. nimero de presas) de
los grupos mas representativos registrados en la dieta de cada especie (i.e. variables

respuestas = 8 columnas de categorias zoologicas) (Rencher, 2002). Previamente, los
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datos de las matrices fueron transformados aplicando logaritmos en base 10 con el fin
de normalizar sus distribuciones (Li & Gelwick, 2005). La respuesta unimodal de estas
matrices transformadas se tested6 por medio de un Andlisis de Correspondencias sin
Tendencias (por sus siglas en inglés, DCA) (Hill & Gauch, 1980), para corroborar si el
CCA era el método correcto para explorar las relaciones entre las matrices de variables
predictoras (i.e. atributos ecomorfologicos) y respuestas (i.e. numero de presas)
(Legendre & Birks, 2012). La respuesta unimodal supone que las especies presentan un
recambio continuo a lo largo de un gradiente ecologico, mientras que el lineal es una
simple aproximacion, es decir, una relacion lineal (Angermeier & Winston, 1999). La
técnica de DCA resulta util para estimar dichas variaciones, las cuales son medidas en
unidades de desvio estandar (o) (ter Braak, 1995). En el caso de obtener un valor de ¢ >
2,5 para el primer eje del DCA se infiere que el modelo unimodal es el més apropiado
para analizar un conjunto especifico de datos. El ordenamiento general obtenido por el
CCA de mejor solucion, se establecid considerando tanto a los ejes candnicos que
representaron el mayor porcentaje de varianza en las distribuciones de los grupos presas
(i.e. inercia total) (Zuur et al., 2007), como aquellos que explicaron la variabilidad
maxima de las variables predictoras en el espacio candnico (i.e. inercia restringida o
limitada) (Greenacre, 2008; Kadye et al., 2008). La ordenacion resultante entre las
categorias de presas, los atributos ecomorfologicos y las especies se representd por
medio de la construccion de un grafico triplot (ter Braak & Smilauer, 1998). Luego, en
este ordenamiento general se identificaron las variables ecomorfologicas mas
significativas en funcion de la colinealidad existente entre ellas mediante el método de
seleccion de avance “Forward selection” (Oksanen et al., 2017; Borcard et al., 2018).
La significancia de estas variables quedo determinada por aquellos valores p < a 0,05

(Borcard et al., 2018). La variabilidad en las distribuciones de los grupos presas a partir
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de las variables ecomorfologicas significativas para los ejemplares inmaduros y
maduros, de las especie bajo estudio, se obtuvo mediante la realizacion de un CCA
reducido (Borcard et al., 2018). Por ultimo, la significancia estadistica del CCA
reducido y ejes candnicos se evalu6 mediante un ANOVA por permutaciones. La
significancia a estas pruebas se obtuvo por medio de valores p menores o iguales a 0,05

(Borcard et al., 2018).

Todos los anélisis fueron realizados con el programa estadistico R, version 3.5.3

(R Development Core Team, 2009; www.r-project.org).

5.3 Resultados

v Anilisis de la ecomorfologia en ejemplares inmaduros

Un total de 150 ejemplares inmaduros de las tres especies fueron analizados para
determinar la variabilidad ecomorfologica. Los rangos de tallas que conforman la
muestra total, medidas en longitud estandar (Lst), fueron de 63 a 155 mm (media
112,44; desvio estandar + 26,96 mm) en P. nudigula (n = 18), de 63 a 98 mm (media
83,62; desvio estandar + 9,42 mm) en D. auriga (n = 82) y entre 66 — 128 mm (media
106,32; desvio estandar + 11,98 mm) para M. argentinae (n = 50). Los indices de los
atributos ecomorfoldgicos de los 150 ejemplares inmaduros de P. nudigula, D. auriga 'y
M. argentinae se presentan en la tabla 5.2. En esta tabla se puede observar que 10 de los
intervalos de los caracteres ecomorfologicos (ARC, LRACAU, ARACAU, LRPCAU,
CPCAU, PRO, CAPEC, LRCAB, ANRBOC y ALRBOC) se solapan entre las especies
analizadas, excepto en el indice de compresion (IC) de P. nudigula (Tabla 5.2). Sin
embargo, los ejemplares inmaduros de P. nudigula, D. auriga y M. argentinae se
pueden diferenciar levemente de acuerdo a los valores medios de CAPEC, CPCAU y
ARACAU, respectivamente (Tabla 5.2).
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El PCA realizado a partir de los atributos ecomorfologicos de los ejemplares
inmaduros de P. nudigula, D. auriga y M. argentinae se obtuvo para un total de 10
Componentes Principales (CP). Las dos primeras componentes representaron el 82,9%
de la variabilidad total (Tabla 5.3). De éstas, el CP1 contribuyd al 68% de la varianza
explicada, mientras que el CP2 con un 14,9% (Tabla 5.3). Los atributos IC, CPCAU y
ALRBOC mostraron una correlacion positiva, mientras que LRACAU y ARACAU una
negativa con el CP1. En el CP2 los atributos PRO, CAPEC, LRCAB, ANRBOC se
correlacionaron positivamente, mientras que el ARC y LRPCAU se correlacionan
negativamente (Tabla 5.3, Fig. 5.1). La ordenacién grafica de los ejemplares inmaduros
de P. nudigula, D. auriga y M. argentinae, utilizando los valores de las dos primeras
componentes (CP1 vs CP2), evidenci6 una clara agrupaciéon de los ejemplares de cada
especie (Figura 5.1). Los ejemplares inmaduros de P. nudigula se ubicaron hacia
valores negativos y positivos de la CP1 y la CP2, respectivamente, asociado a los
mayores valores de CAPEC y PRO (Tabla 5.2, Fig. 5.1). En el caso de los individuos de
D. auriga, se observo una dispersion entre el segundo y cuarto cuadrante de ordenacion.
Esta variacion intraespecifica fue determinada principalmente por CPCAU e IC,
seguidos en menor importancia por ARC, LRCAB, ALRBOC y ANRBOC (Tabla 5.2,
Fig. 5.1). El grupo conformado por los ejemplares de M. argentinae se posiciond sobre
valores negativos de ambas componentes, determinados principalmente por valores
mayores de LRPCAU, ARACAU y LRACAU (Tabla 5.2, Fig. 5.1). El PERMANOVA
calculado para los ejemplares inmaduros en relacion a los atributos ecomorfologicos
reveld diferencias significativas entre los agrupamientos conformados en el PCA (p <
0,01) (Tabla 5.4). También, en las pruebas pareadas, el PERMANOVA corrobor6 que
los atributos ecomorfologicos difieren significativamente entre especies (p < 0,01)

(Tabla 5.4).
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v Andlisis de 1a ecomorfologia en ejemplares maduros

Se examinaron un total de 320 ejemplares para determinar las ecomorfologias
entre los individuos maduros. Los rangos de tallas que conformaron esta muestra,
medidas en Lst., fueron de 117-230 mm (media 225,73 + 27,94 mm) en P. nudigula (n
=213), 95-136 mm (media 140,71 + 10,87 mm) en D. auriga (n = 45) y 125-205 mm
(media 92,59 + 15,30 mm) en M. argentinae (n = 62). Los rangos, la media y el desvio
estandar de los diferentes atributos ecomorfoldgicos para los ejemplares maduros se
resumen en la tabla 5.5. En esta tabla se visualiza que los rangos de todos los indices
ecomorfoldgicos se superponen en alguna medida entre las 3 especies (Tabla 5.5). Sin
embargo, los individuos maduros de P. nudigula, D. auriga y M. argentinae se
diferencian principalmente por los valores medios de CAPEC, CPCAU y ARACAU,

respectivamente (Tabla 5.5).

El PCA calculado para los 11 atributos ecomorfologicos generd un total de 11
Componentes Principales (CP). De estas componentes, las 2 primeras, CP1 = 54% y
CP2 = 26,7%) explicaron el 80,7% de la varianza total (Tabla 5.6). El CP1 se encontrd
correlacionado positivamente con los atributos IC, ARC y CPCAU y de manera
negativa con LRACAU, PRO y CAPEC (Tabla 5.6, Fig. 5.2). Los atributos LRCAB,
ANRBOC y ALRBOC presentaron una correlacion negativa con el CP2, mientras que
el ARACAU y LRPCAU una correlacion positiva (Tabla 5.5, Fig. 5.2). La
representacion grafica de los valores de los CP1-2 mostrd no solo una agrupacion de los
ejemplares de cada especie, sino también una marcada separacion inter-especifica en
relacion a los caracteres ecomorfoldgicos (Fig. 5.2). Los individuos de P. nudigula se
distribuyen principalmente en los cuadrantes negativos de los CP1-2, determinados por
una mayor CAPEC, PRO, ALRBOC, LRCAB, LRACAU y ANRBOC (Tabla 5.5, Fig.

5.2). Los ejemplares de D. auriga se asociaron con valores positivos en la CP1, y
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caracterizados por una mayor CPCAU, IC y ARC (Tabla 5.5, Fig. 5.2). La agrupacion
resultante para los ejemplares de M. argentinae se encontrd principalmente en valores
positivos de ambas CP1-2 y se caracteriz6 por valores altos d¢ ARACAU y LRACAU
(Tabla 5.5, Fig. 5.2). Mediante el test d¢ PERMANOVA se confirmd que los atributos
ecomorfoldgicos son significativamente diferentes (p < 0,01) entre los ejemplares
maduros de P. nudigula, Dules auriga y M. argentinae tanto en la muestra total como

en las pruebas inter-especificas apareadas (Tabla 5.7).

v Anilisis diferencial de la composicion de la dieta en ejemplares inmaduros

Un total de 138 ejemplares inmaduros fueron utilizados para determinar
diferencias en la composicion de la dieta. La muestra total estuvo representada por 11
ejemplares de P. nudigula (78-174 mm Lt), 78 de D. auriga (81-127 mm Lt) y 49 de
M. argentinae (82—166 mm Lt). El grafico NMDS no revel6 una clara agrupacion para
los ejemplares de P. nudigula, los cuales se disponen en distintos sectores de la
ordenacion y en algunos casos solapados con los individuos de D. auriga (Fig. 5.3). Por
el contrario, se evidencid una asociacion intra-especifica para los ejemplares de D.
auriga y M. argentinae, los cuales se ubican principalmente hacia el sector izquierdo y
derecho de la figura, respectivamente (Fig. 5.3). Este escalamiento present6 un buen
ajuste, con un valor de “Strees” de 0,15. En referencia a los grupos presas, los cangrejos
braquiuros, poliquetos y equinodermos caracterizaron el consumo de los ejemplares de
D. auriga, mientras que los bivalvos, anfipodos, cumiceos e isépodos el de los
individuos de M. argentinae. La categoria de presa decadpodos Natantia no evidencid
una asociaciéon determinante con ninguno de los predadores (Fig. 5.3). El
PERMANOVA revel6 diferencias significativas entre los grupos presas para el estadio

inmaduro de las tres especies (p < 0,01) (Tabla 5.8). En cuanto a las pruebas apareadas
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no se observo diferencias significativas entre P. nudigula y D. auriga, pero si entre P.

nudigula vs M. argentinae y M. argentinae vs D. auriga (p < 0,01) (Tabla 5.8).

v Andlisis diferencial de la composicion de la dieta en ejemplares maduros

Se utilizaron un total de 285 ejemplares maduros para establecer la disimilitud
en la composicion de la dieta entre las especies. De estos, 181 fueron ejemplares de P.
nudigula (149-285 mm Lt), 42 de D. auriga (126—-174 mm Lt) y 62 de M. argentinae
(171-267 mm Lt). La representacion obtenida a partir del NMDS reveld una asociacion
intra-especifica distinguiéndose tres grupos (Fig. 5.4). Los ejemplares maduros de P.
nudigula se ubican principalmente hacia el centro y derecha, mientras que los de D.
auriga y M. argentinae se posicionan en su mayoria hacia la izquierda de la grafica
(Fig. 5.4). La ordenacion resultante del NMDS exhibié un “Stress” de 0,18, lo cual
implica un buen ajuste. Con respecto a los grupos presas, los cuméceos, isopodos,
decépodos Natantia y cangrejos braquiuros se asocian al grupo de P. nudigula (Fig.
5.4). Los equinodermos caracterizaron el consumo de los individuos de D. auriga,
mientras que los bivalvos y poliquetos a M. argentinae (Fig. 5.4). En el caso de los
anfipodos se presentan parcialmente solapados entre P. nudigula y M. argentinae (Fig.
5.4). El PERMANOVA realizado para el estadio maduro de la muestra total como para
las pruebas apareadas entre las especies mostraron diferencias significativas entre las

categorias de presas consideradas (p < 0,01) (Tabla 5.9).

v" Relacion entre los atributos ecomorfologicos y la dieta de ejemplares

inmaduros

Para determinar la relacion entre los atributos ecomorfolédgicos y la dieta en los
ejemplares inmaduros, se utilizaron dos matrices de 138 filas (i.e. individuos de las tres

especies). Este niimero de filas en ambas matrices estuvo representado por 11
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ejemplares de P. nudigula, 78 de D. auriga y 49 de M. argentinae. Debido a que el
primer eje del DCA mostr6 una desviacion estandar de 4,49 (i.e. o > 2.5), se verifico
que el CCA fue el método adecuado para explorar las relaciones entre las dos matrices

de datos utilizadas.

Los resultados del CCA general, para el estadio inmaduro evidencian que los
grupos presas considerados en este andlisis presentaron marcadas diferencias en sus
distribuciones en relacion a los atributos ecomorfologicos (Tabla 5.10, Fig. 5.5a). La
inercia total del CCA general en el espacio completo de datos presentd autovalores de
0,21 y 0,04 para los ejes 1 y 2, respectivamente (Tabla 5.10). Estos valores
representaron el 13,39% de la varianza explicada por los grupos presa seleccionados
(Tabla 5.10). En el espacio canonico, la varianza explicada por la relacion entre las
variables troficas y los atributos ecomorfologicos para los dos primeros ejes fue de
83,73% (Tabla 5.10). El eje 1 contribuyo con un 69,73% mientras que el 2 con un 14%
a la varianza total (Tabla 5.10, Fig. 5.5a). El método Forward selection determin6 que 3
de los 11 atributos ecomorfoldgicos fueron realmente significativos, entre ellos el IC,
ALRBOC y LRCAB (Tabla 5.10). En el CCA reducido, la inercia total mostrd
autovalores de 0,19 y 0,02 para el eje 1 y 2, respectivamente (Tabla 5.11). Estos valores
representaron el 10,88% de la varianza explicada para las categorias de presas (Tabla
5.11). En el espacio canonico la variabilidad explicada por la relacion entre los grupos
presas y las tres variables ecomorfologicas para los ejes 1 (CCA1 =86,43%) y 2 (CCA2
=9,15%) fue del 95,58% (Tabla 5.11). Aunque este andlisis indicd que los 2 primeros
ejes candnicos explicaron una importante fraccion de la variacion entre las variables
ecomorfoldgicas y los grupos presas, solo el 10,88% de la variacion total (i.e. inercia
total) fue explicada por las variables IC, ALRBOC y LRCAB (Tabla 5.11, Fig. 5.5b). El

ordenamiento reducido y el primer eje candnico presentaron un ajuste estadisticamente
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significativo de acuerdo a los valores p obtenidos a través del ANOVA por

permutaciones (Tabla 5.11).

