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RESUMEN

Los ecosistemas estuariales se caracterizan por una alta productividad y éptimo refugio para
juveniles de peces y crustaceos proporcionando las ventajas necesarias para sus actividades
tréficas y completar sus ciclos de vida. La dindmica hidroldgica y los efectos antropogénicos
que presentan estos ambientes influyen en la abundancia y distribucion tanto espacial como
temporal de las comunidades biolégicas. En la costa uruguaya del Rio de la Plata se
distribuyen sistemas estuariales con caracteristicas diferenciales en relacién al gradiente
salino y a la afectacién antrépica. El objetivo del presente estudio consiste en analizar y
comparar la composicion de la dieta y habitos troficos de cuatro especies de peces juveniles
de interés comercial: Odontesthes argentinensis (Pejerrey), Micropogonias furnieri (Corvina),
Brevoortia aurea (Lacha) y Mugil platanus (Lisa) que habitan los estuarios Pando (Pdo), Solis
Chico (SCh) y Solis Grande (SG). Este estudio fue realizado en Mayo, Setiembre y Noviembre
del 2012. Los peces juveniles fueron capturados con una red de arrastre. Se calcularon indices
de frecuencia de ocurrencia, peso y numero, asi como el indice de importancia relativa (IIR)
para cada uno de los items alimenticios. La dieta de los peces presentaron 13 categorias de
item presas pertenecientes al fitoplancton (Bacillariophyta), zooplancton (Copepoda) y
zoobentos (Polychaeta). Existieron diferencias espaciales en la dieta de las cuatro especies.
Odontesthes argentinensis presentd una dieta con abundancia de Insecta en el Pdo, mientras
en el SG la dieta fue de Polychaeta. La dieta de Micropogonias furnieri tuvo una predominancia
de Decapoda en el Pdo, en cambio en el SCh la corvina se alimentd de Polychaeta. La lacha
oscild su alimentacion entre Copepoda (Pdo) y Bacillariophyta (SCh). El analisis temporal para
cada estuario reveld variabilidad estacional en la alimentacion (ANOVA p<0,05). Para las
mismas estaciones, las caracteristicas tréficas fueron similares, fundamentalmente entre el
Pdo y el SG, excepto en el pejerrey que presentd una dieta diferente en el SCh.

La alimentacién de M. platanus se basé fundamentalmente en diatomeas, foraminiferos y
abundante detritus. En el Pdo el contenido de los estomagos en el mes de mayo presento
mayor abundancia de materia organica. La relacién del contenido de materia organica vs. talla
de los ejemplares no es tan clara como la que se presenta en la literatura para esta region.

La estrategia de alimentacién de los juveniles de M. furnieri, O. argentinensis y B. aurea
tenderia hacia una especializacion.

Los resultados obtenidos representan el primer andlisis comparativo de la dieta de las
especies mas abundantes de los estuarios Pdo, SCh y SG. Surge de este estudio la necesidad de
profundizar en el conocimiento de la distribucién y abundancia de las comunidades presa que
son alimento de los peces de estos estuarios. Esto permitira un conocimiento global que
contribuira al manejo y conservaciéon de los estuarios para la sustentabilidad de las areas de
cria de peces advirtiendo sobre los cambios en la vulnerabilidad de las redes tréficas.

Palabras claves: peces, estuarios uruguayos, habito tréfico, indice de importancia relativa,
estacionalidad.



INTRODUCCION

La heterogeneidad ambiental provocada por la interaccién de aguas continentales y marinas
genera que los estuarios sean ecosistemas complejos y caracterizados por una elevada
productividad (Rebelo, 1992; Boaden, 1996; Wilson & Sheaves, 2001). El gradiente de
salinidad provocado por esa interaccion de aguas, estimula a un alto grado de estrés
ambiental con una baja diversidad variando la abundancia, biomasa y riqueza de las especies
dependiendo de la ubicacién, configuracion y tamafio del estuario (Harrison & Whitfield,
2008; Nicolas et al.,, 2010). La colonizacién de varias especies de peces es atribuida por la
oferta de alimento y proteccion contra posibles predadores, (Costa et al., 1992; Wootton
1992; Wakabara et al., 1993) destacdndose como areas de desove y/o cria (Bald6 & Drake,
2002; Greenwood & Hill, 2003). Estos beneficios pueden ser atribuidos a la alta disponibilidad
de nutrientes (Little, 2000) asi como, la elevada temperatura del agua durante estaciones
calidas, que generaria mayor crecimiento corporal y menor susceptibilidad a la depredacion
de los juveniles (Wasserman & Strydom, 2011). La presencia de vegetacion en zonas de poca
profundidad o la presencia de zonas turbias ofrecen refugio dificultando la visualizacién entre
predadores y presas (Meager et al., 2005; Shoup & Wahl, 2009). Las comunidades de peces
desempefian un papel en la conectividad ecolégica entre el ambiente marino y el estuario
(Kneib, 2000), sin embargo pocas especies de peces logran completar su ciclo de vida dentro
de los estuarios. Dependiendo del ciclo de vida las especies pueden clasificarse de acuerdo a
su ocurrencia como, permanentes (cuando se los encuentra dentro del estuario en todas las
estaciones del afio), o temporales (encontrandose solamente en algunas estaciones) (Elliot et
al, 2008). La variabilidad temporal en los estuarios, permite en muchos casos la presencia de
mas especies de lo que seria posible, encontrando en algunos casos peces dulceacuicolas,
eurihalinos y marinos coexistiendo (Rountree & Able, 2007).

