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RESUMEN

En todo ecosistema sus componentes bidticos se conectan mediante redes tréficas y el flujo
de energia queda expresado por la dependencia entre productores y consumidores. La
relacion del consumo con la biomasa (Q/B) aporta informacion sobre el numero de veces que
el grupo objeto de estudio consume su propio peso en un ano. La estimacion del consumo de
alimento es un aspecto fundamental para comprender la dinamica ecosistémica, las posibles
reacciones ante la sobreexplotacién de los recursos y la evaluacion y ordenacion de las
pesquerias. El objetivo principal de este trabajo consiste en estimar las tasas de consumo de
las principales especies de peces del Rio de la Plata y de la costa uruguaya, analizar las tasas
de consumo entre grupos taxondmicos con respecto al habitat y relacionar dicha tasa con el
aspecto de su aleta caudal (A;). Se relaciond la tasa de consumo de las 4 especies mas
abundantes con las caracteristicas poblacionales (sexo, madurez) y las variables ambientales
(salinidad y profundidad). Para la estimacion del cociente Q/B se utilizaron aproximaciones
empiricas basadas en regresiones mlltiples que consideran parametros poblacionales. Los
datos bioldgicos y ambientales se obtuvieron durante el otofio del 2009. Mediante analisis
digital de fotografias se obtuvieron los datos para ser utilizados en el modelo de estimacién de
las tasas de consumo. Los resultados aqui obtenidos proveen informacidn Util para futuros
estudios relacionados con interacciones troficas para el area muestreada, siendo estas tasas
las primeras calculadas para la region. Los resultados mostraron una variacién significativa
entre las diferentes clasificaciones taxondmicas, sin embargo a nivel de orden, familia y
especie, se identificaron grupos homogéneos que no se relacionan con esta clasificacion. Se
encontraron diferencias en el consumo entre las especies de habito demersal frente a las
pelagicas y bentopelagicas. En las especies mas representativas no se encontraron diferencias
entre sexos, en cambio si se hallaron diferencias entre los estadios de madurez para las
hembras de todas las especies estudiadas y los machos de S. bonapartii. Las tasas de
consumo Yy las variables ambientales consideradas en este trabajo, relacionan el consumo con
la salinidad excepto para S. bonapartii. Para todas las especies se observd una relacion entre
la tasa de consumo y la profundidad. Las variaciones en la tasa de consumo son una
consecuencia de la accién conjunta de la temperatura, profundidad y salinidad, y de los
factores bioldgicos, habitat y disponibilidad de presas. Las necesidades energéticas de una
especie podrian estar predispuestas por las condiciones de habitat y su habito alimenticio.
Estos parametros juegan importantes roles sobre la fisiologia de los organismos marinos que

los lleva a ser tan singulares como diversos.



INTRODUCCION

En todo ecosistema los componentes bidticos se conectan mediante relaciones tréficas a
través de la cantidad de alimento ingerido representado como consumo (Q). Su relacion con
la biomasa (B), expresada como razén Q/B, representa el nimero de veces que el grupo
objeto de estudio consume su propio peso en un afio (Pauly, 1986). Por consiguiente, la
estimacion del consumo de alimento es fundamental para comprender la dindmica
ecosistémica y las posibles reacciones ante la sobreexplotacion de los recursos de cara a la
evaluacion y ordenacion de las pesquerias (FAO, 2008).

El consumo de alimento forma parte de las tasas vitales junto con la mortalidad, el
crecimiento, la reproduccién y la migracion de los organismos. La estimacion robusta de estas
tasas vitales es un reto importante debido a las dificultades que se presentan a la hora de
obtener los datos de campo. Asi, las mediciones directas (e.g. experimentalmente) de
consumo pueden ser laboriosas y costosas, sujetas a errores y sesgos asociados al propio
muestreo. Como alternativa a las mediciones directas se recurre a modelos empiricos que
aportan la informacién necesaria para evaluar las estrategias de manejo ecosistémico (FAO,
2008).

Las actividades vitales de los organismos marinos, entre ellas el consumo de alimento, son
alteradas por cambios en la temperatura, salinidad, niveles de oxigeno, direccion y fuerza de
los vientos y las corrientes, asi como de la cantidad y calidad del material organico en
suspension (Shulman & Love, 1999). Es por ello que cada poblacion tratara constantemente
de situarse en el ambiente donde su funcionamiento fisioldgico sea 6ptimo (Umminger & Gist,
1973). A pesar de que su preferencia de habitat varia con la aclimatacion y estacionalmente
segun la temperatura (Reynolds & Casterlin, 1980), las poblaciones siempre buscaran las
condiciones ambientales que se encuentren dentro de los limites tolerables que permitan su

optimo desarrollo (Shulman & Love, 1999).

El rango de temperatura tolerada por las diversas formas de vida es relativamente amplio y
cada especie es caracterizada por una temperatura preferente. Existen numerosos estudios
en los que se demuestran como la temperatura actia no solamente sobre el metabolismo

sino también sobre los indices de las reacciones quimicas (Shulman & Love, 1999).



Numerosas referencias bibliograficas demuestran los efectos de las variaciones de
temperatura, a través de cambios en la actividad de enzimas metabdlicas. En este sentido se
encontrd que la actividad de la succinato deshidrogenada en musculo e higado de varias
especies de peces, aumenta dentro de un rango de temperaturas entre 5°C y 25°C, mientras
disminuye por encima de los 25°C (Shchepkin, 1978), y que la actividad de lactato
deshidrogenasa del citosol celular presenta una correlacion positiva con la temperatura
(Emeretli, 1994). Una disminucion en la temperatura del agua puede resultar en la
disminucion de la tasa de evacuacion gastrica (Temming et al., 2002) y de la tasa metabdlica
(Korsmeyer & Dewar, 2001). También se ha descrito que el efecto del aumento de la
temperatura incrementa el indice de crecimiento de adultos (Le Cren, 1958), reduce el
periodo de gestacion en peces con cuidado parental (Kinne & Kinne, 1962) y acelera el indice
de desarrollo de los huevos (Forrester & Alderdice, 1966). Del mismo modo, se han
descubierto correlaciones positivas entre la temperatura, contraccion del mdsculo y la
velocidad del nado (Wardle, 1980; Johnston, 1982), asi como su influencia sobre la absorcion

real del alimento (Love, 1988).

Otro factor que juega un rol importante afectando las tasas de consumo en peces es la
salinidad, siendo ésta una condicion limitante para la distribucidn de muchas especies (Massa,
1998). Los mecanismos por el cual las diferentes especies mantienen los niveles requeridos
de sales dentro de sus cuerpos se conocen colectivamente como osmoregulacién, la cual
tiene un costo energético muy elevado (Conte, 1969). Los teledsteos marinos toman el agua
de mar y posteriormente excretan la sal; mientras que los elasmobranquios conservan
concentraciones relativamente altas de sodio, cloruro, urea, dxido de trimetilamina, betaina y
de sustancias similares en su sangre (Love, 1970), logrando asi aumentar su presion
osmotica. Los peces de agua dulce poseen un sistema opuesto, mediante el cual absorben y
concentran los minerales muy diluidos del agua, conservandolos tanto como sea posible

mientras que eliminan el exceso de agua en forma de orina.

En varias regiones marinas se han implementados con éxito modelos troficos de balance de
masa para elaborar estrategias de manejo (Pauly et al., 1990); este tipo de modelos
multiespecificos utilizan como informacion fundamental la cuantificacion de las tasa de
consumo. Trabajos realizados por Pauly et al. (1990), demuestran mediante un estudio
comparativo aplicando diferentes modelos ecosistémicos, que el consumo de alimento se

incrementa con la temperatura. Con respecto a la salinidad, Palomares y Pauly (1998),



mediante modelos empiricos demostraron que la variacion de la salinidad no tiene ningln
efecto sobre el Q/B.