El diagrama triplot generado para el CCA reducido muestra que los
equinodermos consumidos por los ejemplares inmaduros de D. auriga se encuentran
asociados con valores altos de IC, mientras que el consumo de los cangrejos braquiuros
en esta especie es determinado por los atributos de ALRBOC y LRCAB (Fig. 5.5b). En
referencia a estos dos atributos ecomorfologicos, se observd que en los ejemplares
inmaduros de M. argentinae no tienen un efecto directo en el consumo de bivalvos (Fig.
5.5b). Por otro lado, ninguna de las tres variables ecomorfolégicas seleccionadas
estuvieron asociadas al consumo de los anfipodos, is6podos, cumaceos, decapodos
Natantia y poliquetos por los ejemplares inmaduros de P. nudigula, D. auriga y M.

argentinae (Fig. 5.5D).

v Relacion entre los atributos ecomorfologicos y la dieta para los ejemplares

maduros

Para evaluar la relacion entre los atributos ecomorfologicos y la dieta en los
ejemplares maduros, se emplearon dos matrices de datos con 285 filas de individuos. El
nimero de filas de ambas matrices fueron conformadas por 181, 42 y 62 ejemplares de
P. nudigula, D. auriga y M. argentinae, respectivamente. Dado que el primer eje del
DCA revel6 una desviacion estandar mayor a 2,5 (¢ = 4,71), se corrobor6 que el CCA
fue la técnica multivariante apropiada para examinar las relaciones entre la matriz

ecomorfoldgica y la bioldgica.

Los resultados del CCA general muestran que los taxones presas consumidos por
los ejemplares maduros exhibieron una distribucion diferencial en relacion a las

variables ecomorfologicas (Tabla 5.12, Fig. 5.6a). La varianza total del CCA general en
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el espacio completo de datos reveld autovalores de 0,21 y 0,07 para los ejes 1 y 2,
respectivamente (Tabla 5.12). Estos autovalores contribuyen con un 15,05% a la
varianza acumulada por las categorias de presas (Tabla 5.12). En el espacio restringido,
el 87,38% de la varianza explicada por la relacion entre las categorias de presas y los
atributos ecomorfoldgicos para los ejes canénicos 1 y 2 (CAA1-2) fue del 65,73% y de
21,65%, respectivamente (Tabla 5.12, Fig. 5.6a). El método Forward selection indico
que 5 de las 11 variables ecomorfologicas consideradas fueron significativas, entre ellas
el IC, ARC, LRPCAU, PRO y ANRBOC (Tabla 5.12). El ordenamiento reducido
obtenido a partir de estos 5 atributos ecomorfoldgicos presento autovalores de 0,21 y
0,06 para los CAA1 y CCA2, respectivamente (Tabla 5.13, Fig. 5.6b). Estos valores
contribuyeron con un 14,18% a la varianza acumulada por los grupos de presas (Tabla
5.13). En el espacio canodnico la varianza explicada por la relaciéon entre variables
troficas y estos atributos ecomorfologicos fue del 72,01% y del 20,30 para los CCA1-2,
respectivamente (Tabla 5.13). Si bien, este ordenamiento reducido reveld que los ejes
candnicos explicaron un importante porcentaje de la variabilidad entre los cinco
atributos ecomorfologicos y las categorias de presas, solo el 14,18% de la inercia total
fue comprendida por la variables IC, ARC, LRPCAU, PRO y ANRBOC (Tabla 5.13,
Fig. 5.6b). El ANOVA por permutaciones realizado tanto para el ordenamiento reducido
de atributos ecomorfolégicos como para los ejes canonicos fue estadisticamente

significativo acorde a los valores p obtenidos en dicho analisis (Tabla 5.13).

En la grafica triplot obtenida para este ordenamiento reducido se observa que los
cangrejos braquiuros consumidos por los ejemplares maduros de P. nudigula es
determinado por altos valores de ANRBOC (Fig. 5.6b). Por otro lado, en este diagrama
se evidencia que los bivalvos consumidos por M. argentinae se encuentra asociado

fuertemente con los atributos ecomorfolégicos de ARC y LRPCAU (Fig. 5.6b). Por el
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contrario, no se observo una patron claro en el consumo de los anfipodos, cumaceos,
isopodos, decapodos Natantia, poliquetos y equinodermos por los ejemplares maduros

de las tres especies y las variables ecomorfoldgicas IC y PRO (Fig. 5.6b).

5.4 Discusion

Los indices ecomorfologicos han sido ampliamente empleados para discriminar
el uso de un recurso especifico entre las especies de peces que co-ocurren en un
ecosistema acuatico (Xie et al., 2001), y en el presente trabajo se corrobora la utilidad
de los mismos. Los resultados expuestos en este capitulo, y en respuesta a la hipotesis
planteada, evidencian como las especies P. nudigula, D. auriga y M. argentinae, en la
region costera bonaerense, se caracterizan en sus atributos ecomorfoldgicos y en la

composicion de la dieta.

En P. nudigula se distinguieron atributos ecomorfologicos asociados al uso del
habitat y a los habitos alimentarios. En cuanto a los atributos ecomorfologicos
especificos, los indices bio-métricos asociados a especies bentonicas caracterizaron a
esta especie, principalmente por presentar aletas pectorales comprimidas (i.e.
extremadamente largas y delgadas) y ojos en posicion dorsal. Ademas, los ejemplares
maduros presentan una aleta caudal de gran longitud. Estos atributos identificados en P.
nudigula, son igualmente distintivos para muchas especies de peces que presentan una
capacidad de nado limitada (Gatz, 1979; Watson & Balon, 1984). También, estos rasgos
morfoldgicos se han identificado como fundamentales en peces teledsteos de formas
corporales deprimidas que se encuentran habitando en el dominio benténico (Teixeira &
Bennemann, 2007; Gibran, 2010; Sampaio et al., 2013). Asi, este grupo de especies
utilizan sus aletas pectorales, no solo para posicionarse firmemente y desplazarse sobre

el fondo, sino también para realizar maniobras verticales cortas (i.e. movimientos
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ascendentes y descendentes), las cuales pueden estar acompafiadas por desplazamientos
laterales de corta distancia al ser facilitados por la propulsion generada por la aleta
caudal de gran longitud (Adriaens et al., 1993; Matthews, 1998; Wilga & Lauder, 1999,
Tabla 5.1). En referencia a lo comentado, bajo condiciones experimentales en acuario,
se ha documentado que especies de la familia Triglidae, como por ejemplo P. carolinus,
utiliza sus aletas pectorales con receptores sensoriales quimicos y tactiles para mantener
un contacto estrecho con el entorno del bentos (Bardach & Case, 1965). Este
comportamiento de posicionamiento mediante las aletas pectorales con el bentos ha sido
relacionado directamente con la busqueda e identificacion de presas bentdnicas de
movimientos lentos y desplazamientos cortos a través de estimulos quimicos (Bardach
& Case, 1965; Roberts, 1978; Finger, 1982; McBride & Able, 1994). De esta manera, la
forma corporal deprimida, la presencia de aletas pectorales comprimidas y caudal de
gran longitud indicarian una capacidad natatoria reducida de P. nudigula, y por otro
lado, estos atributos morfologicos facilitarian la estabilizacion corporal de esta especie
sobre el fondo (Watson & Balon, 1984). Del mismo modo, los ojos posicionados
dorsalmente en la cabeza indican la preferencia de P. nudigula a permanecer en el

habitat bentonico (Kuczynski & Cassia, 1976; Sauval & Burgos, 1980, Tabla 5.1).

El niimero de ejemplares inmaduros que presentaron “contenido estomacal” no
fue el suficiente para estudiar la relacion entre los atributos ecomorfoldgicos y la dieta,
por lo tanto es necesario incluir un niimero mayor de muestras en el futuro. Los
individuos maduros de P. nudigula presentaron una clara asociacion entre el tamafio de
la boca y la posicion dorsal de los ojos con el consumo principalmente de cangrejos
braquiuros. Estos resultados son concordantes, en parte, a los reportados para los
ejemplares maduros de diferentes especies de peces, como por ejemplo en Bathygobius

soporator (Perciformes: Gobiidae) y Butis koilomatodon (Gobiiformes: Butidae), las
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cuales son predadoras de crusticeos decapodos con una fuerte asociaciéon con los
mismos atributos ecomorfologicas que caracterizan a P. nudigula (Ekpo et al., 2014;
Soares et al., 2013; Blasina et al., 2016; Dinh et al., 2022). También, una relativa baja
capacidad natatoria, determinada por sus atributos ecomorfoldgicos, puede explicar la
destacada importancia en el consumo de pequefios invertebrados bentonicos de poca

movilidad, como los cuméceos e isépodos.

Los atributos ecomorfoldgicos de D. auriga fueron caracterizados por exhibir
pedunculos caudales de gran compresion, cuerpos comprimidos lateralmente y
relativamente altos, lo que se expresa en una capacidad natatoria relativamente lenta.
Ademas, el analisis de ordenacion clasifico a los individuos inmaduros de D. auriga por
presentar una cabeza larga con una boca alta y ancha. Las caracteristicas
ecomorfoldgicas relacionadas a la capacidad de nado identificadas en D. auriga han
sido comUnmente registradas en especies de peces de pequefio tamafio corporal que se
alimentan de un amplio espectro de presas epi-bentonicas (Gatz, 1979; Watson &
Balon, 1984; Santos et al., 2022). En general, las especies de peces que poseen un
pedunculo caudal comprimido son consideradas como nadadoras lentas o de una
capacidad limitada para realizar un nado sostenido (Breda, 2005; Soares et al., 2013).
Sin embargo, muchas de estas especies se caracterizan por presentar en simultdneo
cuerpos altos y de gran compresion lateral, lo que ayuda a reducir la resistencia
impuesta por el medio acuatico (Wainwright et al., 2002). Por otro lado, estas
caracteristicas ecomorfoldgicas mejoran las capacidades para realizar maniobras rapidas
de posicionamientos (i.e. cambios de angulos laterales), que estan relacionadas a la
captura y manipulacion de presas (Werner, 1977; Webb et al., 1996; Casatti & Castro,
1998; Gerstner, 1999). De este modo, los teledsteos con dichos atributos morfolégicos

logran posicionar su cuerpo mediante cambios de angulos laterales previo a la captura
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de presas (Casatti & Castro, 1998; Wainwright et al., 2002; Colborne et al., 2011). De
esta forma, el pedinculo caudal comprimido, el alto y la compresion lateral del cuerpo
que caracterizan a D. auriga permitirian, no solo una capacidad de nado apropiada para
desplazarse eficientemente, sino también la posibilidad de efectuar maniobras rapidas
de posicionamiento implicadas en la busqueda, captura y manipulacion de presas epi-
bentonicas (e.g. poliquetos tanto errantes como tubicolas, cangrejos braquiuros y

equinodermos, Tabla 4.5, Capitulo 4).

Los resultados de la presente Tesis muestran como determinados atributos
ecomorfoldgicos pueden estar asociados a un estadio particular de la ontogenia de una
especie. En el caso de los individuos inmaduros de D. auriga, el tamafo de la cabeza y
la abertura bucal posibilitarian una mejora en el consumo de presas de tamafios
relativamente grandes como los cangrejos braquiuros. Este resultado es concordante, en
parte, a los reportados por Labropoulou & Eleftheriou (1997), quienes registraron que
los individuos inmaduros de Serranus hepatus con cabezas largas y altos de boca
relativamente grandes se alimentan principalmente de crusticeos decapodos. Ademas,
varios estudios ecomorfologicos registraron una relacion positiva entre el alto de boca y
la longitud de la cabeza con el consumo de macrocrustiaceos (Wainwright & Richard,
1995; Winemiller et al., 1995). Por lo tanto, un mayor desarrollo morfologico en el
tamafio de la boca y cabeza en los estadios tempranos de la ontogenia en los ejemplares
inmaduros de D. auriga facilitaria el consumo de estas tipos de presas de gran tamafio

(Davis et al., 2012).

Mullus argentinae exhibi6 principalmente atributos ecomorfologicos asociados a
una mejor capacidad natatoria que las otras dos especies estudiadas. Los atributos de los
individuos tanto maduros como inmaduros de esta especie se caracterizan por presentar

una aleta caudal relativamente alta y larga. Los peces con aleta caudal y pedinculos
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caudales de gran desarrollo como M. argentinae, son caracterizados por presentar una
buena capacidad de nado sostenida y activa, que se complementa con una forma
fusiforme del cuerpo que le permite disminuir la resistencia proporcionada por el medio
acuatico al momento de desplazarse (Webb, 1984; Breda et al., 2005 Oikonomou et al.,
2018). Ademas, una aleta caudal relativamente alta y larga facilita una propulsion veloz
con desplazamientos cortos y rapidos (Keast & Webb, 1966; Oliveira et al., 2010). Por
lo tanto, la forma corporal fusiforme junto a movimientos de natacion cortos y agiles
reflejaria una muy buena capacidad relacionada a la busqueda intensiva y activa de
pequenias presas bentonicas, principalmente infaunales (Gosline, 1971; Lauder & Liem,

1981; Wainwright et al., 2002).

Al igual que lo observado en D. auriga, un interesante patréon a destacar en M.
argentinae es el incremento de diferentes atributos ecomoforlogicos asociados a la dieta
en relacion al estadio ontogenético. Por ejemplo, en los ejemplares maduros se encontrd
que el consumo de bivalvos y poliquetos esta asociado al incremento de otros dos
atributos ecomorfologicos, como la longitud relativa del pediinculo caudal y el alto del
cuerpo. Estas caracteristicas ecomorfoldgicas de M. argentinae son coincidentes, en
parte, a la registradas para especies de peces que presentan una dieta similar, como por
ejemplo Sphoeroides testudineus (Tetraodontiformes: Tetraodontidae), Menticirrhus
americanus 'y M. littoralis (Perciformes: Sciaenidae) (Prestelo Palmeira & Monteiro
Neto, 2010; Pessanha et al., 2015; Blasina et al., 2016). Ademads, en el Capitulo 4 se
menciona que M. argentinae utilizaria los barbillones hioideos para identificar presas
infaunales, asi como también podria excavar sobre los fondos para localizarlas. Este
comportamiento de forrajeo de M. argentinae se complementa con los mayores tamafos

relativos del pedinculo caudal y alto del cuerpo, lo que determinaria una mejora en la
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capacidad nado adaptada para realizar maniobras rapidas y activas involucradas en la

busqueda y captura de presas infaunales.