El estudio de los habitos troficos de los peces nos permite comprender su rol ecolégico en los
sistemas acuaticos (Rosecchi & Nouaze, 1987; Gongalves & Erzini, 1998). La distribucion,
abundancia temporal y espacial de los peces asi como, la disponibilidad de recursos
alimenticios son patrones esenciales para entender la dindmica de estas comunidades (Cabral,
2000) y su rol en el ambiente. El analisis del contenido estomacal permite describir la dieta de
los peces conociendo el rol de la especie en las redes troéficas (Hyslop, 1980; Valente, 1992) asi
como ecolégicamente, su nicho y la competencia entre individuos (Graham & Vrijenhoek,
1988).

La alta energia y productividad de los ecosistemas estuarinos produce una gran abundancia
de alimento detritivoro y bentdnico. Esta disponibilidad de alimentos puede variar espacial y
temporal debido a las fluctuaciones en la temperatura, la salinidad, el oxigeno y la turbidez del
agua (Whitfield, 1998). Los componentes de la dieta de los peces se veran influenciados por la
estacion del afio, asi como la distribucion geografica propia de cada individuo presa (Hyslop,
1980). Organismos benténicos y plancténicos de pequefio tamafio y habitos demersales como
misidaceos, camarones, anfipodos, larvas de peces entre otros, son el alimento predominante
de los peces estuariales (Elliott & Dewailly, 1995).



Los habitos alimenticios de los peces estan influenciados por factores intrinsecos como son
los genéticos, morfolégicos, restricciones comportamentales y factores extrinsecos propios
del habitat, que establecen limites sobre qué alimentos se pueden tomar del ambiente por
parte de las especies (Gerking, 1994; Blaber, 1997; Wootton, 1999; Elliott & Hemingway,
2002; Elliott et al, 2007). Es fundamental en los peces distinguir la estrategia alimenticia
individual (influenciada o no por componentes fenotipicos) de la estrategia de la comunidad
(Amundsen et al., 1996). Por lo que es importante evaluar de manera conjunta la estrategia
propia de los peces (generalista o especialista), la importancia de los items alimenticios en la
dieta (raro o dominante) y las variaciones inter e intra-individuales en la forma en que el
depredador explota los recursos.

En la costa uruguaya se encuentran una serie de arroyos y rios que presentan caracteristicas
hidrolégicas estuarinas, dependientes de su ubicacion geografica y de su conexion con el Rio
de la Plata y el Océano Atlantico. En el area costera del departamento de Canelones se sitiian
las desembocaduras de los Arroyos Pando (Pdo), Solis Chico (SCh) y Solis Grande (SG). Los
arroyos Pdo y SCh estan relacionados mas estrechamente con la zona estuarina interna del
Rio de la Plata, siendo el Pdo el mas afectado por actividades antrépicas como la pesca,
actividades de recreacion asi como fabricas que descargan aguas contaminadas con mayor
caudal en relacion al SCh, donde no se registra actividad industrial (Goyenola et al, 2011;
Gutiérrez, 2013). En cambio, el arroyo SG se conecta fundamentalmente con la zona estuarina
externa del Rio de la Plata. Este sistema es considerado el caudal mas importante de la
ecoregion (Gomez-Erache et al, 2000) con altos valores de oxigeno disuelto y menor actividad
antropica. A pesar de la cercania entre ellos, cada uno presenta caracteristicas propias dada la
interaccidon de aguas de diferentes origenes, diferentes niveles de urbanizacién y de tamafio
poblacional asi como, la influencia de fenémenos climaticos locales (vientos y precipitaciones)
y globales (“El nifio”, “La nifia”) (Acufia et al., 2010).

En relacién a la biodiversidad, en estudios recientes realizados por Muioz et al. (2012) se ha
observado una mayor riqueza y diversidad de peces en el SCh mientras que la mayor
abundancia fue observada en el Pdo. En los estuarios de Pdo, SCh y SG existe una importante
diversidad de peces siendo las especies mas comunes: Micropogonias furnieri (corvina),
Odontesthes argentinensis (pejerrey), Mugil platanus (lisa) y Brevoortia aurea (lacha) (Defeo et
al, 2009). Estas especies utilizan los estuarios en diferentes etapas del desarrollo pero
fundamentalmente en fases juveniles (Acufia et al, 2010). En el Pdo se han registrado
especies de peces dulceacuicolas, eurihalinas y marinas, donde por medio de estudios de
histologia gonadal y composiciéon de tallas fue determinado como area de cria, regulada
principalmente por la salinidad (Ricky et al, 2005). En el SG se han detectado especies
residentes, migratorias y visitantes marinos, siendo la salinidad la variable reguladora
temporal de las especies (Gurdek et al, 2011; Mufoz et al, 2011). No existe informacién
previa publicada sobre la ictiofauna del SCh.