Garcia & Duarte (2002) para el Golfo de Salamanca (Colombia), calcularon los valores de A, y
estimaron las tasas de consumo utilizando diferentes formulas empiricas para un stock de
peces en el Mar Caribe. Las tendencias generales fueron que al utilizar diferentes formulas,
los valores de Q/B variaban para la misma especie. Del mismo modo, Gorini & Milessi (2008),
publicaron estimaciones del consumo, relacion del aspecto y mortalidad natural en peces
0seos para el Golfo San Jorge y Plataforma Patagonica Argentina. Este estudio realizado en
16 especies empled diferentes modelos empiricos para valores hipotéticos de temperatura.
Los resultados, evidenciaron que tanto las estimaciones de consumo como la mortalidad,
presentaron con el aumento de la temperatura un incremento del 30 y 15% respectivamente.
Alvarez (2010) en su estudio de estimacion y andlisis de las tasas de consumo alimenticio
para las principales especies de peces de la Laguna de Rocha, encontré que éstas variaron
entre especies y que las diferencias entre sexos pertenecientes a una misma especie no
fueron significativas. Hasta la fecha, para el area del Rio de la Plata y su frente oceanico, no

se han desarrollado estimaciones de tasa de consumo.

Para estudiar indirectamente las tasas de consumo de alimento en peces, existen métodos
analiticos y holisticos (Christensen & Pauly 1993). El primer método incluye estimaciones de
tasas pertenecientes a varias clases de tamafio o edades y este método requiere analisis de
laboratorio del contenido estomacal. El segundo implica estimaciones de consumo usando
regresiones empiricas para predecir el Q/B mediante la cuantificacion de una simple
caracteristica corporal de los organismos (Palomares & Pauly 1989). Estos autores
propusieron dos modelos empiricos que prueban la hipétesis de que la forma del cuerpo de
un pez y en particular la forma de su aleta caudal, esta relacionada con el consumo de
alimentos, ya que la forma del pez refleja su nivel metabdlico (Figura 1). En este modelo, los
peces que poseen un valor alto de A, (siendo A, el aspecto de su aleta caudal) consumiran
mas alimento y seran de gran actividad natatoria mientras que los que tienen valores bajos

de A, seran de baja actividad natatoria.



Figura 1. Tipos de aleta caudal en peces. Aletas homocercas, Ej.: 1- Parona signata; 2- Djplodus argenteus; 3-
Thyrsitops lepidopoides; 4- Engraulis anchoita; 5- Menticirrhus americanus; 6- Micropogonias furnieri; 7-
Cynoscion guatucupa, 8- Paralichthys isosceles; 9- Stephanolepis hispidus. Aletas dificercas. Ej.: 10- Symphurus
tessellatus. Aletas heterocercas (tiburones), Ej.: 11- Aprionodon isodon, (Tomado y modificado de Figueiredo y
Menezes, 1977, 1978, 1980,1985 & 2000).

El presente trabajo se focalizd en especies de peces del sistema costero del Rio de la Plata y
costa Atlantica adyacente hasta la isdbata de 50 m, y se desarroll6 en base a parametros
morfométricos asi como el modo de alimentacidn, el peso asintético de cada especie (W..) y la

temperatura del medio en el momento de la captura.

El calculo de la tasa de consumo de peces se realizd tanto en especies de importancia
econdmica como ecoldgica, por lo que el presente estudio contribuye al conocimiento
ecoldgico de las especies de interés comercial asi como los modelos que administran el uso

de los recursos pesqueros y la biodiversidad ictica marina costera del Uruguay.

1.1 Hipétesis general

Dado este marco tedrico, el presente trabajo se planted y desarrollé en base a la hipdtesis de
que las tasas de consumo difieren entre especies estando determinadas por las distintas
caracteristicas corporales y forma de vida, asi como por las variables oceanograficas tales
como la salinidad y la profundidad, a través de los diferentes niveles de actividad y

requerimientos energéticos.



Teniendo en cuenta esta hipotesis general, se predice que las tasas de consumo de los peces
del Rio de la Plata y costa Atlantica varien entre grupos taxondmicos (siendo mayor en
especies con actividad natatoria alta), entre sexos (siendo mayor en hembras), y entre
estadios de madurez (siendo mayor en etapas tempranas del crecimiento). Adicionalmente se

predice una relacién entre las tasas de consumo, la salinidad y la profundidad del habitat.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo consisti6 en analizar las tasas de consumo de las
principales especies de peces de la costa uruguaya y determinar su variabilidad en funcién de
las caracteristicas poblacionales (sexo, madurez) y las variables ambientales (salinidad y
profundidad).

En particular:

a. Estimar las tasas de consumo (Q/B) de todos los individuos colectados.

b. Determinar diferencias del Q/B entre clases, 6rdenes, familias y especies, y analizar
la incidencia de las caracteristicas del habitat de cada grupo.

c. Determinar la relacién del Q/B con el aspecto de la aleta caudal (A,).

d. Relacionar el Q/B de las especies mas representativas en funcién de las
caracteristicas poblacionales tales como sexo y estadios de madurez.

e. Relacionar Q/B con las variaciones de salinidad y profundidad para las especies mas

abundantes.



MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El drea de estudio comprendid desde la latitud 33°50" Sur (limite maritimo con Brasil), hasta
la latitud 36°20" Sur, abarcando una profundidad promedio de 50 m en la Zona Comun de
Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU) (Figura 2).
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Figura 2. Area de estudio. Estuario del Rio de la Plata y Costa Ocednica.

La topografia de la zona se ve representada por una gran plataforma continental, con poca
pendiente y una composicién de fondo variable, presentando en las zonas de aguas someras
arena de granulometria muy fina y dura, y fango (limo) en las zonas mas profundas (Balay,
1961; FREPLATA, 2004). En el sector NE se encuentran fondos mas rocosos.

La convergencia de las corrientes de Brasil y Malvinas y la desembocadura del Rio de la Plata,
crean un area de alta productividad (Ecoplata, 2001) que esta sujeta a cambios estacionales
en las variables ambientales. La fauna de peces del Rio de la Plata estd compuesta por dos
grupos principales: los de agua dulce provenientes de los rios Parana y Uruguay, que hacen
que la ictiofauna del Rio de la Plata sea una mezcla de ambos (Wells & Daborn, 1998), y la
fauna de peces de origen marino, en su mayoria corresponden a especies subtropicales-
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templadas, similares a la fauna del sudeste del Brasil (Wells & Daborn, 1998). En el ambiente
fluviomarino, Barra del Indio, la desembocadura del Rio Santa Lucia y Bahia San Borombdn
son areas de reproduccidon y cria para muchas especies. El frente salino de superficie fue
identificado como otra importante area de reproduccién para algunos peces y darea de
alimentacién para otros. La ictiofauna del ambiente dulceacuicola esta integrada por muchas
especies migratorias, por lo que en muchos casos las areas de reproduccidon y cria se
encuentran fuera del Rio de la Plata interior (FREPLATA, 2004).

El estuario del Rio de la Plata tiene una extension de aproximadamente 320 Km2, con un
elevado volumen de descarga de aguas continentales de aproximadamente 22.000 m®/s
(Guerrero et al. 1997b). La franja costera con influencia del Rio de la Plata presenta gran
variabilidad de temperatura y salinidad (Guerrero et al., 1997a) dado por un régimen de
mezcla de agua continental y marina, hasta llegar al dominio marino, constituyendo un

amplio sistema estuarino abierto al mar.

2.2 Diseino de muestreo y colecta de muestras

Los muestreos bioldgicos y ambientales se realizaron desde el 8 de junio hasta el 19 de junio
del 2009 en el marco de la campafia costera a bordo de B/I Aldebaran, denominada
“Campaia costera de evaluacion de los recursos corvina (Micropogonias furnieri) y pescadilla
(Cynoscion guatucupa) y su fauna acompanante”, abarcando 59 lances repartidos en 15

estratos costeros (Figura 3).

El procedimiento de lances de pesca estratificados al azar, fueron disenados por DINARA en
base a los conocimientos previos sobre la distribucidn batimétrica y espacial de las especies
objetivo de la campaina. En cada ocasion se registrd la temperatura (°C) y salinidad (UPS)
mediante un CTD (perfilador continuo de temperatura y salinidad) en cada estacion de
muestreo. Ademas se obtuvieron las coordenadas, la profundidad de cada lance, la hora, la
velocidad de arrastre, la velocidad del viento y tipo de mar. En el Anexo I se muestran los

datos ambientales obtenidos a bordo.
Para la obtencién de las muestras bioldgicas se llevaron a cabo lances de pesca con redes de

arrastre de fondo tipo “Engel” 472/160 con portones polivalentes Morgere de 750 kg de peso.

La red fue de 53 m de relinga superior y 60 m de relinga inferior, un copo de 5 m de largo sin
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sobrepafno y malleros de 100 mm con un tunel de 60 mm entre nudos, para los lances de
pesca. La maniobra se realizd a una velocidad de 4 nudos en promedio y con una duracién de

30 minutos de arrastre.