Con los resultados obtenidos es posible caracterizar a cada una de las especies
estudiadas en funcion de su ecomorfologia y su dieta. (1) Prionotus nudigula es un
predador principalmente de pequefios invertebrados bentonicos de baja movilidad, como
cumaceos ¢ isopodos, lo que se asocia a una limitada capacidad natatoria de esta
especie, y ademas es un importante consumidor de cangrejos braquiuros determinado
por un tamafio de la boca relativamente grande. (2) La dieta de D. auriga fue
caracterizada por la presencia de equinodermos, lo cual se vincula a una natacion lenta,
mientras que los cangrejos braquiuros consumidos por esta especie se define por el
tamafio tanto de la boca como de la cabeza. (3) Los bivalvos y poliquetos caracterizan la
dieta de M. argentinae, los cuales son determinados por la muy buena capacidad
natatoria adaptada para realizar maniobras ligeras de corta distancia implicadas en una

blusqueda intensa y captura de estas tipos de presas.
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CAPITULO 6

Conclusiones finales

El presente trabajo de Tesis proporciona informacion referente a la ecologica
trofica y ecomorfologica de tres especies de peces bentonicas presentes en el
ecosistema costero bonaerense: Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus
argentinae.

Prionotus nudigula es un predador bentdnico-demersal que se alimentd
principalmente de anfipodos, seguidos en menor proporcidbn por cangrejos
braquiuros, crustaceos Natantia y poliquetos.

La dieta de D. auriga se conformé de una amplia variedad de organismos
bentdnicos, siendo los poliquetos la categoria presa mas representativa, seguida
por anfipodos, cangrejos braquiura y equinodermos.

Mullus argentinae es un predador bentdnico, el cual se alimentd esencialmente
de anfipodos, seguidos en orden de importancia por poliquetos, crusticeos
Natantia y bivalvos.

Los resultados de la composicion de la dieta reportados en cada una de las tres
especies evidencian un uso del recurso trofico asociado principalmente al
dominio bentonico.

Se identificaron variaciones en los habitos alimentarios en relacion a factores
intrinsecos y extrinsecos, principalmente relacionados al tamafio del cuerpo, el
estadio de madurez sexual, la temporada y la region.

Los patrones de cambios ontogenéticos en la composicion de la dieta de estas

especies podrian deberse a diferentes necesidades fisiologicas que los individuos
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pueden tener en funcién de la maduracion sexual y la reproduccion, y/o a
distintas limitaciones y habilidades morfoldgicas asociadas al tamafio del cuerpo
que intervienen en la alimentacion.

Las variaciones espacio-temporales en la dieta de estas especies reflejan la
complejidad y la variabilidad del sistema bentonico costero bonaerense. Estas
variaciones en la dieta podrian ser atribuidas a diferencias en la disponibilidad y
abundancias de las presas entre regiones y temporadas.

Se identificaron relaciones positivas entre el tamafio corporal de P. nudigula y
los tamafios de los crustaceos decapodos consumidos. Este patron registrado en
esta especie podria deberse al tamafio de la boca en los individuos de mayor
tamafio que les permite acceder a presas mas grandes. Por el contrario, estas
relaciones significativas no fueron halladas para D. auriga ni para M.
argentinae.

Se determinaron los atributos ecomorfoldgicos que caracterizan a cada una de
las especies estudiadas.

Prionotus nudigula se caracterizd por presentar aletas pectorales comprimidas,
ojos posicionados dorsalmente y un pedunculo caudal de gran longitud.

Los atributos ecomorfologicos que distinguieron a D. auriga fueron la presencia
de un pedunculo caudal de gran compresion, el cuerpo comprimido lateralmente
y relativamente alto, una cabeza de gran longitud y un tamafio mayor de abertura
bucal.

Mullus argentinae fue determinado por exhibir un pedunculo caudal de gran
longitud y una aleta caudal relativamente alta y larga.

Se identificaron diferencias interespecificas en la composicion de la dieta entre

P. nudigula, D. auriga y M. argentinae.
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Prionotus nudigula se asocié a un consumo principalmente basado en cuméceos,
isopodos, decapodos Natantia y cangrejos braquiuros.

Los cangrejos braquiuros, poliquetos y equinodermos fueron los grupos presas
que caracterizaron el consumo de D. auriga.

Las categorias presas anfipodos, cumadaceos, isopodos, bivalvos y poliquetos
determinaron la composicion de la dieta de M. argentinae.

Se identificaron relaciones entre los atributos ecomorfologicos y la dieta de estos
predadores.

El consumo de los cangrejos braquiuros en P. nudigula fue determinado por el
tamafio de la boca, mientras que el consumo de cumaceos e isdpodos se asoci6 a
una capacidad natatoria reducida de esta especie.

Los equinodermos caracteristicos en la dieta de D. auriga fueron asociados a
una natacion lenta, mientras que los cangrejos braquiuros consumidos por esta
especie es determinado por el tamafio tanto de la boca como de la cabeza.

Los bivalvos y poliquetos registrados en la dieta de M. argentinae fueron
determinados por el alto del cuerpo y la longitud del pedunculo caudal, los
cuales reflejan una muy buena capacidad de nado implicadas en la busqueda de

estos tipos de presas.
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Tabla 3.1. Campafias de investigacion realizadas por el Instituto Nacional de

Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) y el Instituto Argentino de Oceanografia

(IADO) durante los afios 2016 y 2019 de las cuales se obtuvieron las muestras.

Buque Campaiia Afio Mes
“Dr. Eduardo L. Holmberg” EH 01/16 2016 Septiembre
“Dr. Eduardo L. Holmberg” EH 02/16 2016 Noviembre-Diciembre
“Dr. Bernardo L. Houssay” B.3 2017 Octubre
“Dr. Eduardo L. Holmberg” EH 02/18 2018 Marzo-Abril
“Victor Angelescu” VA 04/18 2018 Abril
“Victor Angelescu” VA 13/18 2018 Octubre
“Dr. Eduardo L. Holmberg” EH 03/19 2019 Diciembre

Tabla 3.2. Lista de barcos de la flota costera comercial con base en el puerto de Mar del

Plata y Necochea de los cuales se obtuvieron las muestras.

Barco Afio Mes
Luisito 2017 Marzo
Siempre San Salvador 2017 Junio
La Cruz del Sud 2017 Septiembre
Nuevo Siempre Gaucho 2017 Septiembre
Valentino 2017 Septiembre
Riomar 2017 Septiembre
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Tabla 3.3. Medidas morfométricas registradas para cada uno de los ejemplares

analizados de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae.

Descripcion de las medidas morfométricas

Longitud total (Lt) distancia desde la punta de la boca hasta el final de la aleta caudal
Longitud estandar (Lst) distancia desde la punta de la boca hasta el final del pedinculo caudal
Alto de cuerpo (Alcu) en la parte mas alta del mismo
Ancho de cuerpo (Ancu) a la altura de la base de las pectorales

Longitud aleta caudal (Lacau)

medida desde la tltima vertebra hasta el extremo del radio mas largo de la
aleta caudal

Alto aleta caudal (Alacau)

distancia entre el extremo del 16bulo superior y el extremo del 16bulo inferior
de la aleta caudal cuando ésta se encuentra extendida

Longitud pedinculo caudal (Lped)

distancia desde la parte posterior de la base de la aleta anal hasta la ultima
vertebra

Alto pedunculo caudal (Alped)

medido en la parte media del pedunculo caudal

Ancho pedunculo caudal (Anped)

medido en la parte mas angosta del mismo

Longitud aleta pectoral (Lapec)

medida del radio mas largo de la aleta pectoral

Ancho aleta pectoral (Anpec)

longitud de la base de la aleta pectoral

Longitud de la cabeza (Lcab)

distancia desde el extremo de la boca, con boca cerrada, hasta el extremo
posterior del opérculo

Altura de la cabeza (Alcab)

alto de la cabeza medida a la altura del ojo

Altura del ojo (Alojo) distancia desde el medio del ojo a la parte inferior de la cabeza
Ancho de boca (Anboc) distancia del ancho inferior de la boca medida con la boca abierta
Alto de boca (Alboc) distancia del alto del interior de la boca medida con la boca abierta
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Tabla 3.4. Criterios macroscopicos utilizados para definir los estadios de madurez

sexual para teledsteos marinos, hembras y machos.

Estadio Hembra

Macho

1. Inmaduro Ovario pequefio y translucido, sin

(Juvenil) ovocitos visibles a simple vista.

Testiculo pequeiio, filiforme y
translucido, no se observa

esperma.

2. Maduracion Ovarios de tamano variable, opacos y
amarillentos, pueden verse ovocitos

individuales.

Ovarios con ovocitos hidratados
(translucidos) visibles a simple vista,
y/o ovarios flacidos, de coloracion
amarilla palida, grisacea o
anaranjado, se observan pocos o

nulos ovocitos opacos (vitelados).

Testiculo blanquecino, se
observa esperma en formacion
pero no hay liberacion por

presion abdominal.

Testiculo blanco, con 16bulos
muy desarrollados, se libera

esperma por presion abdominal.
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Tabla 4.1. Modelos Lineales Generalizados (GLM) ajustados para explicar las
variaciones en la composicion de la dieta de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus
argentinae. N: nimero de presas; Lt: Longitud total; Sexo: machos y hembras; Estadio:

inmaduros y maduros; Temporada: calida y fria; Region: norte y sur; *: modelo nulo.

Modelos ajustados Prionotus nudigula Dules auriga Mullus argentinae
GLM 1 N~ 1* N~ 1* N~ 1*
GLM 2 N~ Lt N~ Lt N~ Lt
GLM 3 N ~ Temporada N ~ Estadio N ~ Estadio
GLM 4 N ~ Region N ~ Temporada N ~ Sexo
GLM 5 N ~ Lt + Temporada N ~ Region N ~ Region
GLM 6 N ~ Lt + Region N ~ Lt + Temporada N ~ Lt + Region
GLM 7 N ~ Temporada + Region N ~ Lt + Region N ~ Estadio + Region
GLM& e N ~ Estadio + Temporada N~ Sexo + Region
GLM9 e N ~ Estadio + Region ~ —==-—-—-—-

171



Tabla 4.2. Composicion de la dieta de Prionotus nudigula expresada en porcentaje en

numero (%N;), porcentaje de presa especifico en numero (%PN;j), porcentaje en peso

(%W;), porcentaje de presa especifica en peso (%PW;), porcentaje de frecuencia de

ocurrencia (%FO;), e Indice de importancia Relativa de presa especifico (%PSIRI). En

negrita se indican a las principales categorias de presa.

Item presas %N;  %PN;  %W; %PW; %FO; %PSIRI;
CRUSTACEA
BRACHYURA 18,39 47,22 21,03 53,97 38,96 19,71
Brachyura sin ident. 2,39 27,28 3,06 34,92 8,77 2,73
Majoide sin ident. 0,81 83,33 0,76 77,78 0,97 0,78
Actelecyclidae Peltarion spinosulum 9,53 54,37 9,20 52,50 17,53 9,37
Varunidae Cyrtograpsus altimanus 0,90 34,78 0,91 35,20 2,60 0,91
Pinnotheridae Pinnixa brevipolex 0,60 20,43 0,79 27,10 2,92 0,69
Austinixa patagonesis 0,63 32,36 0,54 27,62 1,95 0,58
Inachoididae Leurocyclus tuberculosus 1,78 26,22 2,99 43,98 6,82 2,39
Pyromaia tuberculata 1,25 38,44 2,10 64,84 3,25 1,68
Libinia spinosa 0,32 100 0,32 100 0,32 0,32
Pilumnoididae Pilumnoides hassleri 0,17 21,51 0,34 51,70 0,65 0,25
NATANTIA 13,25 31,40 22,30 52,83 42,21 17,78
Natantia sin ident. 5,21 26,30 6,97 35,20 19,80 6,09
Solenoceridae Pleoticus muelleri 7,73 28,36 14,82 54,35 27,27 11,28
Pandalidae Astropandalus grayi 0,24 24,60 0,41 42,04 0,97 0,32
Sergestidae Peisos petrunkevitchi 0,07 11,20 0,09 14,38 0,65 0,08
ANOMURA 0,08 25 0,16 50 0,32 0,12
Paguridae Pagurus criniticornis 0,08 25 0,16 50 0,32 0,12
AMPHIPODA 44,06 58,25 32,32 42,72 75,65 38,19
Anfipodos sin ident. 5,69 46,16 4,72 38,28 12,34 5,21
Gammaridae Ampelisca spp. 37,85 59,48 27,31 42,93 63,63 32,58
Caprelidae 0,52 40 0,28 21,45 1,30 0,40
CUMACEA 7,32 27,17 4,84 17,97 26,95 6,08
Cumaceos sin ident. 0,12 12,08 0,06 6,12 0,97 0,09
Diastylidae 3,74 20,58 2,56 14,09 18,18 3,15
Bodotriidae 3,46 28,07 2,22 17,99 12,34 2,84
ISOPODA 3,61 17,38 3,82 18,41 20,78 3,72
Isépodos sin ident. 0,72 24,76 0,60 20,38 2,92 0,66
Idoteidae Idotea spp. 0,17 8,72 0,16 8,05 1,95 0,16
Limnoria spp. 0,02 5 0,02 6,82 0,32 0,02
Macroxhiridothea giambiage 0,05 14,29 0,11 33,33 0,32 0,08
Chaetilia argentina 0,04 11,11 0,03 7,69 0,39 0,04
Cirolanidae Excirolana armata 0,12 12,56 0,34 34,69 0,97 0,23
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Continuacion Tabla 4.2

Item presas %N;  %PN;  %W; %PW; %FO; %PSIRI;
ISOPODA
Serolidae Serolis marplatensis 2,24 17,28 2,14 16,46 12,99 2,19
Serolis bonaerensis 0,03 8,33 <0,01 1,19 0,32 0,01
Serolis schytei 0,24 18,78 0,45 34,68 1,30 0,35
Sphaeromatidae Sphaeroma serratum 0,02 5,88 0,01 4 0,32 0,02
EUPHAUSIACEA 1,64 26,62 1,19 19,30 6,17 1,41
Eufasidos sin ident. 1,64 26,62 1,19 19,30 6,17 1,41
MYSIDACEA 0,11 16,56 0,04 6,89 0,65 0,08
Mysidae Neomysis americana 0,11 16,56 0,04 6,89 0,65 0,08
POLYCHAETA 9,02 25,26 11,48 32,13 35,71 10,25
Poliquetos sin ident. 6,22 22,01 6,85 24,61 28,25 6,53
Flabelligeridae 0,79 17,37 1,68 36,96 4,54 1,23
Maldanidae 0,88 30,24 1,05 36,06 2,92 0,97
Opheliidae Travisia spp. 0,39 15,17 0,63 24 .41 2,60 0,51
Eunicidae Eunicidae sin ident. 0,22 22,73 0,24 25,19 0,97 0,23
FEunice argentinensis 0,14 20,95 0,21 32,19 0,65 0,17
Onuphidae Onuphidae sin ident. 0,10 10,68 0,25 25,84 0,97 0,18
Kinbergonuphis tenuis 0,10 10,48 0,37 37,58 0,97 0,23
Sabellidae 0,09 13,39 0,09 13,69 0,65 0,09
Goniadidae 0,05 7,67 0,07 10,82 0,65 0,06
Glyceridae 0,04 11,11 0,02 7,69 0,32 0,03
MOLLUSCA
BIVALVIA 0,99 17,08 0,84 14,31 5,84 0,92
Bivalvos sin ident. 0,97 17,50 0,75 13,68 5,52 0,86
Plicatulidae Plicatula gibbosa 0,03 10 0,08 25 0,32 0,05
GASTEROPODA 1,14 58,65 1,15 59,10 1,95 1,14
Gasterdpodos sin ident. 1,14 58,65 1,15 59,10 1,95 1,14
CEPHALOPODA 0,02 5 0,14 41,87 0,32 0,08
Loliginidae Dorytheutis spp. 0,02 5 0,14 41,87 0,32 0,08
ECHINODERMATA 0,03 10 0,01 4,40 0,32 0,02
Ophiuridae Ophiuros spp. 0,03 10 0,01 4,40 0,32 0,02
TELEOSTEI 0,31 23,65 0,67 51,70 1,30 0,49
Teleosteos sin ident. 0,29 29,86 0,65 67 0,97 0,47
Halacaridae Aganopsis spp. 0,02 5 0,02 5,77 0,32 0,02
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Tabla 4.3. Desempeio de los modelos lineales generalizados (MLG) ajustados entre el

nimero de las principales categorias de presas y las variables explicatorias para

Prionotus nudigula. En negrita se indican los valores de los mejores modelos

seleccionados segun el Criterio de Informacion de Akaike (AIC).