Trabajos previos en el area de estudio, enfocados a determinar la estructura troéfica de la
comunidad de peces, mostraron un importante nimero de items alimenticios pertenecientes
a Crustacea, Annelida, Pisces, Mollusca, Insecta, Arachnida, asi como organismos de
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Bacillariophyta y Foraminifera (Canavese et al., 2007). También se ha encontrado la existencia
de cadenas troéficas cortas, con no mas de tres interacciones, determinando a las comunidades
zooplancténicas y zoobentonicas como el alimento mas importante de los peces del Pdo. Para
el SG se determind un area de alimentacion favorable para los peces por su variabilidad
abiédtica, presentando una elevada diversidad y abundancia de recursos, que favorece la
condicidn nutricional y supervivencia de larvas (Machado, 2013).

Los ambientes estuarinos juegan un rol muy importante en relaciéon a bienes econdémicos y
servicios, dado que proveen a los seres humanos de alimento, materiales para la construccion
y extraccion de agua (McLusky & Elliott, 2004). Debido a la carga de nutrientes, pesticidas, y
desechos urbanos que llegan desde el continente asi como, la sobrepesca, los estuarios estan
sometidos a una degradacion general del ambiente por lo que son considerados areas fragiles
y en riesgo (Martinho et al., 2008). Los estuarios de la costa de Canelones son afectados por el
alto desarrollo demografico que se ha generado en los dltimos afios, incrementandose la
contaminacion local perjudicando a los recursos icticos (GEOCanelones, 2009). El mayor
inconveniente en cuanto a la calidad de agua se encuentra en el Arroyo Pdo por encontrarse
en sus proximidades dos plantas, una de elaboracion y fabricacién de papel y carton, mientras
en la otra la elaboracién de bitumen del MTOP ambas generando desechos que son
descargados al agua (ECOPlata, 2003). Existen monitoreos en aguas estuariales pero sin
investigar cuales contaminantes afectan su calidad, siendo conocido el deterioro por desechos
contaminantes pero sin saber qué es lo que lo provoca, especialmente en el Pdo. Estas
influencias antrépicas (Gutiérrez, 2013) son las que podrian modificar la cantidad y calidad de
los recursos alimenticios disponibles, pudiendo provocar cambios en las estrategias
alimenticias de los peces (Cabral, 2000; Elliott & Hemingway, 2002; Baldo & Drake, 2002;
Greenwood & Hill, 2003; FREPlata, 2005).

Factores tales como, el tamafio de las cuencas, presencia o ausencia de bafiados o zonas poco
profundas, incidencia de afectacién antrépica, y la proximidad a regiones marinas que
presenta cada uno de los estuarios asi como, las condiciones meteorolégicas locales, incidirian
en distintas abundancias y distribucidn de la oferta alimenticia para los peces en cada arroyo
(Pdo, SCh y SG). A pesar de que estos estuarios se ubican préximos entre ellos, es de esperar
que existan diferencias en la oferta de alimento para los juveniles de corvina, pejerrey, lisa y
lacha. Por lo tanto, el analisis de la dieta de peces juveniles de diferentes especies en estos
estuarios permitira conocer si los habitos alimenticios son similares entre los estuarios o
varian o estdn sujetos a cambios en cada ecosistema dando evidencias de similitudes o
diferencias inter-estuariales.

OBJETIVO

Determinar y analizar la composicion de la dieta y el habito tréfico de cuatro especies de
peces representativas de los estuarios: Pdo, SCh y SG (Canelones, Uruguay).



Objetivos especificos

1. Identificar los items alimenticios de la dieta de especies representativas de los tres
estuarios.

2. Cuantificar la dieta de dichas especies, asi como determinar los habitos tréficos y sus
estrategias alimenticias (generalistas vs. especialistas).

3. Comparar la dieta de dichas especies de peces que habitan en los tres estuarios y analizar
las variaciones durante otofio, invierno y primavera del 2012.

HIPOTESIS

Considerando las distintas caracteristicas ambientales entre los tres estuarios y su
relacion espacial con el Rio de la Plata, se espera que existan diferencias en las dietas de
las especies de peces que habitan los estuarios estudiados y que estas cambien
temporalmente, dada las variaciones estacionales en la disponibilidad de las presas.

METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la zona costera de Canelones (Fig. 1), en las areas estuarinas de la
desembocadura de los Arroyos: Solis Grande (349222'S, 55233'0), Solis Chico (34°45'S,
55°41'0) y Pando (34 247'S, 55 251'0). Dada la interaccién de aguas de diferente origen (agua
dulce continental y agua marina) en los ambientes estuarinos de estos arroyos se forman
distintos escenarios ecoldgicos, los cuales son aprovechados por varias especies, para cumplir
gran parte de sus funciones vitales, como alimentacién y reproduccién (Defeo et al, 2009).
Tanto en el estuario del Pdo como en el SCh se presentan caracteristicas de salinidad
intermedias y en ambas se ha detectado la maxima densidad de juveniles de peces de toda la
costa uruguaya, reportandose unas 30 especies de peces para el area del Pdo (Defeo et al,
2009; Acufia et al, 2010). En las cuencas de los Arroyos Pdo (824 km?) y SCh (769 km?) se
verifica un aumento en la urbanizacion de la zona y un desarrollo de las actividades agricolas,
industriales y recreativas, lo cual podria perjudicar la calidad de las aguas que llegan a la
desembocadura y como consecuencia incidir en los recursos pesqueros de la zona
(GEOCanelones, 2009). El Arroyo Pdo presenta los mayores valores de contaminacién
(ECOPlata, 2003). En cambio, el estuario del Arroyo SG tiene una cuenca de 1.409 km?
mostrando un menor grado de urbanizacién comparado con las zonas del Arroyo Pdo y SCh
(GEOCanelones, 2009). Las aguas del estuario del SG presentan valores altos de oxigeno
disuelto, lo cual sugiere una menor influencia de las descargas antropicas (Defeo et al., 2009).
En relacion a la biodiversidad, el Arroyo SG presenta mas de 12 especies de peces, el 63% lo
utilizan como area de cria (Defeo et al., 2009; Gurdek et al,, 2011).



Solfs Grande

Figura 1. Costa uruguaya indicando la ubicacién geografica de los estuarios estudiados: Pando, Solis
Chico y Solis Grande.

Especies estudiadas

Las especies elegidas para el presente estudio fueron consideradas por ser especies
representativas del area de estudio y por sus rangos de tallas pertenecientes a etapas
juveniles provenientes de las colectas realizadas por el proyecto “IctioEstuarios” (Seccién
Oceanografia y Ecologia Marina, Facultad de Ciencias). El mismo busca establecer relaciones
temporales y espaciales de la ictiofauna (bentos, plancton y peces) de los estuarios asi como,
su vinculacién como area de cria de peces. Se consideraron de las especies colectadas
solamente los individuos juveniles, dado que los estuarios involucrados son areas de cria,
encontrandose un mayor numero de ellos (De la Rosa et al, 2012). La elecciéon solamente de
juveniles de dimensiones similares también minimiza el efecto del tamafio de los peces en la
selectividad de la presa. Por las justificaciones anteriores y por ser de gran interés econémico
para la actividad pesquera, los peces a estudiar fueron: Odontesthes argentinensis,
Micropogonias furnieri, Brevoortia aurea y Mugil platanus (Fig. 2).

Odontesthes argentinensis - Pejerrey - (Valenciennes, 1835)

Pertenece a la familia Atherinopsidae. Todo su ciclo de vida lo desarrolla dentro de los
estuarios, por lo que se considera una especie estuarina residente (Chao et al, 1985). Los
juveniles prefieren presas planctonicas como crustaceos, larva de insectos y algas
filamentosas, mientras los adultos muestran interés sobre presas bentonicas como crustaceos
bentdnicos, poliquetos y moluscos (Bemvenuti, 2006). Generalmente forman cardimenes de
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juveniles y adultos en aguas menos salinas. El desove ocurre entre el final del invierno y el
inicio de la primavera, proximo al verano los juveniles se movilizan hacia la desembocadura
del estuario (Bemvenuti, 1987).

Micropogonias furnieri - Corvina - (Desmarest, 1823)

La especie pertenece a la familia Sciaenidae y se considera como estuarina dependiente,
donde sus larvas y juveniles se benefician de la productividad del area aportandole refugio y
alimento (Acufia et al,, 2010). Antecedentes en la corvina en el Pando indicarian que es una
especie con habito bentéfago, predando sobre comunidades zoobentdnicas (moluscos y
crustaceos) y presentando una tendencia hacia la especializacion en el consumo de poliquetos
(Canavese, 2007). Existen cambios ontogénicos donde las especies juveniles presentarian una
estrategia hacia presas infaunales (Mendoza-Carranza & Vieira, 2008).

Brevoortia aurea - Lacha - (Spix & Agassiz, 1829)

Es una especie perteneciente a la familia Clupeidae que habita solamente aguas
sudamericanas (Cousseau et al, 1993). Se encuentra fundamentalmente en profundidades
menores a 10 metros. Su época reproductiva es prolongada, hallandose huevos en el plancton
casi todo el afio con mayor importancia durante la primavera desovando en el frente salino de
fondo del Rio de la Plata (Acha et al, 2000). Es plantofaga, predando diatomeas,
dinoflagelados y copépodos observandose también gran contenido de detrito (Giangiobe &
Sanchez, 1993).