48 m34°
URUGUAY 50 47
E )
434,
42 45
—35°
N
f I | I I
58° 57° 56° 550 540 53¢

Figura 3. Distribucion de los lances de pesca a bordo del B/I Aldebaran en la campaina 2009/06 indicando la zona

de muestreo.

2.3. Estimacion de Q/B

Para el célculo de Q/B, expresado en unidades de afos™! (Pauly 1986), se utilizaron los 2
modelos empiricos propuestos por Palomares & Pauly (1989), los cuales son regresiones
multiples que consideran parametros poblacionales como el peso asintético (W), la razén de
aspecto caudal (A,) y el tipo de alimentacion:

Modelo 1
— 7,964-0.204logW,, —1,965T'+0,083A, +0,532h+0,398d
Q/B=10 g A )

donde Q/B (afio™1) es la tasa de consumo alimenticio por unidad de biomasa, W, es el peso
asintdtico (g) de la poblacion, la temperatura se expresa como T'= 1000/(T°C+273), A es el
aspecto de aleta caudal y d y A son variables binarias que definen si el predador es un
herbivoro (A = 1, d = 0), detritivoro (A= 0, d = 1) o carnivoro (=0, d= 0).
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Posteriormente, Pauly et al. (1990) construyeron un modelo para las especies con aleta
caudal heterocerca (tiburones) y dificerca (Fig.1, ej. 10). En este modelo no se toma en

cuenta la razén del aspecto A..

Modelo IT
Q/B =107 10,0313 0w, ***® 0138 0189

donde T’, es la temperatura expresada como 1000/(T°C+ 273), W.. es el peso asintético (g)
de la poblacién, P es el tipo de alimentacion (1 para predadores tope o zooplanctivoros y 0
para otros tipos de alimentacién) y HD es un factor que expresa la dieta de la especie, toma

valores igual 1 para especies herbivoras y detritivoras y 0 para especies carnivoras.

2.3.1 Estimacion de la relacion de aspecto (A;)

Para calcular el A,, se seleccionaron un minimo de 7 ejemplares de cada especie en lo posible
adultos (Figura 1). Consecutivamente, se obtuvieron fotografias digitales de cada una de las
aletas caudales sobre una lamina de goma (Figura 4). A partir de estas fotografias se estimé
la superficie y la altura de la cola asi como otras caracteristicas individuales como el area, el

perimetro, etc. mediante el software de procesamiento de imagenes IMAGE J v1.42Q.

o
—
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Figura 4. Esquema disefnado para calcular la razon de aspecto (A,) en peces demersales (a) y peces pelagicos (b),
siendo /4 la altura de la aleta caudal; S; la altura de la aleta caudal al cuadrado y S, la superficie de la aleta caudal
desde el pedinculo caudal.

Se estimd el A, mediante la siguiente formula:

A=S/S
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donde S; es la altura (/4) de la aleta caudal al cuadrado y S, es la superficie de la aleta caudal.
Para determinar la tasa de consumo general para cada una de las especies, se halld un

promedio de los datos individuales obtenidos del aspecto de la aleta caudal (A;) (Anexo I).

2.3.2 Estimacion del peso infinito (W)

El peso infinito (W), también llamado peso asintético es un parametro que expresa el peso
medio que los peces de un stock determinado alcanzarian si pudieran crecer durante un
periodo infinitamente largo (Fish Base: www.fishbase.org). El peso infinito de cada poblacién
(W) fue obtenido a partir de bases de datos preexistentes para las mismas especies
presentes también en Argentina y sur del Brasil (Del Bianco et al, 2006; Fisher et al, 2004;

Haimovici et al, 2007). Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Detalle de las especies estudiadas y su peso infinito (W) en gramos para la region.

Especie Nombre Comin* W, (g) Cita

Rioraja agassizi Raya lisa 3511.60 Milessi (2008)
Atlantoraja castelnaui Raya a lunares 12997.32 Colonello (2009)
Mustelus schmitti Gatuzo 4360.50 Milessi (2008)
Squatina guggenheim Angelito 9302.30 Milessi (2008)
Sympterygia acuta Raya marrén oscuro  2534.90 Milessi (2008)
Sympterygia bonapartii  Raya marmorada 4186.00 Milessi (2008)
Oncopterus darwinii Lenguado de gancho 1418.60 Milessi (2008)

Paralichthys isosceles Lenguado isésceles  1000.00 Milessi (2008)
Paralichthys patagonicus Lenguado patagdnico 6151.20 Milessi (2008)

Dules auriga Cocherito 196.27 Haimovici & Velasco (2000)
Cynoscion guatucupa Pescadilla de calada 1876.54 Haimovici & Velasco (2000)
Engraulis anchoita Anchoita 50.68 Haimovici & Velasco (2000)
Lycengraulis grossidens  Sardina 69.80 Milessi (2008)

Prionotus punctatus Testolin azul 1290.44 Haimovici & Velasco (2000)
Menticirrhus americanus  Burriqueta 1857.00 Haimovici & Velasco (2000)
Mullus argentinae Barbo 242.30 Haimovici & Velasco (2000)
Paralonchurus brasiliensis Corvalo 291.12 Haimovici & Velasco (2000)
Parona signata Palometa 2406.40 Milessi (2008)

Peprilus paru Nata 291.12 Haimovici & Velasco (2000)
Pomatomus saltatrix Anchoa de banco 4544.36  Haimovici & Velasco (2000)

*Tomado de Nion et al. (2002).

En los casos en que no se encontraron estimaciones de W, publicadas, el mismo se estimo
partiendo de largo asintotico L., (longitud asintética en cm) para cada una de las especies a

partir de:
logL, =0,044+0,9841log L

max
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donde Lna corresponde a la longitud maxima observada en la poblacidon considerada para la
region que se realice el muestreo (Froese & Binohlan, 2000).

La relacion largo peso esta definida por un modelo potencial de la forma:

— B
W°° =a EI—max

donde W es el peso promedio (g), L es el largo (cm) y a y B son parametros que se
obtuvieron a partir de una regresidn no lineal que se realizd mediante el software

STATISTICA v7.0, para cada una de las poblaciones analizadas (Anexo I).

2.3.3 Determinacion del habito tréfico y el habitat

Diversos trabajos han determinado cuantitativamente el régimen alimentario de las especies
presentes en el area de estudio (Haimovici & Krug, 1996; Massa, 1998; Norbis & Galli, 2003;
Colonello, 2005; Acuia et al., 2007). Teniendo en cuenta la poca selectividad especifica en la
alimentacién de muchos de los peces de nuestra costa, se utilizaron las caracteristicas
generales del habitat para caracterizar el consumo de las especies estudiadas. En aquellos
casos en los que no se disponia de estudios locales de contenido estomacal o la informacién
se considerd insuficiente, se utilizd informacidn disponible en fuentes bibliograficas ademas de
observaciones directas de las especies capturadas a bordo del buque. La determinacion del

habitat y del habito tréfico se realizd mediante una revisidn bibliografica (Tabla 2).

Tabla 2. Habito trdfico y habitat de las especies estudiadas en estado adulto.