Variables AIC
explicatorias Amphipoda Isopoda Cumacea  Brachyura Natantia Polychaeta
1 Nulo 1542,10 503,51 625,13 1025,30 746,33 626,90
2 Lt 1537,30 505,43 625,61 1022 741,77 627,87
3 Temporada 1542,40 487,42 620,10 983,96 743,13 625,67
4 Region 1536,60 494,46 624,61 1007,40 740,92 628,88
5  Lt+ Temporada 1538,50 489,01 618,15 962,34 738,08 626,66
6 Lt + Region 1532,30 495,87 622,67 983,82 731,85 629,74
7 Temporada + Region ~ 1538,50 487,42 622,07 985,89 733,95 627,62
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Tabla 4.4. Mejores modelos lineales generalizados seleccionados que explican el
consumo de las principales categorias presa de Prionotus nudigula. De cada modelo se
detallan los parametros (intercepto y coeficientes) con sus respectivos errores estindar
entre paréntesis, el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) y el Peso de Akaike (w).
Los coeficientes de los modelos son relativos para individuos hembras, region norte y

temporada calida. Lt: longitud total.

Grupos presas Intercepto Coeficientes AIC w
Amphipoda 2,84 (0,45) -0,01 (<0,01) Lt - 0,39 (0,15) region sur 1532,30 0,77
Isopoda -0,89 (0,30) -1,14 (0,32) temporada fria + 0,57 (0,33) region sur 487,29 0,42
Cumacea -1,72 (0,87) 0,01 (<0,01) Lt -0,90 (0,28) temporada fria 618,15 0,58
Brachyura -2,37 (0,81) 0,02 (<0,01) Lt - 2,33 (0,27) temporada fria 962,34 0,99
Natantia -2,65 (0,64) 0,01 (<0,01) Lt+ 0,67 (0,20) region sur 731,85 0,71
Polychaeta -0,44 (0,13) -0,37 (0,20) temporada fria 625,67 0,31
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Tabla 4.5. Composicion de la dieta de Dules auriga expresada en porcentaje en niumero.

(%Ni), porcentaje de presa especifico en niimero (%PNi), porcentaje en peso (%Wi),

porcentaje de presa especifica en peso (%PWi), porcentaje de frecuencia de ocurrencia

(%FOi), e Indice de importancia Relativa de presa especifico (%PSIRI). En negrita se

indican a las principales categorias de presa.

Item presas %N;  %PN;  %W; %PW,; %FO; %PSIRI;
CRUSTACEA
BRACHYURA 9,82 45,04 11,71 53,69 21,80 10,76
Brachyura sin ident. 2,45 43,50 2,78 49,30 5,64 2,62
Majoide sin ident. 0,43 38,09 0,53 46,75 1,13 0,48
Epialtidae Leucippa pentagona 0,02 5,55 0,05 14,81 0,37 0,04
Pelia rotunda 0,48 31,94 0,71 47,58 1,50 0,60
Rochinia gracilipes 0,12 33,33 0,06 15,38 0,37 0,09
Libinia spinosa 0,43 23 0,62 32,88 1,88 0,52
Inachoididae Collodes rostratus 0,72 47,92 0,71 47,50 1,50 0,72
Pyromaia tuberculata 0,44 19,58 0,52 23,17 2,25 0,48
Leurocyclus tuberculosus 1,39 37 1,20 32,03 3,75 1,29
Actelecyclidae Peltarion spinosulum 0,06 16,67 0,16 42.86 0,37 0,11
Pinnotheridae Austinixa patagonesis 0,20 26,67 0,44 58,33 0,75 0,32
Pinnixa brevipolex 1,53 33,84 1,61 35,65 451 1,57
Tumidotheres maculatus 0,19 50 0,15 39,73 0,37 0,17
Pilumnoididae Pilumnoides hassleri 0,46 40,74 0,75 66,22 1,13 0,59
Macropipidae Coenophthalmus tridentatus 0,89 29,58 1,41 46,78 3,01 1,15
NATANTIA 2,34 38,98 1,94 32,30 0,06 2,14
Natantia sin ident. 1,13 33,37 0,77 22,70 0,03 0,95
Solenoceridae Pleoticus muelleri 0,94 50 0,89 47,64 1,87 0,92
Sergestidae Peisos pretrunkevitchi 0,27 36,67 0,28 37,12 0,75 0,28
ANOMURA 0,60 32,33 0,72 38,32 1,87 0,66
Anomura sin ident. 0,12 33,33 0,05 13,04 0,37 0,09
Paguridae Pagurus criniticornis 0,48 32,08 0,67 44,65 1,50 0,57
AMPHIPODA 19,30 55,21 13,33 38,13 34,96 16,32
Anfipodos sin ident. 3,52 49,34 3,30 46,23 7,14 4,41
Gammaridae Ampelisca spp. 12 49,11 7,75 31,70 24,44 9,87
Phoxocephalidae Microphoxus cornutus 2,59 43,01 1,29 43,01 6,01 1,94
Caprelidae 1,07 40,55 0,97 37,02 2,63 1,02
Hyperidae 0,12 33,33 0,02 4,76 0,37 0,07
OSTRACODA 2,18 52,95 1,56 37,74 4,13 1,87
Ostracodos sin ident. 2,18 52,95 1,56 37,74 4,13 1,87
ISOPODA 1,31 38,76 1,17 34,66 3,38 1,24
Is6podos sin ident. 0,02 6,25 0,05 12,5 0,37 0,03
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Continuacion Tabla 4.5

Item presas %N;  %PN;  %W; %PW,; %FO; %PSIRI;
ISOPODA
Serolidae Serolis marplatensis 0,12 33,33 0,07 20 0,37 0,10
Sphaeromatidae Sphaeroma serratum 0,14 18,33 0,09 11,90 0,75 0,11
Idoteidae Idotea spp. 0,27 24,20 0,21 18,53 1,13 0,24
Cirolanidae Excirolana spp. 0,75 100 0,75 100 0,75 0,75
MYSIDACEA 1,23 32,71 0,61 16,20 3,76 0,92
Mysidaceos sin indet. 0,75 39,71 0,28 14,82 1,88 0,51
Mysidae Neomysis americana 0,48 25,71 0,33 17,58 1,88 0,41
CUMACEA 0,51 22,64 0,35 15,49 2,25 0,42
Cumaceos sin ident. 0,07 20 0,06 16,67 0,37 0,07
Diastylidae 0,37 24,79 0,20 13,51 1,50 0,29
Bodotriidae 0,06 16,67 0,08 22,22 0,37 0,07
CIRRIPEDIA 0,32 28,98 0,19 19,24 1,13 0,27
Balanidae Balanus spp. 0,32 28,98 0,19 19,24 1,13 0,27
POLYCHAETA 4790 68,13 52,18 74,23 70,30 50,04
Poliquetos sin ident. 28,72 5577 31,85 61,84 51,50 30,29
Opheliidae Travisia spp. 1,19 39,88 0,91 29,84 3,00 1,05
Maldanidae 4,26 56,69 4,28 56,88 7,52 4,27
Goniadidae 1,22 81,25 1,16 77,77 1,50 1,20
Glyceridae 0,27 17,85 0,15 10,12 1,50 0,21
Flabelligeridae 0,07 20 0,12 33,33 0,37 0,10
Eunicidae Eunice argentinensis 1,51 57,25 1,54 58,67 2,63 1,52
Lumbrineridae 0,43 28,57 0,35 23,65 1,50 0,39
Onuphidae Onuphidae sin ident. 1,76 46,72 2,57 68,49 3,76 2,17
Kinbergonuphis tenuis 0,37 32,78 0,57 51,05 1,13 0,47
Onuphis eremita 2,26 66,85 2,17 64,13 3,38 2,22
Sabellidae 3,02 53,55 3,28 58,18 5,64 3,15
Ampharetidae 2,47 59,85 2,87 69,51 4,13 2,68
ECHINODERMATA 9,44 45,68 11,28 54,53 20,68 10,36
Equinodermos sin ident. 6,95 46,19 7,86 52,30 15,04 7,41
Ophiuridae Ophiuros spp. 2,39 35,38 3,39 50,10 6,77 2,89
Holothuroidea 0,10 27,78 0,02 5,55 0,37 0,06
MOLLUSCA
BIVALVIA 1,72 32,58 1,14 21,64 5,26 1,43
Bivalvos sin ident. 0,74 32,63 0,43 19,25 2,25 0,58
Mytilidae Mytilus edulis 0,56 29,56 0,39 20,53 1,88 0,48
Mactridae Mactra marplatensis 0,30 39,58 0,19 25,70 0,75 0,24
Cardiidae Trachycardium muricatum 0,12 33,33 0,12 33,33 0,37 0,12
GASTEROPODA 0,54 36,11 0,49 32,87 1,50 0,52
Gasterdpodos sin ident. 0,38 50 0,27 36,57 0,75 0,32
Crepidulidae Crepidula spp. 0,17 22,22 0,22 29,17 0,75 0,19
TELEOSTEI 2,77 56,73 3,31 67,85 4,88 3,04
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Continuacion Tabla 4.5

Item presas %N;  %PN;  %W; %PW,; %FO; %PSIRI;
TELEOSTEI

Teleosteos sin ident. 2,08 55,42 2,06 54,76 3,75 2,07
Ophidiidae Raneya brasilensis 0,50 66,67 0,72 96,15 0,75 0,61
Batrachoididae Triathalassotia argentina 0,06 16,67 0,26 69,81 0,37 0,16
Larva de pez 6seo 0,12 33,33 0,27 72,41 0,37 0,20
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Tabla 4.6. Desempeio de los modelos lineales generalizados (GLM) ajustados entre el
numero de las principales categorias de presas y las variables explicatorias para Dules
auriga. En negrita se indican los valores de los mejores modelos seleccionados segun el

Criterio de Informacion de Akaike (AIC).

O 0 3 N U b W N —

Variables explicatorias AIC

Polychaeta Brachyura Equinodermata  Amphipoda

Nulo 702,45 379,06 331,86 621,59

Lt 702,84 380,11 331,63 601,49

Estadio 702,34 380,39 333,36 617,75

Temporada 703,73 334,30 333,19 623,43

Region 681,8 334,71 303,98 593,60

Lt + Temporada 704,42 336,30 332,50 602,29

Lt + Region 683,05 346,36 301,37 564,15

Estadio + Temporada 703,65 335,74 334,79 619,03

Estadio + Region 680,67 345,51 305,78 585,43
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Tabla 4.7. Mejores modelos lineales generalizados seleccionados que explican el
consumo de las principales categorias presa de Dules auriga. De cada modelo se
detallan los parametros (intercepto y coeficientes) con sus respectivos errores estandar
entre paréntesis, el Criterio de Informacién de Akaike (AIC) y el Peso de Akaike (w).
Los coeficientes de los modelos son relativos para individuos inmaduros, region norte y
temporada calida. Lt: longitud total.

Grupos presas  Intercepto Coeficientes AIC w
Polychaeta 0,26 (0,10) 0,24 (0,13) estadio maduro - 0,62 (0,13) region sur 680,7 0,53
Brachyura -2,30 (0,25) 1,90 (0,29) temporada fria 334,3 0,53

Equinodermata -5,27 (1,17) 0,02 (0,01) Lt + 2,13 (0,47) region sur 301,3 0,72
Amphipoda 2,86 (0,82) -0,04 (< 0,01) Lt + 1,74 (0,29) region sur 564,1 0,99
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Tabla 4.8. Composicion de la dieta de Mullus argentinae expresada en porcentaje en
numero. (%N;j), porcentaje de presa especifico en numero (%PN;j), porcentaje en peso
(%W;), porcentaje de presa especifica en peso (%PW;), porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (%FO;), e Indice de importancia Relativa de presa especifico (%PSIRI). En

negrita se indican a las principales categorias de presa.