Mugil platanus - Lisa - (Giinther, 1880)

Se ubica dentro de la familia Mugilidae, siendo una de las especies eurihalinas mas
abundantes en ambientes marinos y estuarinos formando densos cardiumenes (Menezes,
1983). Su alimentacién se basa principalmente de detritos, diatomeas y vegetales obtenidos
de ambientes bentdnicos (Cergole, 1986). La especie es abundante en lugares altamente
enriquecidos por materia organica (Danulat et al, 2002) y son considerados iliéfagos (Vieira
et al, 1985).

Figura 2. Especies de peces a estudiar, (a) Micropogonias furnieri, (corvina) (b) Mugil platanus (lisa)
(c) Odontesthes argentinensis (pejerrey) y (d) Brevoortia aurea (lacha).



Diseilo de muestreo

Variables ambientales

Fueron tomados datos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en superficie y fondo del
agua mediante un equipo YSI multipardametro simultdneamente a los arrastres de pesca. En
cada estuario fue medida la profundidad en sectores (interno, medio y exterior) del area de
estudio.

Colecta de peces

La colecta de muestras fue realizada durante otofio, invierno y primavera de 2012 en los
estuarios de los arroyos Pando, Solis Chico y Solis Grande, en el marco del proyecto
“IctioEstuarios”. La captura de peces se efectu6é con una red de arrastre (12 m de largoy 2 m
de ancho, copo de 6 m de largo y apertura de malla de 12 mm, con un cabo de 25 m adicionado
a cada extremo de la red). Se realizaron 6 arrastres de pesca en cada uno de los margenes del
estuario, cubriendo un area de aproximadamente 300 mZ? por lance. Los arrastres fueron
costeros, utilizando un bote para facilitar la maniobra y en sentido perpendicular a la orilla. El
momento del muestreo coincide con las primeras horas de la mafiana, dado que es uno de los
momentos donde ocurre la mayor actividad de los peces (Pessanha et al., 2003; Canavese,
2007).

Una vez colectados los individuos, fueron identificados mediante claves taxondmicas (Menni
et al, 1984; Figueiredo & Menezes, 2000). Toda la captura fue identificada y cuantificada sin
embargo, solamente las especies de peces que fueron utilizadas para este proyecto de
alimentacién fueron sacrificadas mediante una sobredosis de Eugenol (anestésico). La
solucion se prepar6 colocando 1ml de Eugenol en 10ml de alcohol y utilizando
aproximadamente 1ml de la solucién por litro de agua dependiente de las especies a
anestesiar. Se requirié una mayor concentraciéon para individuos de tallas mayores. En las
cuatro especies involucradas se procedi6 al conteo (abundancia numérica), la biomasa
(precision de 0,01 g), la talla estandar y total (cm). Posteriormente a cada pez se le retir6 el
tubo digestivo con un corte longitudinal a nivel ventral, conservandose la muestra en frascos
etiquetados con alcohol 70%. Todo el material fijado fue guardado hasta su andlisis en el
Laboratorio de Oceanografia y Ecologia Marina.

Muestras para analisis de la dieta

Se realizé una revisiéon bibliografica de la regién para obtener la talla de primera madurez
para cada una de las especies (Tabla 1) y de esta manera se separaron los individuos juveniles
de los adultos.

La clasificacién del contenido digestivo se realizé bajo una lupa binocular. La identificacién de
los items alimenticios se realizé utilizando claves taxond6micas hasta el menor nivel
taxondémico posible (Boschi et al, 1992; Rios, 1996; Amaral, 2006). Se dispuso de listas
taxonomicas de los organismos de fitoplancton, zooplancton y bentos de los estuarios
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estudiados, lo que posibilité la identificacién de las especies en los contenidos estomacales
(Cervetto, 1987; Bastreri, 1991; Gomez-Erache et al, 2000; Calliari et al, 2001; Muniz &
Venturini, 2001; Kandratavicius, 2011; Machado, 2013). También para algunos otros items
fueron consultados especialistas de la Facultad de Ciencias. Los items fueron descriptos
taxonémicamente con su comunidad plancténica, planténica benténica, zooplanctoénica,
zoobentonica y/o terrestre indicada en la Tabla 2. Cada item o presa alimenticia a su vez, fue
agrupada dentro de categorias (Tabla 3). Un andlisis cualitativo de los contenidos estomacales
se efectu6 mediante la escala de Goldstein (1986) y Zavala-Camin (1996) permitiendo
determinar el estado de digestion del alimento en: 1) alimento no digerido (G1); 2) alimento
poco digerido pero aun reconocible (G2); 3) alimento con digestiéon avanzada pero con algunas
partes que aun permiten su reconocimiento (Gz) y 4) alimento irreconocible por su avanzado
estado de digestion (G4). Cada uno de los items fue pesado en humedo con precisiéon de 0,01
mg utilizando una balanza de precision Scientech.