Especie Habito tréfico Cita Habitat Cita

Rioraja agassizii Carnivoro Carvalho-Filho A (1992) Demersal Carvalho-Filho (1992)
Atlantoraja castelnaui Carnivoro Laureda et al. (1981) Demersal Bernardes et al. (2005)
Mustelus schmitti Carnivoro Capitoli et al. (1995) Demersal Massa et al. (2004)

Squatina guggenheim Carnivoro Vogler et al. (2003) Demersal Bernardes et al. (2005)
Sympterygia acuta Carnivoro Bacescu & L de Q (1985) Demersal Bernardes et al. (2005)
Sympterygia bonapartii Carnivoro Barrera & Maranta (1996) Demersal Odonne & Velasco (2004)
Oncopterus darwini Carnivoro Prisco et al. (2001) Demersal Nakamura et al. (1986)
Paralichthys isosceles Carnivoro Figueredo & Menezes (2000) Demersal Haimovici et al. (1994)
Paralichthys patagonicus  Carnivoro Figueredo & Menezes (2000) Demersal Figueredo & Menezes (2000)
Dules auriga Carnivoro Figueredo & Menezes (1980) Bento-pelagico Nakamura et al. (1986)
Cynoscion guatucupa Carnivoro Lucerna et al. (2000) Demersal Figueredo et al. (2002)
Engraulis anchoita Carnivoro Cousseau & Perrotta (2000) Pelagico Cousseau & Perrotta (2000)
Lycengraulis grossidens Carnivoro Whitehead et al.(1988) Pelagico Figueredo & Menezes (2000)
Prionotus punctatus Carnivoro Soares & Apelbaum (1994)  Demersal Figueredo et al. (2002)
Menticirrhus americanus Carnivoro Haluch et al. (2009) Demersal Haluch et al. (2009)

Mullus argentinae Carnivoro Haimovici et al. (1994) Demersal Nakamura et al. (1986)
Paralonchurus brasiliensis  Carnivoro Figueredo & Menezes (1980) Demersal Rocha & Rossi-W (1998)
Parona signata Carnivoro Cousseau & Perrotta (2000) Pelagico Cousseau & Perrotta (2000)
Peprilus paru Carnivoro Cerqueira & Haimovici (1990) Bento-pelagico Figueredo & Menezes (2000)
Pomatomus saltatrix Carnivoro Lucerna et al. (2000) Pelagico Cousseau & Perrotta (2000)
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2.4 Analisis de datos

Se calcularon las tasas de consumo para cada clase, orden, familia y especies de peces
clasificadas de acuerdo al sexo y el grado de madurez detectado microscdpicamente. Para las
especies de peces 0seos se usd una escala de valores de I a V (Macchi y Diaz De Astarloa,
1996) que corresponde a I, juvenil; II, en maduracion; III, desove o puesta; IV, post-puesta
y V reposo gonadal. Para el grado de madurez gonadal de peces cartilaginosos se utilizd una
escala macroscédpica unificada de tres estadios. Dicha escala fue realizada por la DINARA para
usar a bordo en las campanas de investigacion, donde I y II corresponden a ejemplares
inmaduros y en maduracion respectivamente y III corresponde a individuos maduros. Se

calculé ademas, el desvio estandar para cada una de las estimaciones.

Se utilizd Andlisis de Varianza (ANOVA) para revelar las posibles diferencias en la tasa de
consumo entre especies, familias, érdenes, clases, sexos y estadios de madurez sexual, asi
como técnicas de regresion y correlacion para evaluar el grado de relacion de las tasas de
consumo con la profundidad y la salinidad. El nivel de significancia aplicado para cada analisis
estadistico fue del 95 % (p<0.05).
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RESULTADOS

3.1 Datos bioldgicos

Los ejemplares capturados pertenecieron a 43 especies, de las cuales se seleccionaron las 20
mas abundantes para la interpretacion de los datos. En total se analizaron 530 ejemplares de
peces, los cuales pertenecieron a 13 familias y 7 ordenes dentro de las dos grandes clases:
Chondrichthyes y Actinopterygii (Tabla 3).

Tabla 3. Especies analizadas y su clasificacion taxondmica. Se indica el nimero de individuos colectados para cada

especie (N).
Clase Orden Familia Especie N
Chondrichthyes Rajiformes Rajidae Rioraja agassizii 51
Atlantoraja castelnaui 10
Sympterygia acuta 13
Sympterygia bonapartii 86
Squatiniformes Squatinidae Squatina guggenheim 71
Carcharhiniformes Triakidae Mustelus schmitti 93
Actinopterygii  Pleuronectiformes Pleuronectidae Oncopterus darwinii 7
Paralichthyidae Paralichthys isosceles 8
Paralichthys patagonicus 43
Perciformes Serranidae Dules auriga 15
Sciaenidae Cynoscion guatucupa 18

Menticirrhus americanus 7
Paralonchurus brasiliensis 8

Mullidae Mullus argentinae 14
Carangidae Parona signata 9

Stromateidae  Peprilus paru 28

Pomatomidae  Pomatomus saltatrix 15

Clupeiformes Engraulidae Engraulis anchoita 18
Lycengraulis grossidens 7
Scorpaeniformes  Triglidae Prionotus punctatus 8

3.2 Tasa de consumo

El Q/B calculado para cada individuo segin el modelo indicado en materiales y métodos,
presentd un rango de amplitud comprendido entre 1.52 afio™! y 8.93 ano™! siendo el

promedio para los 530 ejemplares de 4.70 afio™ 1.
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Las tasas de consumo entre clases Actinopterygii y Chondrichthyes presentaron diferencias
significativas (F1,527= 40.52; p<0.05), siendo mayor para la primera (5.02 £ 0.09 afio™! y
4.50 £+ 0.01 afio™? respectivamente) (Figura 5).

4.6

4.4

Actinopterygii Chondrichtyes
CLASE

Figura 5. Valores medios de la relacién consumo/biomasa (Q/B) para las clases consideradas. Las barras denotan
intervalos de confianza (IC) 95 %.

Considerando los distintos ordenes, las diferencias observadas fueron igualmente
significativas: (Fy,522)=78.38; p<0.05). El analisis Post-hoc (LSD test) evidencié que los grupos
de Rajiformes, Carchariniformes y Pleuronectiformes mostraron un Q/B similar (media 4.60
ano~1), mientras que para el resto de los ordenes las diferencias fueron significativas (Tabla
4). El maximo Q/B lo presentaron los Clupeiformes (media 7.38 + 0.13 afio™1) y el minimo los
Scorpaeniformes (media 3.39 + 0.12 afio™ 1) (Fig. 6).
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Figura 6. Variacién en las tasas de consumo para los diferentes ordenes. Las barras denotan IC 95%.

Tabla 4. Analisis Post Hoc (Fisher LSD) para los diferentes ordenes estudiados, donde NS indica que los valores

son no significativos.

ORDEN 1 2 3 4 5 6 7
1: Rajiformes NS * NS * * *
2: Carcharhiniformes * NS * * *
3: Squatiniformes * * * *
4: Pleuronectiformes * * *
5: Perciformes * *
6: Clupeiformes *
7: Scorpaeniformes

* p<0.05

Analizando las diferentes familias, se observo que existen diferencias significativas entre ellas
(Faas16p = 155.92; p< 0.05) (Figura 7). La tasa de consumo mas elevada la presento la
familia Engraulidae (media 7.38+ 0.09 afo™!), mientras que el menor consumo estuvo
representado por la familia Pomatomidae (media 3.32 + 0.12 ano™1). Del analisis Post-hoc
(LSD test) se observo que ciertas familias no presentaron diferencias significativas entre ellas
(Tabla 5).
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Figura 7. Variacién en las tasas de consumo para las diferentes familias. Las barras denotan IC 95%.

Tabla 5. Analisis de probabilidad de Post Hoc (Fisher LSD) para las diferentes familias estudiadas.
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Considerando el andlisis a nivel de especie, el ANOVA mostré diferencias significativas entre
ellas (Fi9,500= 169.00; p< 0.05). La especie M. americanus present6 el menor valor promedio
de Q/B de 3.23 afio™! £ 0.29 y el mayor valor promedio lo presentd E£. anchoita siendo de
7.57 afio™! £+ 0.14 (Tabla 5). No obstante, del analisis Post-hoc (LSD test) permite realizar
cuatro agrupaciones donde las diferentes especies no presentan diferencias significativas

entre si (Tabla 7). Un grupo estaria representado por las especies 8, 10 y 19 (media 5.74
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ano™1), otro grupo conformado por las especies 11, 14, 15 y 20 (media 3.34 afo™1).
También se distinguieron otros dos grupos: uno compuesto por las especies 1, 3, 6 y 17 y el
siguiente compuesto por las especies 1, 5, 6, 17, y 18 los cuales presentaron medias similares

(4.66 afo™1 y 4.82 afho™ ! respectivamente) (Tabla 6; Figura 8).

Tabla 6. Valores promedio de Q/B para todas las especies analizadas. EE se refiere al error estandar esperado.