Item presas %N;  %PN;  %W; %PW, %FO; %PSIRI;
CRUSTACEA
BRACHYURA 1,70 8,27 3,18 15,49 20,54 2,44
Brachyura sin ident. 0,82 7,60 1,97 18,16 10,85 1,40
Majoide sin ident. 0,15 4,71 0,20 6,49 3,10 0,17
Epialtidae Leucippa pentagona 0,02 5,26 0,02 4,88 0,39 0,02
Inachoididae Leurocyclus tuberculata 0,23 5,83 0,42 10,88 3,88 0,32
Pyromaia tuberculata 0,02 5,88 0,03 7,5 0,39 0,03
Actelecyclidae Peltarion spinosulum 0,16 13,97 0,25 21,24 1,16 0,20
Pinnotheridae Pinnixa brevipolex 0,20 8,53 0,17 7,43 2,32 0,19
Varunidae Cyrtograpsus altimanus 0,10 12,5 0,12 15,70 0,77 0,11
NATANTIA 5,19 11,54 11,03 24,53 44,96 8,11
Natantia sin ident. 1,64 9,01 2,23 12,26 18,22 1,94
Solenoceridae Pleoticus muelleri 3,48 11,38 8,60 28,10 30,62 6,04
Crangonidae Aegaeon boschii 0,06 8.01 0,19 24,58 0,77 0,13
ANOMURA 0,11 13,71 0,23 30,20 0,77 0,17
Paguridae Pagurus criniticornis 0,11 13,71 0,23 30,20 0,77 0,17
AMPHIPODA 59,99 61,18 32,60 33,24 98,06 46,29
Anfipodos sin ident. 2,03 11,38 2,84 15,95 17,83 2,44
Gammaridae Ampelisca spp. 35,53 4344 2122 2595 81,78 28,37
Phoxocephalidae Microphoxus cornutus 18,60 35,56 6,34 12,11 52,32 12,47
Caprelidae 3,51 12,07 1,89 6,50 29,07 2,70
Hyperidae 0,32 7,45 0,30 7,15 4,26 0,31
CUMACEA 3,37 10,87 2,50 8,06 31,01 2,94
Cumaceos sin ident. 0,31 7,86 0,34 8,81 3,88 0,32
Diastylidae 2,45 11,09 1,54 6,99 22,09 2
Bodotriidae 0,61 9,35 0,61 9,32 6,59 0,61
ISOPODA 1,78 9,37 1,63 8,58 18,99 1,70
Isépodos sin ident. 0,43 8,53 0,33 6,55 5,04 0,38
Idoteidae Idotea spp. 0,60 7,33 0,49 5,98 8,14 0,54
Idotea badltica 0,15 38,46 0,04 10,71 0,39 0,09
Macroxhiridothea giambiage 0,08 6,63 0,06 4,92 1,16 0,07
Chaetilia argentina 0,04 11,11 0,03 7,69 0,39 0,04
Cirolanidae Excirolana armata 0,31 10,09 0,53 17,16 3,10 0,42
Serolidae Serolis spp. 0,01 2,78 0,02 5 0,39 0,01
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Continuacion Tabla 4.8

Item presas %N;  %PN;  %W; %PW, %FO; %PSIRI;
ISOPODA
Serolidae Serolis marplatensis 0,11 9,92 0,08 6,96 1,16 0,10
Sphaeromatidae Sphaeroma serratum 0,04 11,54 0,05 13,33 0,39 0,05
MYSIDACEA 0,06 5,63 0,04 3,11 1,16 0,05
Mysidaceos sin ident. 0,06 5,63 0,04 3,11 1,16 0,05
OSTRACODA 1,30 16,04 1,23 15,12 8,14 1,27
Ostracodos sin ident. 1,30 16,04 1,23 15,12 8,14 1,27
CIRRIPEDIA 0,21 6,91 0,23 7,49 3,10 0,22
Balanidae Balanus spp. 0,21 6,91 0,23 7,49 3,10 0,22
POLYCHAETA 19,15 21,48 38,62 43,32 89,15 28,89
Poliquetos sin ident. 9,40 11,02 2435 2856 85,27 16,88
Opheliidae Travisia spp. 3,62 11,24 7,47 23,23 32,17 5,55
Glyceridae 2,19 12,27 1,38 7,73 17,83 1,78
Goniadidae 1,28 11,39 0,85 7,60 11,24 1,07
Onuphidae Onuphidae sin ident. 0,46 10 0,52 11,25 4,65 0,49
Kinbergonuphis tenuis 0,37 10,60 0,45 12,93 3,49 0,41
Eunicidae Eunicidae sin ident. 0,14 12,40 0,14 12,10 1,16 0,14
Eunice argentinensis 0,42 10,76 0,63 16,14 3,88 0,52
Maldanidae 0,33 7,68 0,95 22,37 4,26 0,64
Lumbrineridae 0,45 11,52 0,82 21,14 3,88 0,63
Flabelligeridae 0,34 9,84 0,75 21,55 3,49 0,55
Sabellidae 0,15 5,57 0,29 10,87 2,71 0,22
ECHINODERMATA 1,58 8,01 2,49 12,61 19,77 2,04
Equinodermos sin ident. 0,74 6,87 091 8,34 10,85 0,83
Ophiuridae Ophiuros spp. 0.78 8,72 1,51 16,98 8,91 1,15
Holothuroidea 0,03 7,69 0,03 8,82 0,39 0,03
Asteroidea 0,03 3,84 0,04 4,90 0,77 0,03
MOLLUSCA
BIVALVIA 5,43 10,01 5,98 11,01 54,26 5,70
Bivalvos sin ident. 3,52 8,81 3,81 9,55 39,92 3,67
Nuculanidae Adrana electa 1,40 10,29 1,57 11,54 13,56 1,48
Mytilidae Mytilus edulis 0,22 9,57 0,30 12,99 2,32 0,26
Mactridae Mactra spp. 0,07 19,35 0,06 15,38 0,39 0,07
Mactra isabelleana 0,08 4,39 0,08 4,22 1,94 0,08
Corbulidae Corbula patagonica 0,13 11,47 0,15 13,27 1,16 0,14
GASTEROPODA 0,02 4,54 0,02 4,17 0,39 0,02
Gasteropodos sin ident. 0,02 4,54 0,02 4,17 0,39 0,02
TELEOSTEI 0,10 4,35 0,22 9,41 2,32 0,16
Teleosteos sin ident. 0,04 3,44 0,08 6,98 1,16 0,06
Ophidiidae Raneya brasilensis 0,06 5,26 0,14 11,85 1,16 0,10
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Tabla 4.9. Desempeio de los modelos lineales generalizados (GLM) ajustados entre el

numero de las principales categorias de presas y las variables explicatorias para Mullus

argentinae. En negrita se indican los valores de los mejores modelos seleccionados

segun el Criterio de Informacion de Akaike (AIC).

Variables AIC
explicatorias Amphipoda Polychaeta  Natantia Bivalvia Cumacea  Brachyura
1 Nulo 1691,80 1074,90 639,11 635,39 522,96 331,56
2 Lt 1654,20 1009,20 638,52 630,61 513,75 333,23
3 Estadio 1668,30 1024,30 639,89 632,69 513,71 333,53
4 Sexo 1690,60 1058,20 641 635,44 517,50 333,34
5 Region 1673,20 1072,60 633,56 609,97 509,18 333,21
6 Lt + Region 1628,40 999,50 631,38 600,24 501,96 334,94
7 Estadio + Region 1644,90 1019,10 633,57 605,23 501,12 335,20
8  Sexo + Region 1670,80 1055 635,43 609,61 504,95 334,97
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Tabla 4.10. Mejores modelos lineales generalizados seleccionados que explican el
consumo de las principales categorias presa de Mullus argentinae. De cada modelo se
detallan los parametros (intercepto y coeficientes) con sus respectivos errores estandar
entre paréntesis, el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) y el Peso de Akaike (w).
Los coeficientes de los modelos son relativos para individuos inmaduros y region norte.

Lt: longitud total.

Grupos presas  Intercepto Coeficientes AIC w
Amphipoda 3,68 (0,23) -0,01 (<0,01) Lt + 0,45 (0,08) region sur 1628,40 0,99
Polychaeta -1,95(0,32) 0,02 (<0,01) Lt + 0,36 (0,10) region sur 999,50 0,99

Natantia -1,54 (0,52) 0,01 (<0,01) Lt + 0,54 (0,18) region sur 631,18 0,58
Bivalvia -2,19 (0,48) 0,01 (<0,01) Lt + 0,88 (0,15) region sur 600,24 0,91
Cumacea -0,79 (0,20) -0,77 (0,24) estadio maduro + 0,92 (0,24) regién sur 501,13 0,60
Brachyura -1,37 (0,14) Nulo 351,56 0,39
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Tabla 4.11. Taxones zoologicos mas representativos de la dieta de diferentes especies de la familia Triglidae de otras regiones, obtenidos a partir

de diferentes indices y metodologias. (Lt: longitud total, Lst: longitud estindar). items presas ordenados por importancia.

Autor/es Regién Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)

Springer & Woodburn, 1960 Observacion  Prionotus scitulus ~ 17-71,6 - Crustaceos (no Natantia) y
directa poliquetos
Bellator militaris ~ ---------- 28,1 -108,2 Misidaceos, copépodos,

decapodos Natantia

Prionotus scitulus ~ ---------- 26,3173 Poliquetos, cumaceos,
decapodos Natantia
Bahia de Tampa, Golfo

Ross, 1977 de México %FO Prionotus roseus —  ---------- 67,4 —183 Decapodos Natantia,
27°45'N-83°40'0 misidaceos, anfipodos
Prionotus alatus ~ -==----—-- 47,8 —156,5 Decapodos Natantia,
teledsteos
Prionotus martis =~ ---------- 50,1 - 168 Decapodos Natantia,

misidaceos, anfipodos
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Continuacion Tabla 4.11
Autor/es Regién Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Prionotus ~  —=mmmmmm- 63 —188.5 Decapodos Natantia,
ophyryas misidaceos, cangrejos
braquiuros
Prionotus ~ ————mmmmm- 107 —221,5 Decapodos Natantia,
salmonicolor teleosteos, estomatopodos
Ross, 1977 Bahia de Tampa, Golfo %FO y misidaceos
de México
27°45'N-83°40°0 Prionotus tribulus =~ ---------- 26,8 — 211 Cangrejos braquiuros,
misidaceos, anfipodos y
decapodos Natantia
Anfioxos, cumaceos,
Ross, 1978 Prionotus scitulus ~ ---------- 21 -140 poliquetos, braquiuros,
Natantia y anfipodos
Costas del Océano
Samamé et al. 1983 Pacifico %FO Prionotus 110-320 - Eufausidos, teledsteos y
3-9°N, 78-80°0O stephanophrys poliquetos
Area costera de
Jardas & Zupanovic, 1983 Montenegro %FO Trigla lyra 222 -500  --emeeeee- Cangrejos braquiuros y
49°N-19°E equinodermos
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Continuacion Tabla 4.11

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)

Meléndez, 1987 Costas del Océano Observacion Prionotus 219-290 - Decapodos Natantia y
Pacifico directa stephanophrys anfipodos
37-35°S

Costa, 1988 Estuario Tajo %N Chelidonichthys 106 -252 - Cangrejos braquiuros
49°N-1°0 lucerna
Teixeira & Haimovici, 1989 Rio Grande do Sul %FO, %N, %P Prionotus 15-414 e Crustaceos y teleosteos
28 36-34°20°S punctatus
Meyer & Smale, 1991 Banco de Agulhas %FO, %P Chelidonichthys ~  ---------- 202 -239 Anfipodos y cangrejos
35°32'S-20°45'E lastoviza braquiuros
africanus
Moreno-Amich, 1992 Costas Catalanas %N, %P Chelidonichthys 85-235 e Crustaceos y teledsteos
41°N-2°E cuculus
Schimitter-Soto, 1992 Peninsula de Baja IRI Bellator - 51-126 Eufausidos, larvas de peces
California gymnostethus y decapodos Natantia

24-28°N, 109-115°0
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Continuacion Tabla 4.11

Autor/es Regién Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Prionotus - 105 -200 Decapodos Natantia y
Schimitter-Soto, 1992 Peninsula de Baja IRI albirostris misidaceos
California
24-28°N, 109-115°0 Prionotus - 103 — 260 Eufausidos y decapodos
stephanophrys Natantia
<185 Misidaceos, crustaceos
Decapodos (Natantia y
Caragitsou & Golfo Saronico IRI Trigla lyra e Reptantia)
Papaconstantinou, 1994 37°47'N-23°37E
>185 Misidaceos, cangrejos
braquiuros
Soares & Apelbaum, 1994 Costa norte de Sao %FO, %P Prionotus 54-277 e Cangrejos braquiuros,
Muto et al. 2014 Paulo punctatus decapodos Natantia y
23-25°8S teledsteos
Moreno-Amich, 1994 Eutrigla 60-390 - Crustaceos y teledsteos
gurnardus
Costas Catalanas %N, %P
41°N-2°E
Moreno-Amich, 1996 Misidaceos, decapodos
Chelidonichthys 82-226 e Natantia y cangrejos
obscurus

braquiuros
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Continuacion Tabla 4.11

Autor/es Regién

Indice/s

Items presa

Morte et al. 1997 Golfo de Valencia
39°27'N-0°11'0

%FO, %N

Chelidonichthys

Cangrejos braquiuros y
decapodos Natantia

Labropoulou & Machias, 1998  Plataforma Continental
de Creta
35° 13'N-24° 53'E

%N

Chelidonichthys

Decapodos Natantia,
misidaceos, cangrejos
braquiuros y anfipodos

%P

Cangrejos braquiuros,
decapodos Natantia,
misidaceos y pequefios
crustaceos

%N

Lepidotrigla

Misidaceos, decapodos
Natantia, megalopa de
braquiuros y anfipodos

%P

Misidaceos, decapodos
Natantia, megalopa de
braquiuros, estomatopodos
y anfipodos
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Continuacion Tabla 4.11

Autor/es Regién Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)

McPhail, 1998 Banco de Agulhas IRI Chelidonichthys ~  -=—-----—- = —=memmemv Cangrejos braquiuros y
33-35°S, 20-28°E capensis teledsteos
Lepidotrigla 50-180  -memme- Cumaceos y misidaceos
modesta
Platell & Potter, 1999 Costa oeste inferior de %V
Australia Occidental
32-33°30°S,
115-116°E Lepidotrigla 50-175 - Misidaceos y cumaceos
papilio
Chelidonichthys 50-250 - Misidaceos y anfipodos
lastoviza
Terrats et al. 2000 Costas de las Cicladas y IRI Chelidonichthys 50-300 e Misidéaceos y eufausidos
Dodecaneso cuculus

36-37°N, 25-27°E

Lepidotrigla 40-140 - Misidéaceos
cavillone
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Continuacion Tabla 4.11

Autor/es Regién Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Pterygotrigla - e Teledsteos y crustaceos
polyommata
Lepidotrigla - —emeee- Crustaceos
Bulman et al. 2001 Plataforma Continental %P modesta
del suroeste de Australia
36-37°N, 25-27°E
Lepidotrigla - —meee- Teledsteos y crustaceos
vanessa
Chelidonichthys ~  --—--—--—- = —==memm- Teledsteos
kumu
Chelidonichthys ~  -------—-- 120 < Misidaceos
lastoviza >120
Boudaya et al. 2007 Golfo de Gabés %FO, %N, %P
34°N-36°E Chelidonichthys =~ ---------- 140 < Misidéceos y anfipodos
obscurus >140
Huh et al. 2007 Area costera de Busan %IRI Chelidonichthys 140 -389 - Decapodos Natantia
35°06'N-129° 20 Spinosus cangrejos braquiuros y

teleosteos
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Continuacion Tabla 4.11

Autor/es Regién Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Raymundo-Huizar & Area costera de IRI Prionotus ~ --—----—-- 72 — 380 Decapodos Natantia,
Saucedo Lozano, 2008 Jalisco y Colima ruscaris cangrejos braquiuros y
18-19°N, 104-105°0 estomatopodos
Montanini et al. 2010 Mar Adriatico %IRI Eutrigla 160< e Crustaceos y teledsteos
45-42°N, 13-15°E gurnardus >160
Ben Jrad et al. 2010 Golfo de Tanez %FO, %N, %P Chelidonichthys 100 -260 —mmmmeeem- Crustaceos decapodos,
36-37°N, 10-11°E lastoviza misidaceos y teledsteos
Baeck et al. 2011 Area costera de Gori %IRI Lepidotrigla 71-167 - Decapodos Natantia
guentheri
Chelidonichthys 189X - Misidaceos, decapodos
cuculus Natantia, cangrejos
braquiuros y teledsteos
Lopez-Lopez et al. 2011 Golfo de Vizcaya %V
42-44°N, 2-10°0
Chelidonichthys 224X - Estomatopodos, misidaceos
obscurus y anfipodos
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Continuacion Tabla 4.11