Para el caso del analisis del contenido estomacal de Mugil platanus no se utilizé el peso
himedo dado que la especie presenta un habito ili6fago. El porcentaje de materia organica se
determiné luego de secar la muestra del contenido estomacal, colocarlo en un recipiente y
secarlo en una estufa a 80°C por 24 horas para eliminarle la humedad. Luego esa misma
muestra se quemé en mufla a 500°C durante una hora. Para obtener el contenido de materia
orgdanica se calculé con la formula: %M.0. = peso seco - peso quemado* 100 (Franson, 1995).
En este caso se analizo la relacidn entre el porcentaje de materia organica y el logaritmo de la
talla para las estaciones de otofio e invierno. Evidenciando posibles variaciones en la
estrategia alimenticia entre los tamafios de los peces y las estaciones de afio. Fueron
obtenidas 51 muestras del contenido estomacal de M. platanus, donde a diez de ellas se les
retir6 una submuestra aproximada de 10 mg para observar bajo la lupa identificando los
diferentes items alimenticios.

Analisis cuantitativo

indices dietarios

Para realizar una cuantificacién de la dieta se calcularon los siguientes indices (Hyslop, 1980):

e Frecuencia de Ocurrencia (%FO): es el nimero de estdmagos de la muestra en que se
encuentra uno o varios items alimenticios expresados como el porcentaje de todos los
estdmagos con contenido.

e Frecuencia Numérica (%N): es el porcentaje del nimero de items presa encontrada en
todos los contenidos examinados.

e Frecuencia gravimétrica (%P): es el porcentaje del peso de cada item alimenticio
respecto al peso total del contenido de todos los estdmagos.

La frecuencia de ocurrencia describe el grado de homogeneidad con que los peces se
alimentan o eligen sus presas. Es una manera sencilla de registrar datos proporcionando
informacién acerca del espectro alimenticio de los peces, aunque no proporciona indicios de
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la importancia relativa de cada tipo de presa del consumidor (Cortés, 1998). La frecuencia
numérica muestra la intensidad de alimentacion, estimando cuantitativamente la presa
consumida, sin embargo sobreestima la importancia relativa de items pequefios en aquellos
consumidores que se alimentan de un amplio rango de tamafo de presas o unidades discretas
como detrito y material vegetal (Ortaz et al,, 2006). La frecuencia gravimétrica se relaciona,
con diferentes escalas temporales dado que al encontrarse un estdmago vacio, se podria
suponer un lapso de la actividad alimenticia (Kwak et al, 1992). No obstante, el peso también
puede sobreestimar la importancia relativa de las presas con una estructura no digerible
(Hyslop, 1980).

Una descripcion adecuada de la importancia que tiene determinado item alimenticio en la
dieta de una especie, debe necesariamente incluir estas tres medidas: la ocurrencia, la
cantidad y el peso. La combinacion de las variables permite una mayor representatividad del
habito alimenticio de cada especie. Usualmente es utilizado el Indice de Importancia Relativa
(IIR) de Piankas et al. (1971) con su ecuacion:

[IR = (%N + %P) x %FO

Este método es muy util para interpretar la importancia de los items alimenticios, asi como
alguno especifico que se destaque. Puede ocurrir que un pez consuma determinada presa que
ocupe casi toda la capacidad estomacal, sin embargo, si el numero es bajo y la frecuencia es
minima se considera como un alimento ocasional. El IIR presenta un rango evaluativo de: 0-
10% siendo un grupo trofico de baja importancia relativa, de 10-40% un grupo tréfico de
importancia secundaria y de 40-100% un grupo tréfico de alta importancia. El IIR calculado
para cada uno de los items que se encuentren en los estdbmagos con contenido sera utilizado
para analizar posibles variaciones en las especies de peces en cada estuario, asi como entre las
estaciones del afo involucradas.

Analisis estadistico

Para analizar la similitud de la composicién de items de las especies entre estuarios, se utilizé
un analisis de pruebas multivariadas empleando el programa estadistico Primer 6.

Los datos del IIR y similaridad de Bray-Curtis se utilizaron para identificar las categorias
alimenticias de los peces en los estuarios involucrados, mediante un analisis de agrupamiento
“Cluster” (método UPGMA). Las variaciones de la dieta de los peces entre estuarios y
estaciones del afio determinan la contribucién relativa de las presas y las similitudes o
diferencias entre los estuarios, estudidandose con un anadlisis de similitud porcentual (SIMPER)
(Nero & Sealey, 2005). Una comparacion significativamente del contenido de la dieta de las
especies espacial y temporalmente, se realiz6 realizando un andlisis no paramétrico de las
similitudes del método de permutacion (ANOSIM) (Clarke & Warwick, 2001). El rango de
similitud global R es una medida comparativa del grado de separacién entre grupos (0 < R <
1) (Clarke & Warwick, 2001).
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Estrategia alimenticia