REFERENCIA ESPECIE Q/B Media (afio =1) EE
1 Rioraja agassizif 4,70 0,02
2 Atlantoraja castelnaui 3,79 0,02
3 Mustelus schmitti 4,57 0,01
4 Squatina guggenheim 4,04 0,01
5 Sympterygia acuta 5,15 0,03
6 Sympterygia bonapartii 4,65 0,02
7 Oncopterus darwini 5,38 0,07
8 Paralichthys isosceles 5,70 0,01
9 Paralichthys patagonicus 4,25 0,02
10 Dules auriga 5,84 0,07
11 Cynoscion guatucupa 3,42 0,06
12 Engraulis anchoita 7,57 0,14
13 Lycengraulis grossidens 6,92 0,11
14 Prionotus punctactus 3,39 0,12
15 Menticirrhus americanus 3,23 0,29
16 Mullus argentinae 6,35 0,51
17 Paralonchurus brasiliensis 4,72 0,10
18 Parona signata 4,89 0,22
19 Peprilus paru 5,69 0,21
20 Pomatomus saltatrix 3,32 0,07
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Figura 8. Variacion en las tasas de consumo para las diferentes especies. Las barras denotan IC 95%. Los
numeros hacen referencia a las especies citadas en la tabla 6.

Tabla 7. Analisis de probabilidad de Post Hoc (Fisher LSD) para las diferentes especies estudiadas.

ESPECIE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1: R. agassizii ¥ * x x NS * *ox X * * * * * * NS NS * *
2: A Caste/nau/' * * * * * * * * * * * * * * * * * *
3: M. schmitti * % NS * * k% * * * * * x NS % * *
4: S. guggenheim * % * * k% * * * * * * * * * *
5: S acuta * NS * * * * * * * * * * NS * *
6: S. bonapartii * *ox X% * * * * * * NS NS * *
7: O. darwini NS * % * * * * * * * * * *
8: P. isosceles * NS * * * * * * * x NS %
9: P. patagonicus * * * * * * * * * * *
10: D. auriga * * * * * * * x NS %
11: C guatucupa * * NS NS * * * * NS
12: E. anchoita * * * * * * * *
13: L. grossidens * * * * * * *
14: P. punctatus NS * * * x NS
15: M. americanus * * * * NS
16: M. argentinae * * *
17: P. brasiliensis NS % *
18: P. signata * *
19: P. paru *

20: P, saltatrix
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3.3 Relacion entre Q/B y el habitat de los peces

Considerando los diferentes habitos, el ANOVA mostr6 diferencias significativas (F,s26)=
80.884; p< 0.05). Los organismos de habitos bentopelagicos y pelagicos estadisticamente no
presentaron diferencias significativas entre los valores de Q/B (media 5.74 + 0.14 afio™1 y
5.68 + 0.27 afio™! respectivamente), mientras que las especies demersales mostraron
valores inferiores de consumo en relacién a su biomasa (media 4.49 + 0.03 afio™1) (Figura
10).

6.2
6.0
5.8
5.6
5.4
8 52
g 5.0

4.8

4.6

4.4 1

4.2

afio?)

Demersal Bentopelagico Pelagico

Figura 10. Valores medios de las tasas de consumo relacionado con los diferentes habitats. Las barras verticales
denotan IC 95%.

3.4 Relacion entre Q/B y A,

Considerando los valores obtenidos del aspecto de la aleta caudal (A,), el andlisis estadistico
manifestd que no existe una relacién significativa con la tasa de consumo (p= 0.708) entre

todas las especies (Figura 11).
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Figura 11. Variacion de la tasa de consumo (Q/B) con el aspecto de la aleta caudal (A,) para las especies que se
hace referencia en la leyenda. Las barras verticales denotan desvio estandar (DE).

3.5 Tasas de consumo de las especies mas abundantes

De las 20 especies estudiadas, las cinco mas abundantes fueron Mustelus schmitti con 93
individuos, Symterygia bonaparti con 86, Squatina guggenheim con 71, Paralichthys
patagonicus con 43 y Rioraja agassizii con 51 individuos. De dichas especies se seleccionaron
las cuatro primeras. Si bien R. agassizii fue mas abundante que P. patagonicus, se selecciond

esta Ultima para tener representacién de la clase Actinopterygii.

3.5.1 Relacion de la tasa de consumo con el sexo y los estadios de madurez

Mustelus schmitti

En lo que respecta al analisis de las diferencias en las tasas de consumo entre machos y
hembras, se observd que no existen diferencias significativas entre sexos (F,1y=0.2392,
p=0.6259). A nivel de grados de madurez, los machos en estadio 1 (referido a individuos
inmaduros), presentaron el menor consumo (4.45 + 0.00 afio™1) luego en el estadio 2 y 3 no
se observo variacién de Q/B (4.57 +0.12 afo™1). Por lo que el andlisis de varianza no
demuestra diferencias significativas entre los grados de madurez en machos (F,s1)=1.5187;
p=0.2287).
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En el caso de las hembras, se observd el mayor consumo en el estadio 2 (4.630 + 0.14
ano™1) y el menor en el estadio 1 (4.421 + 0.08 afio™1). El analisis de varianza demuestra
que existen diferencias estadisticamente significativas entre los grados de madurez en
hembras (F(,15=6.4482; p=0.0095). Se grafico integrando los grados de madurez para
machos y para hembras (Fig. 12A).

Symterygia bonapartii

El andlisis mostrd que no existen diferencias estadisticamente significativas entre sexos
(F,84=0.32613; p=0.56947). A nivel de grados de madurez, para los machos se observo la
menor tasa de consumo para grado 1 (4.62 + 0.14 afo™ 1), luego entre machos grado 2 y
grado 3 no se vieron grandes diferencias (4.76 + 0.09 y 4.72 + 0.04 afio™1), pero sin
embargo, el analisis estadistico mostré diferencias significativas (F;,24=3.4466, p=0.04833)
entre los tres grados de madurez. En el analisis de las hembras, se observd la mayor tasa de
consumo para los ejemplares de grado 3 (4.807 + 0.06 afio™1) y la menor para el estadio 1
(4.522 + 0.11 ano™ 1) (Fig. 12B). El analisis estadistico mostrd que las diferencias observadas

entre los distintos estadios de las hembras fueron significativas (F (2,34=15.119; p=0.00002).

Squatina guggenheim

Del mismo modo, el analisis estadistico pone de manifiesto que no existen diferencias
significativas entre sexos (F (1,60y=3.8595, p=0.05349). También se analiz6 a nivel de grados
de madurez, donde se observd que para los machos la tasa de consumo fue muy poco
variable. El analisis estadistico denota que no existen diferencias significativas (F,20=0.0052,
p=0.9947) entre los grados de madurez de estos. De modo contrario, en referencia a las
hembras, quedé de manifiesto que la tasa de consumo es mayor para los ejemplares de
grado 1 (4.159 + 0.10 ano™ 1) y menor para los ejemplares de grados 2 (4.001 + 0.00 afio™1)
y 3 (4.039 + 0.11 afo™1) (Fig. 11C). El analisis estadistico mostré que existen diferencias

significativas entre los grados de madurez para las hembras (F (;,25)=4.7854; p=0.0163).

Paralichthys patagonicus

El andlisis estadistico mostréd que no existen diferencias significativas entre sexos (F,40) =
0.00281; p=0.958) (Fig. 12D). La tasa de consumo para machos fue de 4.24 + 0.11 afio" 1 y
para hembras 4.25 £+ 0.14 ano™1. Para dichos individuos no se pudo relacionar la tasa de

consumo con los diferentes estadios de madurez.
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Figura 12. Variacion en la tasa de consumo (media + DE) para diferentes grados de madurez (1, 2 y 3) y sexos
(Machos y Hembras). A: M. schmitti B: S. bonapartii, C: S. guggenheim y D: P. patagonicus (los datos de
entrada se ubican en la tabla del Anexo III).

3.5.2 Relacion de la tasa de consumo con la salinidad y la profundidad

M. schmitti

En lo que respecta a la relacién entre la tasa de consumo vy las variables ambientales para la
especie, el andlisis de los datos puso de manifiesto que existe una relacion estadisticamente
significativa (p< 0.05). Las variaciones que ocurren en el consumo para esta especie, podrian
ser explicadas en un 26.2 % por los cambios en la salinidad y un 66.6 % en la profundidad
(Tabla 8).

S. bonapartii

El andlisis estadistico manifestd que no existe una relacidon significativa entre la tasa de

consumo Y la salinidad (p> 0.05). Mientras que con la profundidad el analisis mostré una
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relacion inversamente proporcional y estadisticamente significativa (p< 0.05). El 10.4 % de

las variaciones en el Q/B estuvo debido a la profundidad (Tabla 8).