Autor/es Regién Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Chelidonichthys 295X - Cangrejos braquiuros,
lucerna decépodos Natantia y
teledsteos
Lopez-Lopez et al. 2011 Golfo de Vizcaya %V Eutrigla 170X e Decapodos Natantia,
42—-44°N, 2-10°0 gurnardus teleosteos y misidaceos
Trigla lyra 203X - Cangrejos anomuros y
equinodermos
Stagioni et al. 2012 Mar Adriatico %IRI Chelidonichthys 63 -415 - Crustaceos, teledsteos y
42-45°N, 13-15°E lucerna moluscos
Prionotus 62-166 - Anfipodos, decapodos
punctatus Natantia y cangrejos
anomuros
de Sao Clemente et al. 2014 Cuenca de Campos IRI
20-24°S, 40-42°0
Bellator 44-84 - Decapodos Natantia,
brachychir CUMACe0s y cangrejos

braquiuros
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Continuacion Tabla 4.11

Autor/es Regién Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Lepidotrigla 105-218 - Cangrejos braquiuros,
mulhalli cumaceos y anfipodos
Park et al. 2017a Aguas costeras del %IRI
noroeste de Tasmania
40-42°8S, 147-148°E Lepidotrigla 119-248 - Cangrejos braquiuros,
vanesa teleosteos y decapodos
Natantia
Chelidonichthys 158 -267  —-—-me-- Decapodos Natantia,
kumu anfipodos y teledsteos
Park et al. 2017b Aguas costeras del %FO
noroeste de Tasmania Lepidotrigla 139-197 - Anfipodos, decapodos
40 15-42°20°S modesta Natantia y cangrejos
147 05-148° 35'E braquiuros
Lepidotrigla 103-207 - Anfipodos, cumaceos ¢
mulhalli isopodos
Andrade-Tubino ef al. 2019 Bahia de Sepetiba %PSIRI Prionotus 40-190 - Decapodos Natantia,
22-23°S, 43-44°0 punctatus anfipodos, teleodsteos,

misidaceos y copépodos

indices: %FO: porcentaje de frecuencia de ocurrencia, %N: porcentaje en niimero, %P: porcentaje en peso, %V: porcentaje volumétrico, IRI: Indice de

Importancia relativa, %IRI: Indice de Importancia Relativa Porcentual, %PSIRI: indice de Importancia Relativa Presa-Especifica.
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Tabla 4.12. Categorias presas mas representativos de la dieta de diferentes especies de la familia Serranidae de otras regiones, obtenidos a partir

de diferentes indices y metodologias. (Lt: longitud total, Lst: longitud estdndar). items presas ordenados por importancia.

Autor/es

Region

Rango de
Lst (mm)

items presa

Arcuelo et al. 1993

Golfo de Palermo
38°N-13°E

Decapodos Natantia,
munida, teledsteos y
cangrejos braquiuros

Tuset et al. 1996

Islas Canarias
28°24'N-28°30°0

Decapodos Natantia,
cangrejos braquiuros,
teledsteos, cangrejos
anomuros y poliquetos

Labropoulou & Eleftheriou, 1997

Bahia de Heraklion
3520-35° 28N,
2502-25°20'E

Indice/s Especie Rango de
Lt (mm)
Q Serranus scriba 100 — 225
%FO, %N  Serranus cabrilla 141 - 269
%N
Serranus hepatus — ----------
%P

78,7 X

Crustaceos decapodos,
pequefios crustaceos,
poliquetos, teledsteos y
equinodermos

Crustaceos decapodos,
teleosteos, poliquetos y
misidaceos
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Continuacion Tabla 4.12

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)

Crustaceos decapodos,

%N teledsteos, pequeiios
crustaceos
Labropoulou & Eleftheriou, 1997 S. cabrilla - 132,1 X
Teleodsteos, crustaceos
%P decapodos y pequefios
Bahia de Heraklion crustaceos
3520-35°28'N,
25 02-25°20'E
Decapodos Natantia,
Labropoulou et al. 1998 %IRI Serranus hepatus 31-140 - anfipodos, poliquetos,
peces y cangrejos
braquiuros
Morato et al. 2000 Archipiélago de Azores %FO Serranus 150-460 - Misidéceos, teledsteos,
38° 30'N-28°0 atricauda cangrejos braquiuros y

decapodos Natantia

Telebsteos, cangrejos
Moreno-Lopez et al. 2002 Isla Graciosa %FO Serranus scriba 150-289 - braquiuros, decapodos
39°03'N-28° 000 Natantia
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Continuacion Tabla 4.12

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)

Decapodos Natantia,
---------- teledsteos y cangrejos
braquiuros y munida

Moreno-Lopez et al. 2002 Isla Graciosa %CN Serranus scriba 150 — 289
39°03'N-28° 000

Diplectrum 37-170  ———--
Gibran, 2002 Costa sureste de Brasil formosun Crustaceos Natantia,
23°49°'S-45° 250 %FO teledsteos, moluscos,

equinodermos y poliquetos
Diplectrum 53-202 -
radiale

Decapodos Natantia,
Bilecenoglu, 2009 Bahia de Izmir %IRI Serranus hepatus 52-117 - anfipodos, cangrejos

38°24'N-27° 08'E braquiuros, cangrejos

anomuros y poliquetos

Indices: Q: Coeficiente de alimentacion, %FO: porcentaje de frecuencia de ocurrencia, %N: porcentaje en nimero, %CN: contribucion porcentual en nimero,
%P: porcentaje en peso, %IRI: Indice de Importancia Relativa Porcentual.
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Tabla 4.13. Categorias zoologicas mas representativos de la dieta de diferentes especies de la familia Mullidae de otras regiones, obtenidos a

partir de diferentes indices y metodologias. (Lt: longitud total, Lst: longitud estandar). ftems presas ordenados por importancia.

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Mullus barbatus
Gharbi & Ktari, 1979 Golfo de Tunez %FO, %CN Crustaceos, bivalvos,
36°59'N-10°36'E e e equinodermos y poliquetos
Mullus
surmuletus
Poliquetos, copépodos,
misidaceos, cumaceos,
%FO anfipodos y crustaceos
decapodos
Caragitsou & Tsimenidis, 1982b Mar de Tracia Mullus barbatus ~ --------—-  —=mem
40° 22'N-25° 10'E
Crustaceos decapodos,
%CW poliquetos, misidaceos,
anfipodos y cuméaceos
Wahbeh & Ajaid, 1985 Golfo de Agaba IRI Parupeneus 150-277 - Crustaceos, bivalvos,
28°45'N-34°45'E barberinus

equinodermos y poliquetos
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Continuacion Tabla 4.13

Autor/es

Region

Indice/s Especie

Rango de
Lt (mm)

Items presa

Ben-Eliahu & Golani, 1990

Mar Mediterraneo y
Mar Rojo

Mullus barbatus

Mullus
surmuletus

Upeneus
moluccensis
%IRI
Upeneus
asymmetricus

Mulloides
flavolineatus

Upeneus
Asymmetricus

100 - 180

Poliquetos

Golani & Galil, 1991

Costa de Israel
32°42'N-35° 00'E

Mullus barbatus

%FO, %N, %P

Mullus
surmuletus

Crustaceos decapodos
(%FO y %P), crustaceos no
decapodos (%N)

Poliquetos (%FO) y
crustaceos decapodos
(%N y %P)
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Continuacion Tabla 4.13

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Upeneus - 80 -130 Crustaceos no decapodos
asymmetricus (%FO y %N) y crustaceos
decéapodos (%P)
Golani & Galil, 1991 Costa de Israel %FO, %N, %P
32°42°'N-35°00'E
Upeneus - 80 —-190 Crustaceos decapodos
moluccensis (%FO y %P) y crustaceos
no decapodos (%N)
N'Da, 1992 Bahia de Vizcaya %FO, %N, %P Mullus 20-70 e Poliquetos
45°30'N—4° 200 surmuletus
Mullus barbatus Poliquetos
Badalamenti et al. 1993 Costa de Sicilia %FO e e
38°02'N-12° 55'E Mullus Crustaceos decapodos
surmuletus
Vassilopoulou & Papaconstantinou, 1993
Golfo de Arta %CW Mullus barbatus ~  ---------- 100 — 160
38° 58'N-20° 58'E

Poliquetos, bivalvos,
anfipodos y crustaceos
decapodos
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Continuacion Tabla 4.13

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Upeneus - <84 Decapodos Natantia,
moluccensis 85-189 poliquetos y pequefios
crustaceos
Upeneus pori ~ -------—--- <84 Decapodos Natantia y
85-129 pequefios crusticeos
Golani, 1994 Costas de Israel IRI
31-39°N, 34-35°E Mullus barbatus =~ -------—-- <84 Decépodos Natantia,
85-189 poliquetos y pequefios
crustaceos
Mullus - <84 Decapodos Natantia,
surmuletus 85-190< poliquetos y pequefios
crustaceos
%N Crustaceos decapodos,
poliquetos y pequefios
Labropoulou & Eleftheriou, 1997 Bahia de Heraklion Mullus - 101 — 146 crustaceos
3520-35°28'N surmuletus
25 02-25°20'E
%P Crustaceos decapodos,

poliquetos y pequefios
crustaceos
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Continuacion Tabla 4.13

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Poliquetos, pequenos
%N crustaceos y decapodos
Labropoulou & Eleftheriou, 1997 Bahia de Heraklion Mullus barbatus ~ ---------- 99 - 117
3520-35°28'N

2502-25°20°E %P Poliquetos, moluscos y

crustaceos decapodos

Labropoulou et al. 1997 Plataforma de Creta %IRI Mullus 62-230 e Crustaceos decapodos,
35° 18'N-24° 53'E surmuletus anfipodos y poliquetos

Upeneichthys 80-179 e
stotti
Platell et al. 1998 Costa oeste de %FO, %N, %P Crustéceos, poliquetos y
Australia moluscos
31-33°S Upeneichthys 60 —-257 -
lineatus
Mar Mediterraneo y
costa sur del Crustaceos, poliquetos,
Kaya et al. 1999 Mar Egeo %N Upeneus ~ -—-———-- 85-178 peces, moluscos y
36 12-36° 49'N moluccensis

29 13-36°41'E

equinodermos
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Continuacion Tabla 4.13

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Mazzola et al. 1999 Costa de Sicilia %FO Mullus <60 Copépodos, poliquetos,
37°52'N-12°27'E surmuletus anfipodos y tanaidaceos
Poliquetos, pequefios
%CN crustaceos, moluscos y
decapodos
Labropoulou & Papadopoulou-Smith,1999 Mullus barbatus 48-168 -
Poliquetos, moluscos,
%CW decapodos y pequefios
Bahia de Heraklion crustaceos
3520-35°28'N
25 02-25°20'E
Crustéaceos decapodos,
%CN poliquetos, pequefios
crustaceos y misidaceos
Mullus 48—-168 -
surmuletus
Crustaceos decapodos,
%CW poliquetos, pequefios
crustaceos y peces
Celik & Torcu, 2000 Mar Egeo %N Mullus barbatus 110-160 - Crustaceos, molusco,
39°N-26°E poliquetos y equinodermos

203



Continuacion Tabla 4.13
Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Mullus 53-310 - Crustaceos decapodos,
surmuletus anfipodos, misidaceos,
Aguirre, 2000 Golfo de Valencia %FO poliquetos
41-41° 20'N
130-2°10'E
Mullus barbatus 55-220 e Anfipodos, copépodos,
misidaceos, crusticeos
decapodos, cumaceos
Lukoschek & McCormick, 2001 Isla de Lizard %FO, %V Parupeneus <120 - Poliquetos
14°40°S-145° 28'E barberinus > 200
Mullus barbatus ~ ---------- 87-202 Poliquetos, decapodos
Natantia, bivalvos y
Vassilopoulou et al. 2001 Mar Egeo W% misidaceos
27°N-25° 10'E
Mullus - 83-213 Cangrejos braquiuros,
surmuletus decapodos Natantia,
misidaceos y eufausidos
Campos-Davila et al. 2002 Costas de México  %FO, %N, %P  Upeneus parvus <73 e Crustaceos epibentonicos y
> 150 bentonicos

94 42-95° 18'E
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Continuacion Tabla 4.13

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Machias & Labropoulou, 2002 Isla de Creta %N, %P Mullus barbatus 48 —237 e Poliquetos, crustaceos
35-36°N, 24-26°E decapodos y pequefios
crustaceos
Sa et al. 2006 Estuario y marinas IRI Mullus e e Crustaceos decapodos y
de Portugal surmuletus anfipodos
37°'N-7°E
Layachi et al. 2007 Costa de Nador Q, %FO Mullus barbatus ~ -------—-- 100 — 240 Anfipodos, poliquetos y
35°10'N-2°56"0 bivalvos
Mullus barbatus = e Anfipodos, poliqueto y
Bautista-Vega et al. 2008 Golfo de Leon Decapodos Natantia
42 15-43°35'N %M <110
3 00-6° 00'E 110 - 180
Mullus >180 - Decapodos Natantia,
surmuletus anfipodos y poliquetos
Jaramillo Londofio, 2009 Bahia de Cullera %IRI Mullus 147-285 - Cangrejos braquiuros,
38 59-39° 12'N surmuletus anfipodos y poliquetos
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Continuacion Tabla 4.13

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Derbal et al. 2010 Costa este de Argelia %IRI Mullus 122 -288 - Anfipodos, poliquetos,
36 30-37° 00'N surmuletus misidaceos, bivalvos,
decapodos Natantia
< 100
Chérif et al. 2011 Costa de Ttnez %IRI Mullus barbatus 100-200 -=-mmme- Crustaceos, poliquetos,
34-38°N, 8-12°E > 200 moluscos y equinodermos
Esposito et al. 2014 Costa norte de Sicilia %IRI Mullus barbatus 60—-125 e Anfipodos, cumaceos,
38° 10'N-14°45'E misidaceos, bivalvos y
poliquetos
Arslan & Ismen, 2014 Golfo de Saros %IRI Mullus barbatus 65-220 - Bivalvos, poliquetos,
40° 30'N-26° 20'E crustaceos decapodos y
anfipodos
Mahmoud et al. 2017 Costa de Egipto %IRI Mullus e e Misidaceos, anfipodos,
29-32°N, 31-32°E surmuletus crustaceos decapodos y

teleosteos
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Continuacion Tabla 4.13

Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)
Mahmoud et al. 2017 Costa de Egipto %IRI Mullus barbatus ~  --------—--  ——memem- Poliquetos, crustaceos
29-32°N, 31-32°E decapodos, anfipodosy
misidaceos
Sergiwa et al. 2017 Costa esta de Lybia %V Upeneus pori 85-204 - Crustaceos, poliquetos y
30-34°N, 24-25°E moluscos
Broudaa et al. 2018 Costa este de Argelia %IRI Mullus barbatus 100-220 - Crustaceos decapodos,
36° 54'N-7°46'E anfipodos y bivalvos
Evagelopoulos ef al. 2020 Costa de Chipre %FO Parupeneus 122 -204 - Crustaceos, moluscos y
20-37°N, 25-36°E forsskali poliquetos
Mullus barbatus 101 -270 e Crustaceos decapodos,
poliquetos, bivalvos y
equinodermos
Tiiziin ef al. 2021 Golfo de Alejandreta %IRI
36-36,5°N
35,5-36°E Upeneus 68-190 e Crustaceos decapodos,
moluccensis poliquetos y anfipodos
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Continuacion Tabla 4.13
Autor/es Region Indice/s Especie Rango de Rango de Items presa
Lt (mm) Lst (mm)

Tiiziin et al. 2021 Golfo de Alejandreta %IRI Upeneus pori 85-184 - Crustaceos decépodos,
36-36,5°N anfipodos, teledsteos y
35,5-36°E equinodermos

Zorica et al. 2021 Golfo de Carnaro %FO Mullus barbatus 117-139 - Anfipodos, copépodos,

44-45°N, 14-15°E

poliquetos, decapodos y
bivalvos

Indices: %FO: porcentaje de frecuencia de ocurrencia, %N: porcentaje en niimero, %P: porcentaje en peso, %V: abundancia porcentual volumétrica, %M:
porcentaje en masa, %CW: contribucion porcentual en peso, Q: Coeficiente de alimentacion, IRI: Indice de Importancia relativa, %IRI: Indice de Importancia

Relativa Porcentual.
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Golfo_de_Carnaro&params=44.803888888889_N_14.140555555556_E_type:landmark

Tabla 5.1. Atributos ecomorfolégicos, codigos, formulas e implicancias ecoldgicas.