Para analizar la estrategia de alimentacion de las especies estudiadas se utilizé el método
grafico de Amundsen et al. (1996). Este método permite evaluar de manera conjunta la
estrategia alimenticia de los peces (generalista o especialista), la importancia de los items
alimenticios en la dieta (raro o dominante) y las variaciones inter e intraindividuales en la
forma en que el depredador explota los recursos (“Between Phenotype Component” (BPC)
siendo un componente Inter-fenotipico; “Within Phenotype Component” (WPC) siendo un
componente Intra-Fenotipico). Los diagramas son construidos para cada especie de pez
estudiado y para cada item alimenticio identificado, a partir de la abundancia presa-especifica
(APS) y la frecuencia de ocurrencia (FOi). El APS se calcula como:

APS = (2Si / 3S) x 100

donde S; es el peso del item presa i, y S; es el peso total de presas sélo en los estbmagos que
presentaron el item presa i. Se interpreta la distribuciéon de los puntos a lo largo de las
diagonales y de los ejes del diagrama, obteniéndose de esa manera la estrategia de
alimentacién y la importancia de la presa.

HBFPC Especialista Donunante
k,
APS
¥
Raro Generalista HWPC
FO;

Figura 3. Diagrama del grafico de Amundsen et al. (1996), para determinar la estrategia de
alimentacion, importancia de la presa y amplitud de nicho tréfico individual (HBPC) y poblacional
(HWPCQ).
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RESULTADOS

Variables ambientales

En el area donde fueron realizados los arrastres se registré una profundidad en el Pdo de
2.4m + 0.7, en el SCh fue de 1.6m # 0.1 mientras el SG presenté 1.7m + 0.2.

La temperatura de superficie y de fondo en los tres estuarios presentd un patrén estacional,
con un minimo de 12,72C en Setiembre (final del invierno) y un maximo de 21°C en
Noviembre (primavera) (Fig. 4). No se observaron diferencias significativas (Kruskal-Wallis,
t=3.24, p>0.05) de la temperatura entre los estuarios en las mismas estaciones, sin embargo
si se observaron diferencias (Kruskal-Wallis, t=5.38, p<0.05) entre las diferentes estaciones
del ano, otofio, invierno y primavera. La salinidad sigui6 un comportamiento espacial con
maximos valores en el SG y minimos en Pdo tanto en la superficie como en el fondo (Fig. 5).
Existieron diferencias significativas entre la temperatura (Kruskal-Wallis, t=6.32, p<0.05) y la
salinidad (Kruskal-Wallis, t=4.87, p<0.05) entre estuarios y estaciones. Los niveles de oxigeno
disuelto (OD) presentaron diferencias significativas (ANOVA, F=10.54, p<0,05) entre los tres
estuarios. El SCh present6 mayor variabilidad en relacién a los otros dos estuarios,
registrandose los maximos en la superficie durante otofio (12.4 mg/1), asi como los minimos
en el fondo durante invierno (6.4 mg/1) (Fig. 6).

En Noviembre 2012 (primavera) no se lograron tomar datos ambientales en el SCh dado las
condiciones meteoroldgicas desfavorables durante el dia del muestreo.

25 4
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& 10 4
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P |SCH| SG | P |SCH| SG | P |SG
May-12 Set-12 Nov-12

Figura 4. Variabilidad estacional de la temperatura (2C) de superficie (4) y fondo (“) de los estuarios
Pando (P), Solis Chico (SCH) y Solis Grande (SG) para Mayo, Setiembre y Noviembre de 2012.
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Figura 5. Distribucion espacial de la salinidad de superficie (&) y de fondo (*) de los estuarios Pando
(P), Solis Chico (SCH) y Solis Grande (SG) para Mayo, Setiembre y Noviembre de 2012.
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Figura 6. Variabilidad estacional del oxigeno disuelto (OD) (mg/1) de superficie (#) y de fondo (") de
los estuarios Pando (P), Solis Chico (SCH) y Solis Grande (SG) para Mayo, Setiembre y Noviembre de
2012.

Analisis de la dieta

Se analizaron un total de 314 peces, de los cuales el 85% presentaba contenido en el aparato
digestivo. De los 268 estdmagos con contenido, 106 correspondieron a Micropogonias furnieri,
67 a Odontesthes argentinensis, 51 a Mugil platanus y 44 a Brevoortia aurea, siendo todos los
ejemplares juveniles (Tabla 1). El mayor nimero de estomagos vacio fue encontrado en 38
individuos de Odontesthes argentinensis, seguido por Micropogonias furnieri con 7 y
solamente uno en Brevoortia aurea. Mientras Mugil platanus siempre presenté contenido.

Se obtuvieron muestras diferenciales de contenido estomacales de peces juveniles entre
estuarios, donde el objetivo fue obtener la mayor cantidad de especies que estuvieran
representadas en los tres estuarios, situaciéon que no fue posible. Por ejemplo, no existieron
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muestras de M. furnieri y B. aurea en el SG. La mayoria de las muestras de M. platanus
provinieron del Pdo, obteniéndose s6lo dos muestras en el SG.