S. guggenheim

El analisis de los datos puso de manifiesto que existe una relacién inversamente proporcional
y estadisticamente significativa entre la tasa de consumo y las variables ambientales (p<
0.05). El 52.5 % de las variaciones que ocurren en el consumo explicado por los cambios en
la salinidad y un 70.1 % a la profundidad (Tabla 8).

P. patagonicus

El analisis estadistico manifestd que existe una relacion directamente proporcional y
significativa entre la tasa de consumo y la salinidad (p< 0.05). Mientras que con la
profundidad el analisis mostrd que no existe una relacion lineal (p< 0.05) pero si se pudo
determinar una relacion significativa para una regresion cuadratica. El 14.0 % de las
variaciones en el Q/B estuvo debido a la salinidad y con la profundidad se observd una

relacion de un 40 % con un posible valor optimo (Tabla 8).

Tabla 8. Ecuacién de regresion, significancia estadistica (p) y coeficiente de determinacién (r2) para la interaccion

entre las especies y las variables ambientales.

ESPECIE SALINIDAD (x) p 2 PROFUNDIDAD (z) p

M. schmitti  Q/B = 3.3508 + 0.0384*x 0.000 0.262 Q/B = 3.5655+0.0893*z-0.0017*z> 0.000 0.666
S. bonaparti Q/B= 4.8994 - 0.0084*x  0.072 0.038 Q/B = 4.7419 - 0.0046*z 0.003 0.104
S. guggenheim Q/B = 5.1759 - 0.0348*x 0.000 0.525 Q/B = 4.3334 - 0.0108*z 0.000 0.700

P. patagonicus Q/B = 3.9867 + 0.0086*x 0.013 0.140 Q/B =4.2453+0.0047*2z-0.5315*%z> 0.000 0.403

Los graficos que relacionan la tasa de consumo de estas especies con las variables

ambientales se encuentran en el Anexo III.
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DISCUSION

El desarrollo del presente trabajo permitid por primera vez, estimar las tasas de consumo de
las principales especies de peces del Rio de la Plata y su frente maritimo. La informacion aqui
analizada proporciona una base para evaluar las interrelaciones troéficas de las especies de
estos ecosistemas. Ademas fue posible determinar si existe una relacion entre las
caracteristicas poblacionales y las variables ambientales con la tasa de consumo de los peces

teledsteos y cartilaginosos.

4.1 Q/B para las diferentes clasificaciones taxonomicas

En este trabajo se han verificado diferencias entre las tasas de consumo para diferentes
taxones que son equiparables a las calculadas para la Laguna de Rocha (Alvarez, 2010).

Entre los grupos de peces 6seos y cartilaginosos los contrastes son bien notables. Los grupos
se diferencian anatdmica vy fisioldgicamente, asi como a nivel ecoldgico, lo que determinaria
que los valores de las tasas de consumo encontrados en el presente estudio sean diferentes.
En niveles taxondmicos mas bajos, ciertos factores anatdmicos relacionados al tipo de aleta
caudal, podrian estar influenciando en las diferencias entre familias y/o especies. En este
contexto, Pauly (1989) sefald que los peces especializados en nadar a velocidad crucero que
poseen aletas caudales furcadas, demostraban mayores valores de A, mientras que los
valores mas bajos corresponderian a especies de baja actividad natatoria. Para poder
mantener esta capacidad natatoria, las especies con alta actividad en el nado, presentan una
musculatura especialmente adaptada para el trabajo aerdbico y continuo, con un alto nivel
metabdlico y una gran demanda de energia. Este tipo muscular esta altamente irrigado
presentando una coloracidon rojiza caracteristica, debida a una mayor vascularizacion vy
especialmente a un contenido mucho mayor de hemoglobina que en las fibras blancas
(Cousseau et al., 2010). Este musculo rojo presenta un mayor grado de desarrollo
dependiendo de la actividad del pez y en la mayoria de los estudios lo relacionan con el tipo
de aleta (Moyle & Cech 2004). Esta elevada actividad metabdlica requiere de un gran aporte
de oxigeno a la masa muscular, asi las especies que realizan grandes migraciones poseen
como adaptacién morfoldgica un mayor desarrollo de la superficie branquial para favorecer la

oxigenacion muscular (Pauly, 1989). En tal sentido, es de esperar que el tipo de nado fuera
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uno de los determinantes de los valores de las tasas de consumo de alimento. En los
resultados de este trabajo se observd que no existe una relacion significativa entre el
consumo de alimento y el A.. Por consiguiente el tipo de nado no seria un factor fundamental
a tener en cuenta a la hora de calcular el Q/B, a diferencia de otros factores como la
temperatura (Palomares y Pauly, 1989), la profundidad (Diaz de Astarloa & Fabré, 2002), la
salinidad (Rico, 2000) vy el tipo de alimentacidon (Garcia & Duarte, 2002) que tienen mayor

relevancia a la hora de calcular el Q/B.

En base a los resultados encontrados, la familia Carangidae, clasificada como peces pelagicos
con alta actividad de nado (Perrotta et al., 2006) y representada aqui por Parona signata,
mostrd la mayor media de A, pero no el mayor valor en la tasa de consumo. Sin embargo,
Mullus argentinae siendo una especie demersal, mostré el segundo valor de A, mas elevado y
el tercer valor mas elevado en tasa de consumo. Esto también podria estar indicando que
valores elevados de A, no parecen estar confinados solo a los peces pelagicos en el medio
ambiente (Garcia & Duarte, 2002). Del mismo modo Jarre et al. (1991 menciona que los
altos valores de A, pueden ocurrir entre los peces menos activos y de profundidad, éstos, la
mayoria de cuerpos comprimidos, utilizarian la aleta caudal para obtener una mayor fuerza de
propulsidon. Por otro lado, Palomares y Pauly (1998), destacan que las diferencias en los
valores de Q/B, podrian estar relacionadas con la metodologia utilizada al momento de
calcular la relacién de aspecto (A;).Tanto el tipo de imagen a utilizar (fotografia de la aleta
caudal), como la posicion de la aleta caudal o la combinacion de ambos, pueden llevar a
obtener diferencias en las estimaciones. En este estudio, las especies pertenecientes al orden
Clupeiforme (£. anchoita y L. grossidens) presentaron los mayores valores de Q/B pero no los

mayores valores de A,.

Segun los resultados aqui obtenidos, la tasa de consumo de alimento no estaria intimamente

relacionada con el aspecto de la aleta caudal.

4.2 Q/B en diferentes habitats

La relacion observada aqui entre las tasas de consumo y los diferentes habitats, pone de
manifiesto dos grupos claramente homogéneos, el grupo de las especies
pelagicas/bentopelagicas y el grupo de las demersales. Las necesidades energéticas de una

especie podrian estar predispuestas por su habitat y su habito alimenticio. Los mayores
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valores de Q/B se asociaron mayoritariamente a los individuos pelagicos. Garcia & Duarte
(2002) describen que los consumos son mayores para las especies de habitos pelagicos
frente a las demersales, si bien indican que la diferenciacion entre pelagicos y demersales no

siempre estaria asociada con altas y bajas tasas metabdlicas.

Para las especies del orden Chondrichtyes, los valores obtenidos de consumo fueron
relativamente bajos frente a la mayoria de los peces 6seos, lo cual es acorde con su habito
alimenticio y habitat . A modo de ejemplo, el caso de S. guggenheim cuya dieta se compone
principalmente de peces, crustaceos y cefaldopodos (Vooren & Klippel, 2005) y posee un estilo
de vida solitario y sedentario. Esta especie mientras permanece enterrada e inmdvil en la
capa superficial del sedimento, sus requerimientos energéticos permanecen basales,
necesitando un mayor requerimiento energético cuando realiza rapidos movimientos para
capturar a sus presas (Vooren & Klippel, 2005). De modo que las especies demersales al
poseer una dieta predominantemente de especies bentdnica (Cousseau et al., 2010), su estilo

de vida no es tan exigente energéticamente como en las especies pelagicas.

4.3 Q/B entre el sexo y los estadios de madurez

De manera general, la forma de reproduccidn que presentan todos los peces dseos en este
estudio es con fecundacién y desarrollo externo, al contrario de los elasmosbranquios aqui
estudiados que son todos de fecundacion interna. Este Ultimo tipo de desarrollo puede ser
externo en capsulas (oviparidad) como es el caso de S. bonapartii o interno, dando a luz
individuos semejantes a los adultos (viviparidad) como es el caso de M. schmitti y S.
guggenheim (Cousseau et al., 2010).