Atributo Codigos Formulas Implicancias ecoldgicas
Indice de compresion IC Alto del cuerpo (Alcu)/Ancho del cuerpo (Ancu) Valores altos indican un cuerpo comprimido
lateralmente y esto se relaciona directamente con la
capacidad natatoria
Valores bajos estan relacionados con la capacidad
para realizar giros verticales
Altura relativa del cuerpo ARC Alto del cuerpo (Alcu)/Longitud estandar (Lst)
Valores altos estan relacionados con una mayor
maniobrabilidad lateral
Longitud relativa aleta caudal LRACAU Longitud aleta caudal (Lacau)/Longitud estandar (Lst) Valores altos sefialan aletas caudales importantes
para arranques rapidos
Alto relativo aleta caudal ARACAU Alto aleta caudal (Alacau)/Longitud estandar (Lst) Valores altos denotan nadadores activos y
continuos
Longitud relativa pedinculo caudal ~LRPCAU Longitud pedinculo caudal (Lped)/Longitud estandar (Lst) Valores altos indican una buena capacidad de nado
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Continuacion Tabla 5.1

Atributo Cédigos Formulas Implicancias ecoldgicas
Compresion pedunculo caudal CPCAU Alto pedunculo caudal (Alped)/Ancho pedunculo caudal (Anped) Valores altos estan asociados con una natacion
lenta
Posicion relativa del ojo PRO Altura del ojo (Alojo)/Altura cabeza (Alcab) Valores altos indican ojos posicionados
dorsalmente, tipicos de peces bentonicos
Compresion aleta pectoral CAPEC Longitud aleta pectoral (Lapec)/Ancho aleta pectoral (Anpec) Valores altos indican nadadores lentos que utilizan
su aletas para realizar maniobras o posicionarse
firmemente sobre el sustrato
Longitud relativa cabeza LRCAB Longitud (Lcab)/Longitud estandar (Lst)
Valores altos indican la capacidad de los peces para
Ancho relativo boca ANRBOC Ancho de boca (Anboc)/ Longitud estandar (Lst) capturar y manipular presas relativamente grandes
Alto relativo boca ALRBOC Alto de boca (Alboc)/ Longitud estandar (Lst)
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Tabla 5.2. Valores medios (+ desvio estandar) de los atributos ecomorfologicos calculados para los ejemplares inmaduros de Prionotus nudigula,

Dules auriga 'y Mullus argentinae. Valores expresados en mm, DS: desvio estandar.

Atributos ecomorfologicos

Cédigos

Prionotus nudigula

Dules auriga

Mullus argentinae

Media DS Rango Media DS Rango Media DS Rango
Indice de compresion IC 1 0,017 0,96-1,03 1,249 0,033 1,14-1,33 1,163 0,024 1,11-1,23
Altura relativa del cuerpo ARC 0,698 0,014 0,66-0,73 0,754 0,011 0,72-0,88 0,750 0,013 0,72-0,79
Longitud relativa aleta caudal LRACAU 0,716 0,013 0,69-0,74 0,690 0,015 0,65-0,72 0,728 0,024 0,68-0,78
Alto relativo aleta caudal ARACAU 0,789 0,027 0,74-0,83 0,762 0,025 0,69-0,82 0,817 0,026 0,74-0,86
Longitud relativa pedunculo caudal LRPCAU 0,603 0,021 0,56-0,64 0,644 0,016 0,59-0,67 0,703 0,016 0,65-0,73
Compresion pedunculo caudal CPCAU 1,277 0,091 1,05-1,41 1,609 0,119 1,37-1,89 1,297 0,133 0,89-1,50
Posicion relativa del ojo PRO 0,924 0,016 0,88-0,95 0,829 0,043 0,72-0,96 0,840 0,027 0,76-0,90
Compresion aleta pectoral CAPEC 1,726 0,104 1,53-2,03 1,545 0,061 1,41-1,80 1,605 0,072 1,44-1,86
Longitud relativa cabeza LRCAB 0,797 0,007 0,78-0,81 0,780 0,009 0,75-0,81 0,747 0,008 0,72-0,77
Ancho relativo boca ANRBOC 0,679 0,019 0,64-0,74 0,672 0,012 0,62-0,71 0,648 0,013 0,61-0,68
Alto relativo boca ALRBOC 0,635 0,026 0,59-0,70 0,653 0,014 0,61-0,68 0,614 0,019 0,56-0,65
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Tabla 5.3. Correlacion entre los atributos ecomorfologicos y las dos primeras
Componentes (CP1-2) del Analisis de Componentes Principales para los ejemplares
inmaduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae. En las tres tltimas
filas se expresan las contribuciones porcentuales de los autovalores y varianzas a la
conformacion de cada componente.

Atributos ecomorfologicos CP1 CP2
Indice de compresién (IC) 0,2913 -0,2411
Altura relativa del cuerpo (ARC) 0,0665 -0,0913
Longitud relativa aleta caudal (LRACAU) -0,1006 -0,0367
Alto relativo aleta caudal (ARACAU) -0,1201 -0,0431
Longitud relativa pedtinculo caudal (LRPCAU)  -0,0470 -0,1451
Compresion pedunculo caudal (CPCAU) 0,8592 0,1257
Posicion relativa del ojo (PRO) -0,0794 0,1852
Compresion aleta pectoral (CAPEC) -0,1818 0,2241
Longitud relativa cabeza (LRCAB) 0,0383 0,0652
Ancho relativo de boca (ANRBOC) 0,0418 0,0489
Alto relativo boca (ALRBOC) 0,0923 0,0383

Autovalor 8 2
Varianza explicada % 68,0 14,9
Varianza acumulada % 68,0 82,9
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Tabla 5.4. Resultados del Analisis Multivariado de la Varianza Permutacional (PERMANOVA) para los atributos ecomorfoldgicos de los
ejemplares inmaduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae, calculados para la muestra total y de a pares. Valores p (Pperm)
obtenidos luego de 9999 permutaciones de las variables ecomorfoldgicas transformadas mediante logaritmos en base 10. g.L: grados de libertad,
s.c.: suma de cuadrados, ¢.m.: cuadrados medios y Pseudo-F: pseudo valor de Fisher.

Variable respuesta Fuente de variacion gl s.C. c.m. Pseudo-F  Pperm
Muestra total 2 1,101 0,622 120,8 <0,01
Residuos 147 0,670 0,378
Total 149 1,772
Prionotus nudigula x Dules auriga 1 0,603 0,604 149,28 <0,01
Residuos 98 0,396 0,396
Atributos ecomorfologicos Total 99 0.998
Prionotus nudigula x Mullus argentinae 1 0,217 0,387 41,63 <0,01
Residuos 66 0,345 0,613
Total 67 0,562
Dules auriga x Mullus argentinae 1 0,683 0,532 148 <0,01
Residuos 130 0,600 0,468
Total 131 1,283
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Tabla 5.5. Valores medios (£ desvio estdndar) de los atributos ecomorfologicos calculados para los ejemplares maduros de Prionotus nudigula,

Dules auriga y Mullus argentinae. Valores expresados en mm, DS: desvio estandar.

Atributos ecomorfologicos

Cédigos

Prionotus nudigula

Dules auriga

Mullus argentinae

Media DS Rango Media DS Rango Media DS Rango
Indice de compresion IC 1,008 0,025 0,92-1,10 1,248 0,032 1,16-1,32 1,168 0,024 1,10-1,23
Altura relativa del cuerpo ARC 0,699 0,016 0,65-0,73 0,756 0,011 0,73-0,78 0,750 0,014 0,70-0,79
Longitud relativa aleta caudal LRACAU 0,725 0,017 0,67-0,80 0,691 0,014 0,65-0,72 0,718 0,025 0,65-0,79
Alto relativo aleta caudal ARACAU 0,787 0,023 0,69-0,85 0,761 0,029 0,67-0,82 0,819 0,023 0,76-0,86
Longitud relativa pedunculo caudal LRPCAU 0,602 0,018 0,54-0,67 0,639 0,016 0,60-0,67 0,701 0,016 0,65-0,74
Compresion pedunculo caudal CPCAU 1,333 0,107 1,07-1,76 1,586 0,108 1,39-1,81 1,283 0,105 0,99-1,54
Posicion relativa del ojo PRO 0,928 0,015 0,85-0,96 0,810 0,029 0,72-0,86 0,849 0,027 0,79-0,91
Compresion aleta pectoral CAPEC 1,746 0,082 1,58-2,02 1,541 0,072 1,41-1,72 1,641 0,091 1,46-1,90
Longitud relativa cabeza LRCAB 0,799 0,007 0,78-0,82 0,782 0,008 0,76-0,81 0,747 0,010 0,72-0,78
Ancho relativo boca ANRBOC 0,684 0,017 0,63-0,74 0,676 0,012 0,65-0,70 0,654 0,014 0,61-0,69
Alto relativo boca ALRBOC 0,657 0,022 0,57-0,71 0,658 0,012 0,63-0,68 0,619 0,023 0,56-0,66
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Tabla 5.6. Correlacion entre los atributos ecomorfologicos y las dos primeras
Componentes (CP1-2) del Analisis de Componentes Principales para los ejemplares
maduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae. En las tres ultimas

filas se expresan las contribuciones porcentuales de los autovalores y varianzas a la
conformacion de cada componente.

Atributos ecomorfologicos CP1 CP2
Indice de compresién (IC) 0,5455 0,2343
Altura relativa del cuerpo (ARC) 0,1684 0,1022
Longitud relativa aleta caudal (LRACAU) -0,0787 -0,0040
Alto relativo aleta caudal (ARACAU) -0,0409 0,0967
Longitud relativa pedinculo caudal (LRPCAU)  0,1704 0,2249
Compresion pedunculo caudal (CPCAU) 0,5976 -0,5158
Posicion relativa del ojo (PRO) -0,2653 -0,1419
Compresion aleta pectoral (CAPEC) -0,4060 -0,1918
Longitud relativa cabeza (LRCAB) -0,0724 -0,1078
Ancho relativo de boca (ANRBOC) -0,0450 -0,0672
Alto relativo boca (ALRBOC) -0,0192 -0,1110

Autovalor 5,38 2,66

Varianza explicada % 54 26,7

Varianza acumulada % 54 80,7
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Tabla 5.7. Resultados del Analisis Multivariado de la Varianza Permutacional (PERMANOVA) para los atributos ecomorfoldgicos de los
ejemplares maduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae, calculados para la muestra total y de a pares. Valores p (Pperm)
obtenidos luego de 9999 permutaciones de las variables ecomorfoldgicas transformadas mediante logaritmos en base 10. g.L: grados de libertad,
s.c.: suma de cuadrados, ¢.m.: cuadrados medios y Pseudo-F: pseudo valor de Fisher.

Variable respuesta Fuente de variacion gl s.C. c.m. Pseudo-F Pperm
Muestra total 2 1,903 0,599 236,9 <0,01
Residuos 317 1,273 0,401
Total 319 3,176
Prionotus nudigula x Dules auriga 1 1,307 0,567 149,28 <0,01
) o Residuos 256 0,996 0,432
Atributos ecomorfologicos Total 257 230
Prionotus nudigula x Mullus argentinae 1 0,785 0,405 185,69 <0,01
Residuos 273 1,115 0.595
Total 274 1,873
Dules auriga x Mullus argentinae 1 0,590 0,576 142,4 <0,01
Residuos 105 0,435 0,424
Total 106 1,026
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Tabla 5.8. Resultados del Analisis de Varianza Multivariante Permutacional (PERMANOVA) multivariado para los grupos presas mas
representativos en la dieta de los ejemplares inmaduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae, calculados para la muestra
total y para las especies de a pares. Valores p (Pperm) obtenidos luego de 9999 permutaciones para los grupos presas transformados mediante
logaritmos en base 10. g.L: grados de libertad, s.c.: suma de cuadrados y ¢.m.: cuadrados medios.

Variable respuesta Fuente de variacion gl s.C. c.m. Pseudo-F  Pperm
Muestra total 2 4,601 0,147 11,65 <0,01
Residuos 135 26,70 0,853
Total 137 31,26
Prionotus nudigula x Dules auriga 1 0,515 0,023 2,02 >0,01
Residuos 87 22,15 0,977
Grupos presas Total 88 22,66
Prionotus nudigula x Mullus argentinae 1 0,559 0,071 4,45 <0,01
Residuos 58 7,297 0,929
Total 59 7,856
Dules auriga x Mullus argentinae 1 4,275 0,155 22,90 <0,01
Residuos 125 23,87 0,845
Total 126 28,25
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Tabla 5.9. Resultados del Analisis de Varianza Multivariante Permutacional (PERMANOVA) multivariado para los grupos presas mas
representativos en la dieta de los ejemplares maduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae, calculados para la muestra total
y para las especies de a pares. Valores p (Pperm) obtenidos luego de 9999 permutaciones para los grupos presas transformados mediante
logaritmos en base 10. g.L: grados de libertad, s.c.: suma de cuadrados y ¢.m.: cuadrados medios.