En cuanto a sus habitos alimentarios, las cuatro especies aqui estudiadas en la ZCPAU, se
caracterizan por ser carnivoros secundarios ligados a organismos del bentos. La predacién es
preferente sobre crustaceos, reptantia, poliquetos, peces (tanto bentdnicos como demersales)
Yy, €n menor proporcion, organismos bentdnicos como holoturias (Menni et al., 1984). Para las
cuatro especies, ambos sexos presentaron un comportamiento similar en cuanto a las tasas
de consumo. Dicho de otro modo, tanto machos como hembras consumirian las mismas
cantidades de alimento en relaciéon con su biomasa. Estos resultados son acordes a los
obtenidos por Alvarez (2010) para algunas especies de la Laguna de Rocha. A priori segun la
hipdtesis planteada, las hembras de estas especies de condrictios deberian tener mayor tasa
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de consumo que los machos, dado que son mayores y mas robustas (Menni et al., 1984),
ademas de poseer gestacion. Un ejemplo seria para S. guggenheim que para cada gestacién
la hembra produce en su ovario 300 g de vitelo. Sin embargo esta demanda energética no
repercutiria significativamente sobre la tasa de consumo, ya que esta gran cantidad de vitelo
se sintetiza a lo largo de dos afios (Vooren & Klippel, 2005). Esta podria ser una de las
razones por la cual no se observaron diferencias para las tasas de consumo entre machos y

hembras.

Del mismo modo, para la especie P. patagonicus, se esperaria una mayor tasa de consumo
para las hembras en relacion a los machos. Los ovarios son mucho mas grandes que los
testiculos y las hembras son las que generan el vitelo para los huevos, por lo que éstas
tendrian que invertir mas energia en la reproduccidon que los machos (Moyle & Cech, 2004).
Sin embrago, segun estos resultados, la inversidon energética que realizan machos y hembras
es similar. Esto podria ser atribuido a que los machos también realizan una gran inversién en
las estructuras reproductivas asi como en diferentes manifestaciones etoldgicas (cortejo y
territorialidad) (Moyle & Cech 2004).

En cuanto a los estadios del desarrollo sexual, se observaron diferencias a nivel de grado de
madurez para todas las hembras estudiadas y para los machos de S. bonapartii. Estas
diferencias encontradas en los grados de madurez, podrian ser atribuidas a una relacidon con
la distribucion espacial diferencial entre estadios. Puesto que los ejemplares pertenecientes al
estadio 1 fueron capturados en lances donde se registraron bajas temperaturas (promedio
13.28 ©°C), por lo que presentaron las tasas de consumo mas bajas. No siendo asi, se
esperaria que para los machos no se observaran diferencias significativas de tasa de consumo
en los diferentes grados de madurez. En lo referente a la relacién para las hembras entre el
Q/B y los grados de madurez, los resultados no fueron los esperados segun la hipotesis. Las
tasas de consumo fueron mayores en los estadios mas avanzados, lo cual podria ser
explicado por la gran inversion energética que tienen que realizar estas especies para la
reproduccidn, tanto en la etapa previa como es la vitelogénesis y posterior como la gestacion
(Moyle & Cech, 2004). Sin embrago para S. guggenheim la tasa de consumo fue mayor en el
estadio 1 donde se agrupan los ejemplares de menor tamafo. Esto podria estar sostenido por
las observaciones de Palomares y Pauly (1989) en cuanto a la existencia de una relacion
inversamente proporcional entre la tasa de consumo y el tamafio. Esta afirmacién esta
comprobada para peces 6seos, tales como los escombridos estudiados por Griffiths et al.,

(2009) que vieron en sus resultados que la intensidad en la alimentacién fue menor durante
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el periodo de mayor actividad reproductora. Por lo tanto puede ser una estrategia para
maximizar la inversion de energia hacia el desarrollo gonadal previo al desove. El hecho de
que el comportamiento observado para las otras especies no siguiese el patron establecido
por Palomares y Pauly (1989), podria ser debido a que estamos frente a especies

cartilaginosas con estrategia reproductivas muy diferentes a la de los peces dseos.

4.4 Relacion entre la tasa de consumo y las variables ambientales

En este sentido, se pudo determinar que tres de las especies seleccionadas presentaron
relacion entre la salinidad y la tasa de consumo. Es de esperar que en los sistemas estuarinos
como es el area de estudio, las especies aqui encontradas poseerian una habilidad de
ajustarse a los cambios en la salinidad, lo cual seria una adaptacion esencial para vivir en
estos ambientes (Rico, 2000). Esta demostrado que la regulacion osmotica tiene un costo
energético elevado, por lo que la salinidad influye sobre la tasa metabdlica de los peces. Esta
varia enormemente segun la especie y se ve influenciada ademas por la zona climatica
(fotoperiodo y temperatura), el tamafio y el nivel de actividad (que incluye el estado
alimentario) (Hoar & Randall, 1969; Calderer, 2001). Por lo tanto, el rango de actividad
potencial seria controlado por los factores ambientales y por la capacidad del organismo de
compensar esta variabilidad. Es decir, los organismos estan en continuo ajuste al ambiente
fluctuante. Razdn tal vez por la cual no se vio una relacion entre la salinidad y la tasa de
consumo para la especie S. bonapartii, debido a su capacidad de adaptacion a las diluciones
en salinidad que no poseen el resto de los elasmobranquios (Rico, 2000). Ademas, esta
demostrado que las variaciones de salinidad ocurren estacionalmente y dependen de la
profundidad (Vogler et al., 2003), lo cual influye en la distribucién de las presas afectando la

tasa de consumo.

Es de hacer notar, que este trabajo se llevd a cabo con muestreos realizados durante una
Unica estacion del afo, en los que se observo una relacion directa entre la profundidad y la
salinidad. Segun la hipdtesis planteada, se deberia encontrar una relacién entre la tasa de
consumo Y la profundidad. Esto ocurrié para las tres especies de cartilaginosos estudiadas,
pero no para P. patagonicus. Esto podria ser explicado porque esta especie posee un rango
de distribucion hasta los 120 m de profundidad (Cousseau & Perrotta, 2000) y un amplia
tolerancia salina (13- 34 UPS), (Rico, 2000). Sin embargo, la mayoria de las muestras fueron
obtenidas a valores elevados de salinidad (75% de los ejemplares fueron capturados a
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valores mayores de 28 UPS). Por otro lado, el hecho de que tampoco se haya observado una
relacion entre el consumo y la salinidad para S. bonapartii tal vez podria ser atribuido a
diferencias es la distribucion. Esta especie se distribuye entre 15 y 34 UPS (Rico, 2000) y la
mayoria de los ejemplares fueron obtenidos en sitios con salinidad alta. Se podria atribuir que
la profundidad no es una variable de influencia directa, sino que la variacién de la tasa de
consumo es una consecuencia de la influencia de varios factores que juegan otros roles
importantes como ser la temperatura, la salinidad y la disponibilidad de presas. Esta
afirmacion estaria respaldada por lo observado para M. schmittiy S. guggenheim en donde

existié una misma relacion para la salinidad y la profundidad.

Para areas adyacentes a la zona de estudio, Gorini & Milessi (2008), encontraron variaciones
dependientes con la temperatura y demostraron que el Q/B de las diferentes especies de
peces aumentd un 30% con el incremento de la temperatura. Del mismo modo, Palomares y
Pauly (1989), ponen de manifiesto que las tasas de consumo aumentan de manera directa
con la temperatura. Al ser un factor fundamental en el desarrollo, son numerosos los estudios
en referencia a la influencia de la temperatura sobre el crecimiento y el consumo de alimento
en muchas especies (Brett et al., 1969). Todos estos trabajos aportan informacion de interés
para su aplicacién en la acuicultura, asi, trabajos como los de Gonzalez-Mayor (2007),
comprueban que la temperatura actia como un factor controlador, determinando los
requerimientos metabdlicos y gobernando los procesos relacionados con la transformacion del
alimento en peces ornamentales. Por ser la temperatura el principal factor controlador que
influye en los procesos basicos que gobiernan el crecimiento, es por lo que existen mas
investigaciones sobre esta variable ambiental. Sin embargo, no es el Unico factor que influye
en los procesos bioldgicos de los peces. Existen otras variables que alteran la tasa metabodlica
de los peces (cantidad de oxigeno disuelto, pH, disponibilidad de presas) por lo que el
consumo de alimento debera ajustarse para compensarlas y aportar un suministro de energia
suficiente para un crecimiento optimo (Hoar & Randall, 1969; FAO, 1980). Las referencias
sobre la relacién del consumo con parametros como la salinidad y la profundidad no son
abundantes, por ello, este trabajo se podria considerar pionero al estudiar estas relaciones
para las especies pertenecientes al area de estudio.
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A modo de perspectiva, el incluir en futuros estudios los datos hallados para la regién de la
costa uruguaya, permitirian tener un conocimiento del funcionamiento del ecosistema.
Ademas deberia ser necesario un seguimiento de cada especie evaluando asi el potencial de

explotacion para poder realizar un plan de manejo costero sostenible.