Variable respuesta Fuente de variacion gl s.C. c.m. Pseudo-F  Pperm
Muestra total 2 9,878 0,134 21,79 <0,01
Residuos 282 63,95 0,866
Total 284 73,80
Prionotus nudigula x Dules auriga 1 5,158 0,081 19,59 <0,01
Residuos 221 58,19 0,919
Grupos presas Total 222 63,35
Prionotus nudigula x Mullus argentinae 1 5,326 0,089 23,61 <0,01
Residuos 241 54,36 0,918
Total 242 59,69
Dules auriga x Mullus argentinae 1 3,566 0,189 23,77 <0,01
Residuos 102 15,30 0,811
Total 103 18,86
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Tabla 5.10. Resultados del Analisis de Correspondencia Canoénica general (CCA
general) entre las principales categorias de presas y los 11 atributos ecomorfoldgicos

para los ejemplares inmaduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus
argentinae. Los valores de la variabilidad en el espacio completo de datos, candnico y
no restringido son expresados en porcentajes. Se presentan los valores porcentuales de

la varianza explicada y acumulada para los ejes canodnicos 1 y 2 (CCAIl-2)
correspondientes a la inercia total y restringida. En negrita se reportan los atributos
ecomorfoldgicos significativos obtenido por medio del método de seleccion de avance
“Forward selection”. g.L.: grados de libertad, Pseudo-F: valor de Fisher, Pr: valor p.

CCA general
Analisis de
Correspondencia Canonica Variabilidad Proporcién Eje canénico1  Eje canénico 2
(CCAl) (CCA2)
Inercia total 1,96 1000 (100%)
autovalores 0,21 0,04
Varianza explicada 11,17% 2,22%
“grupos presas”
Varianza acumulada 11,18% 13,39%
Inercia restringida 0,31 16,03%
autovalores 0,21 0,04
Varianza explicada
“relacion grupos presas- 69,73% 14%
atributos ecomorfoldgicos”
Varianza acumulada 69,73% 83,73%
Inercia no restringida 1,64 83,97 e e
Método Forwad selection
Atributos ecomorfolégicos Codigo gl Pseudo-F Pr (>F)
Indice de compresion IC 1 3,14 <0,01 *
Altura relativa del cuerpo ARC 1 0,99 0,40
Longitud relativa aleta caudal LRACAU 1 1,29 0,23
Alto relativo aleta caudal ARACAU 1 1,31 0,21
Longitud relativa pedtinculo caudal LRPCAU 1 0,52 0,82
Compresion pedunculo caudal CPCAU 1 0,86 0,49
Posicion relativa del ojo PRO 1 0,70 0,65
Compresion aleta pectoral CAPEC 1 0,63 0,73
Longitud relativa cabeza LRCAB 1 2,59 <0,01 *
Ancho relativo boca ANRBOC 1 0,63 0,73
Alto relativo boca ALRBOC 1 11,14 <0,01 *
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Tabla 5.11. Resultados del Andlisis de Correspondencia Canonica reducido (CCA
reducido) entre las principales categorias de presas y los 3 atributos ecomorfoldgicos
significativos (IC: Indice de compresién; LRCAB: Longitud relativa cabeza; ALRBOC:
Alto relativo boca) para los ejemplares inmaduros de Prionotus nudigula, Dules auriga
y Mullus argentinae. Los valores de la variabilidad en el espacio completo de datos,

candnico y no restringido son expresados en porcentajes. Se presentan los valores
porcentuales de la varianza explicada y acumulada para los ejes canonicos 1y 2 (CCALl-
2) correspondientes a la inercia total y restringida. En negrita se indica la significancia
del ordenamiento reducido y ejes candnicos obtenidos por medio del ANOVA por
permutaciones. g.L.: grados de libertad, Chi cuadrado: valor Chi cuadrado, F: Estadistica

prueba de F, Pr: valor p.

CCA reducido
Analisis de Correspondencia
Canonica Variabilidad Proporcion Eje canonicol Eje canénico 2
(CCA1) (CCA2)
Inercia total 1,96 1000 (100%)
autovalores 0,19 0,02
Varianza explicada 9,84% 1,04%
“grupos presas”
Varianza acumulada 9,84% 10,88%
Inercia restringida 0,22 11,38%
autovalores 0,19 0,02
Varianza explicada
“relacion grupos presas- 86,43% 9,15%
atributos ecomorfoldgicos”
Varianza acumulada 86,43% 95,58%
Inercia no restringida 1,73 88,61% e e
ANOVA por permutaciones
Numero de permutaciones = 999
Prueba de la significancia para el CCA reducido | gl Chi Cuadrado F Pr (>F)
CCA reducido 3 0,22 5,74 <0,01 *
Residual 134 1,74
Prueba de la significancia por eje canénico | gl Chi Cuadrado F Pr (>F)
Eje canoénico 1 1 0,19 14,88 <0,01 *
Eje candnico 2 1 0,02 1,57 0,36
Residual 136
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Tabla 5.12. Resultados del Analisis de Correspondencia Canoénica general (CCA
general) entre las principales categorias de presas y los 11 atributos ecomorfoldgicos
para los ejemplares maduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae.
Los valores de la variabilidad en el espacio completo de datos, canénico y no
restringido son expresados en porcentajes. Se presentan los valores porcentuales de la
varianza explicada y acumulada para los ejes candnicos 1-2 (CCA1-2) correspondientes
a la inercia total y restringida. En negrita se reportan los atributos ecomorfolégicos
significativos obtenido por medio del método de seleccion de avance “Forward
selection”. g.l.: grados de libertad, Pseudo-F: valor de Fisher, Pr: valor p.

CCA general
Analisis de Correspondencia
Canonica Variabilidad Proporcion | Eje canénico | Eje canénico 2
1 (CCA2)
Inercia total 1,87 1000 (100%) (CCA1)
autovalores 0,21 0,07
Varianza explicada 11,33% 3,72%
“grupos presas”
Varianza acumulada 11,33% 15,05%
Inercia restringida 0,32 17,18%
autovalores 0,21 0,07
Varianza explicada
“relacion grupos presas- 65,73% 21,65%
atributos ecomorfoldgicos”
Varianza acumulada 65,73% 87,38%
Inercia no restringida 1,54 82,82 e e
Método Forwad selection
Atributos ecomorfologicos Codigo gl Pseudo-F Pr (>F)
indice de compresién IC 1 4,989 <0,01 *
Altura relativa del cuerpo ARC 1 3,228 <0,01 *
Longitud relativa aleta caudal LRACAU 1 2,110 0,053
Alto relativo aleta caudal ARACAU 1 1,151 0,349
Longitud relativa pedinculo caudal LRPCAU 1 5,729 <0,01 *
Compresion pedunculo caudal CPCAU 1 1,581 0,133
Posicion relativa del ojo PRO 1 31,890 <0,01 *
Compresion aleta pectoral CAPEC 1 0,282 0,960
Longitud relativa cabeza LRCAB 1 1,005 0,389
Ancho relativo boca ANRBOC 1 3,048 <0,01 *
Alto relativo boca ALRBOC 1 0,530 0,822
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Tabla 5.13. Resultados del Andlisis de Correspondencia Canonica reducido (CCA
reducido) entre las principales categorias de presas y los 5 atributos ecomorfoldgicos
significativos (IC: Indice de compresion; ARC: Altura relativa del cuerpo; LRPCAU:
Longitud relativa pedunculo caudal; PRO: Posicion relativa del ojo; ANRBOC: Ancho
relativo boca) para los ejemplares maduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y
Mullus argentinae. Los valores de la variabilidad en el espacio completo de datos,
candénico y no restringido son expresados en porcentajes. Se presentan los valores
porcentuales de la varianza explicada y acumulada para los ejes canonicos 1-2 (CCAI1-
2) correspondientes a la inercia total y restringida. En negrita se reporta la significancia
del ordenamiento reducido y ejes canodnicos obtenidos por medio del ANOVA por
permutaciones. g.L: grados de libertad, Chi cuadrado: valor Chi cuadrado, F: Estadistica
prueba de F, Pr: valor p.

CCA reducido
Analisis de Correspondencia
Canonica Variabilidad Proporcion Eje canonico1  Eje canodnico 2
(CCA1) (CCA2)
Inercia total 1,86 1000 (100%)
autovalores 0,21 0,06
Varianza explicada 11,06% 3,12%
“grupos presas”
Varianza acumulada 11,06% 14,18%
Inercia restringida 0,29 15,36%
autovalores 0,21 0,06
Varianza explicada
“relacion grupos presas- 72,01% 20,30%
atributos ecomorfoldgicos”
Varianza acumulada 72,01% 92,31%
Inercia no restringida 1,58 84,63% e e
ANOVA por permutaciones
Numero de permutaciones = 999
Prueba de la significancia para el CCA reducido | gl Chi Cuadrado F Pr (>F)
CCA reducido 5 0,21 10,13 <0,01 *
Residual 279 1,58
Prueba de la significancia por eje candnico | gl Chi Cuadrado F Pr (>F)
Eje canoénico 1 1 0,21 36,47 <0,01 *
Eje candnico 2 0,06 10,28 <0,01 *
Residual 279
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Figura 2.1. Mapa del area de estudio. Linea punteada indica la isobata de 50 m y el
rectangulo la ubicacion del area de estudio en América del Sur.
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Figura 3.1. Ubicacion de los lances de pesca de las Campafias de Investigacion
realizadas por el Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) y
el Instituto Argentino de Oceanografia (IADO). Los buques de investigacion: “Dr.
Bernardo Houssay”, “Dr. Eduardo L. Holmberg” y “Victor Angelescu” son
representados por el tridngulo, los cuadrados y los circulos, respectivamente.
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Figura 3.2. Ubicacion de las cuadriculas de pesca comercial efectuada por la flota
costera con base en el Puerto de Mar del Plata.

225



L

Lcab

Lst

Figura 3.3. Representacion grafica de las medidas morfométricas registradas en un
ejemplar de Mullus argentinae: Lt: longitud total, Lst: longitud estandar, Alcu: alto de
cuerpo, Ancu: ancho de cuerpo, Lacau: longitud aleta caudal, Alacau: alto aleta caudal,
Lped: longitud pedunculo caudal, Alped: alto pedinculo caudal, Anped: ancho
pedunculo caudal, Lapec: longitud aleta pectoral, Anpec: ancho aleta pectoral, Lcab:
longitud de la cabeza, Alcab: altura de la cabeza, Alojo: altura de ojo, Anboc: ancho de
boca y Alboc: alto de boca.
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Figura 4.1. Distribucion de frecuencias de tallas de individuos con contenido de
alimento de Prionotus nudigula por sexo y estadio de madurez sexual para cada regioén
y por temporada.
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Figura 4.2. Curvas acumulativas de diversidad media de Shannon en funcion del
nimero de individuos analizados de Prionotus nudigula. Linea continua: diversidad
media; lineas punteadas: desvio estandar.
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Figura 4.3. Cambios en el consumo de poliquetos en la dieta de Prionotus nudigula
entre temporadas, estimado por modelos lineales generalizados
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Figura 4.4. Numero de braquiuros en funcion de la longitud total y la temporada
consumidos por Prionotus nudigula, estimado por modelos lineales generalizados.
Temporada fria: linea discontinua y circulos negros; temporada calida: linea continua y
circulos blancos.
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Figura 4.5. Numero de cuméceos en funcion de la longitud total y la temporada
consumidos por Prionotus nudigula, estimado por modelos lineales generalizados.
Temporada fria: linea discontinua y circulos negros; temporada calida: linea continua y

circulos blancos.
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Figura 4.6. Numero de Natantia en funcioén de la longitud total y la region consumidos
por Prionotus nudigula, estimado por modelos lineales generalizados. Region sur: linea
discontinua y circulos negros; region norte: linea continua y circulos blancos.
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Figura 4.7. Numero de anfipodos en funcién de la longitud total y la region consumidos
por Prionotus nudigula, estimado por modelos lineales generalizados. Region sur: linea
discontinua y circulos negros; region norte: linea continua y circulos blancos.
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Figura 4.8. Cambios en el consumo de isépodos en la dieta de Prionotus nudigula por
temporada y region, estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 4.9. Regresiones por cuantiles de ancho de caparazén de cangrejos braquiuros en
funcion de la longitud total de Prionotus nudigula. Las lineas continua, rayada y
punteada, representan al 5, 50 y 95% de las regresiones por cuantiles, respectivamente.
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Figura 4.10. Regresiones por cuantiles de largo de cefalotorax de crustaceos Natantia en
funcion de la longitud total de Prionotus nudigula. Las lineas continua, rayada y
punteada, representan al 5, 50 y 95% de las regresiones por cuantiles, respectivamente.
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alimento de Dules auriga por estadio de madurez sexual para cada region y por
temporada.
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Figura 4.13. Cambios en el consumo de cangrejos braquiuros en la dieta de Dules
auriga entre temporadas, estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 4.14. Numero de equinodermos en funcion de la longitud total y la region
consumidos por Dules auriga, estimado por modelos lineales generalizados. Region sur:
linea discontinua y circulos negros; regioén norte: linea continua y circulos blancos.
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Figura 4.15. Numero de anfipodos en funcién de la longitud total y la region
consumidos por Dules auriga, estimado por modelos lineales generalizados. Region sur:
linea discontinua y circulos negros; region norte: linea continua y circulos blancos.
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Figura 4.16. Cambios en el consumo de poliquetos en la dieta de Dules auriga por
estadio de madurez y region, estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 4.19. Curvas acumulativas de diversidad media de Shannon en funcion del
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Figura 4.20. Numero de poliquetos en funcion de la longitud total y la region
consumidos por Mullus argentinae, estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 4.21. Numero de bivalvos en funcion de la longitud total y la region consumidos
por Mullus argentinae, estimado por modelos lineales generalizados. Region sur: linea
discontinua y circulos negros; region norte: linea continua y circulos blancos.
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Figura 4.22. Numero de crustdceos Natantia en funcion de la longitud total y la region
consumidos por Mullus argentinae, estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 4.23. Numero de anfipodos en funcion de la longitud total y la region
consumidos por Mullus argentinae, estimado por modelos lineales generalizados.
Region sur: linea discontinua y circulos negros; region norte: linea continua y circulos

blancos.
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Figura 4.24. Cambios en el consumo de cumaceos en la dieta de Mullus argentinae por
estadio de madurez y region, estimado por modelos lineales generalizados.
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Figura 4.25. Regresiones por cuantiles de ancho de caparazon de cangrejos braquiuros
en funcion de la longitud total de Mullus argentinae. Las lineas continua, rayada y
punteada, representan al 5, 50 y 95% de las regresiones por cuantiles, respectivamente.
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Figura 5.1. Ordenacién producida por las Componentes primera (CP1) y segunda (CP2)
del Analisis de Componetes Principales de los atributos ecomorfolégicos para los
ejemplares inmaduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae (véase
Tabla 5.2 para la interpretacion de los cddigos).
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Figura 5.2. Ordenacion producida por las Componentes primera (CP1) y segunda (CP2)
del Analisis de Componetes Principales de los atributos ecomorfoldgicos para los
ejemplares maduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae (véase
Tabla 5.5 para la interpretacion de los codigos).
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Figura 5.4. Ordenamiento multidimensional no métrico (NMDS) de los ejemplares
maduros de Prionotus nudigula, Dules auriga y Mullus argentinae basado en los grupos
de presas mas representativos de la dieta.
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reducido (véase Tabla 5.2 para la interpretacion de los c6digos).
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