Adicionalmente, los resultados de este trabajo serian de interés para la acuicultura. La
calidad, cantidad y frecuencia del alimento determinan la tasa de crecimiento. Todos estos
factores son necesarios para determinar con exactitud la eficacia de conversion, ademas todo
ello interacciona con los factores ambientales (Kuri 1991). Por lo tanto, el conocimiento de
cdmo los factores ambientales y la conducta afectan el crecimiento y el metabolismo servira

para la mejora del disefio de experimentos y del cultivo de peces en si.
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CONCLUSIONES

Se realizaron por primera vez estimaciones de la tasa de consumo (Q/B) y calculos del
aspecto de la aleta caudal (A,), para las especies dominantes del Rio de la Plata y Costa

Atlantica uruguaya.

Se encontraron diferencias significativas en la tasa de consumo para cada nivel taxondmico

estudiado. Aunque se observaron grupos homogéneos dentro de cada nivel.

Existié una destacada relacion entre la tasa de consumo y el habitat al que corresponde cada

grupo (pelagicos/bentopelagicos y demersales).

No existieron claras relaciones entre las tasas de consumo y el aspecto de la aleta caudal.
A nivel intraespecifico de las especies mas abundantes, no se observaron diferencias
significativas entre sexos. Entre los diferentes estadios de madurez existieron diferencias

signicativas para todas las hembras estudiadas y los machos de S. bonapartii.

Se observaron relaciones entre la tasa de consumo y las variables ambientales (salinidad y
profundidad) para las cuatro especies estudiadas excepto entre la tasa de consumo y la

salinidad para S. bonapartii.
En base a este trabajo, las variaciones en la tasa de consumo estarian relacionadas a la

accion conjunta de factores tales como la profundidad, la salinidad, el habitat al que

corresponden asi como el estadio de madurez en el que se encuentren.
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ANEXO I

Datos oceanograficos de cada lance de pesca.

Lance Profundidad Temperatura Salinidad
(m) (°Q) (ppm)

1 -6 12.6351 13.9531

2 -6 12.5 13.9208

3 -6 12.4894 12.3005

4 -7 12.7379 18.3648

5 -9 13.2553 20.4665

6 -10 13.7336 23.6974

7 -10 13.7712 24.5037

8 -6 12.6965 19.2688
10 -8 13.6365 24.4594
11 -9 12.9105 22.6452
12 -9 13.1174 25.1719
13 -9 13.1698 25.8459
14 -12 13.5656 29.7128
15 -16 13.6142 31.0701
16 -14 13.3906 28.5199
17 -15 13.1768 27.9923
18 -15 13.6778 31.9451
19 -15 12.9514 29.0716
20 -12 13.4874 28.4197
21 -12 13.2902 23.3572
22 -8 14.5771 23.2565
23 -10 14.5131 22.6188
24 -12 15.3432 27.1852
25 -12 15.4106 27.7906
26 -20 14.8311 31.8995
27 -15 14.8555 28.6394
28 -19 14.6428 33.0685
29 -24 14.3773 33.6801
30 -24 14.0537 33.8603
31 -34 14.0163 33.8719
32 -30 13.9549 33.7686
33 -36 14.2582 33.8594
34 -27 13.9179 33.8009
35 -34 13.9227 33.7206
36 -38 13.9819 33.8035
37 -37 13.7048 33.762
38 -35 13.5351 33.7373
39 -23 13.3089 33.7192
40 -42 13.2808 33.7257
41 -33 13.4362 33.7403
42 -41 13.5568 33.7527
43 -44 13.6322 33.7463
44 -34 13.5375 33.7362
45 -30 13.3627 33.7278
46 -33 14.2515 33.7873
47 -33 14.6822 33.6258
48 -32 14.9624 33.4988
49 -22 15.0112 33.011
50 -30 14.5102 33.7238
51 -19 14.855 33.3721
52 -25 14.8873 33.2752
53 -18 14.8783 30.8904
54 -20 14.9254 31.1227
55 -22 14.495 33.505
56 -20 14.4849 33.4407
57 -24 14.2848 33.6514
58 -33 14.1682 33.7733
59 -31 14.4252 33.8089
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ANEXO II

Datos de entrada para realizar la estimacion del consumo. Los valores de A, (aspecto de la

aleta caudal) y Q/B (tasa de consumo) son promedios de todos los individuos analizados

por cada especies.

Habito Q/B
Clase Orden Familia Especie Nombre comiin Nospp A trofico W, (gr) Habitat (afio)
Chondrichtyes  Rajiformes Rajidae Rioraja agassizii Agassizii 51 == Camnivoro 351160 Demersal 4703
Atlantoraja castelnaui Raya a lunares 10 Carnivoro 12997.32 Demersal  3.790
Sympterygia acuta Raya picuda 13 Camivoro 253490 Demersal 5,154
Sympterygia bonaparti  Raya marmorada 86 Camivoro 418600 Demersal 4,647
Carcharhiniformes  Triakidae Mustelus schmitti Gatuso 93 Camivoro  4360.50 ~Demersal 4573
Squatiniformes  Squatinidae Squatina guggenheim Angelito 71 Camivoro 930230 Demersal 4,043
Actinopterygii  Pleuronectiformes  Pleuronectidae  Oncopterus darwini Lenguado de gancho 7 Carnivoro 141860 Demersal 5379
Paralichthyidae  Paralichthys isosceles Lenguado isésceles 8 Carnivoro 1000.00 Demersal 5698
Paralichthys patagonicus  Lenguado patagonico 43 Camivoro 615120 Demersal 4245
Bento-
Perciformes Serranidae Dules auriga Cocherito 15 1.61 Carnivoro  196.27  pelagico 5.844
Clupeiformes Engraulidae  Engraulis anchoita Anchoita 18 143 Carnivoro  50.68 Pelagico 7.565
Lycengraulis grossidens  Sardina 7 128 Camivoro  1962.55 Pelagico 6.924
Scorpaeniformes  Triglidae Prionotus punctatus Testolin azul 8 083 Canivoro  1290.44 Demersal 3389
Perciformes Sciaenidae Menticirrhus americanus  Burriqueta 7 129 Camnivoro  1857.01 Demersal 3234
Cynoscion guatucupa Pescadilla de calada 18 1.24 Camivoro  1876.54 Demersal 3424
Paralonchurus brasiliensis - Corvalito 8 0.9 Camivoro 29113  Demersal 4722
Mullidae Mullus argentinae Barbo 14 2.10  Carnivoro 24230  Demersal 6354
Carangidae Parona signata Palometa 9 3.56 Carnivoro  2406.40  Pelagico 4.890
Bento-
Stromateidae  Peprilus paru fata 28 1.88  Carnivoro 291.13  pelagico 5.687
Pomatomidae  Pomatomus saltatrix Anchoa de banco 15 1.99 Carnivoro  4544.37  Pelagico 3.320
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ANEXO III

Datos de entrada para el andlisis de consumo para las especies mas abundantes.

Especie GM Q/B Machos DE Q/B Hembras DE
Mustelus schmitti 1 4.451 0.000 4.421 0.058
2 4.570 0.125 4.630 0.136
3 4.577 0.117 4.493 0.084
Sympterygia bonapartii 1 4.622 0.144 4.522 0.112
2 4.768 0.092 4.748 0.136
3 4.723 0.042 4.807 0.061
Squatina guggenheim 1 4.018 0.130 4.159 0.105
2 4.014 0.093 4.001 0.000
3 4.020 0.114 4.039 0.106
Paralichthys patagonicus 4.245 0.110 4.248 0.139
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