Se constatd en los contenidos estomacales analizados todos los grados de digestidn,
encontrandose en menor proporcién aquellos de G1 (no digeridos) y Gz (poco digerido pero
aun reconocible), mientras en reiteradas ocasiones se encontraba el contenido estomacal con
avanzada digestion pero reconocible (G3) y en otro casos irreconocible (Ga4).

El andlisis de la dieta revel6 la presencia de los siguientes items alimenticios pertenecientes a
Copepoda, Polychaeta, Oligochaeta, Ostracoda, Mysidacea, Decapoda, Amphipoda, Insecta,
Mollusca, Pisces, incluyéndose también Foraminifera y Bacillariophyta (Tabla 2) (Anexo I). La
comunidad zooplancténica representada principalmente por Copepoda fue la mas comun de
encontrar en los contenidos estomacales de las especies estudiadas. Entre los organismos
zoobentoénicos, los Polychaetos fueron los mas frecuentes durante el muestreo.

En la Tabla 3 se muestran los items alimenticios y en que categorias (n=13) fueron agrupadas
para los analisis de la dieta.

Tabla 1. Ubicacién taxonémica y nombre comun de las especies estudiadas de los estuarios Pando,
Solis Chico y Solis Grande capturadas en Mayo, Setiembre y Noviembre de 2012, con rango de talla
total (cm) de los ejemplares, nimero de estébmagos con contenido (N), talla de primera madurez en
centimetros y cita bibliografica.

Rango de Talla de 1era
. . Nombre Fuente
Orden Familia Especie , largo total N madurez oL L
comuin bibliografica.
(cm) (cm)
Acha & Macchi,
Clupeiformes Clupeidae Brevoortia aurea Lacha 5,6-9,7 44 22,5 2;03 aceh
Mi 1 Militelli
Perciformes Sciaenidae zcr.opz.)gomas Corvina 3-15,6 106 32,2 ! 1t<_a ! &
furnieri Rodrigues, 2011
Perciformes Mugilidae Mugil platanus Lisa 4,9-18,1 51 41,2 Esper et a.. 2000
Odontesth M &
Atheriniformes Atherinopsidae on e_S es' Pejerrey 6-12.7 67 13,8 oresco .
argentinensis Benvenuti, 2006
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Tabla 2. Composicién taxonomia de los items alimenticios de Odontesthes argentinensis (Oa),
Brevoortia aurea (Ba), Mugil platanus (Mp) y Micropogonias funieri (Mf) indicando la especie donde fue
encontrado y la comunidad a la que pertenecen, P: plancténico, PB: plancténico benténico, ZP:
zooplanctonico, FP: fitoplanctonico, ZB: zoobentoénico y T: terrestre.

Taxonomia de los items alimenticios | Comunidad | Especies
Heterokontophyta
Bacillariophyceae
Central
Actinoptychus | FP Oa, Ba, Mp
Thalassiosira FP Oa, Ba, Mp
Rhizaria
Foraminifera
Ammonia PB Mp, Mf
Annelida
Clitellata
Oligochaeta ZB Oa, Mf
Polychaeta ZB Oa, Mf
Arthropoda
Crustacea
Malacostraca
Mysidae yAY Oa, Mf
Amphipoda PB Oa, Mf
Decapoda yAY Oa, Mf
Maxillopoda
Copepoda
Calanoida Zp Oa ,Ba, Mf
Ostracoda PB Oa, Ba, Mp, Mf
Hexapoda
Insecta
Diptera
Chironomidae T Oa, Mf
Hymenoptera
Formicidae T Oa, Mf
Coleoptera T Oa, Mf
Mollusca
Bivalvia ZB Oa, Mf
Gastropoda
Cochiliopidae
Heleobia ZB Oa, Mf
Cordata
Vertebrata
Pisces ZP Oa
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Tabla 3. items alimenticios agrupados en 13 categorias para las cuatros especies de peces analizadas.

Categorias de alimentos | items alimenticios

Restos inorganicos material artificial, arena, barro

Restos organicos restos de alimentos en alto grado de digestion, pellets, fibras vegetales
Bacillariophyta diatomeas centrales

Foraminifera Foraminiferos

Copepoda copépodos en diferentes estados

Mysidacea Misidaceos

Polychaeta poliquetos y presencia de quetas sueltas
Oligochaeta lombrices y gusanos

Insecta insectos larvales y adultos

Mollusca moluscos del orden de Bivalvia y Gasteropoda
Ostracoda Ostracodos

Decapoda cangrejos y megalopas

Amphipoda Anfipodos

Los items alimenticios encontrados para cada especie estudiada y en cada estuario con su
correspondiente porcentaje de peso (%P), numero (%N), frecuencia de ocurrencia (%F) e
indice de importancia relativa (IIR), se presentan cuantificados en la tabla 4. La frecuencia de
ocurrencia de los restos inorganicos fue alta en relacion a los restos organicos de todas las
especies. En ninguna especie se pudo calcular el IIR de los restos inorganicos por no poder
contabilizarse la categoria de alimentos involucrados. El resultado mas destacado es que
existieron diferencias espaciales en la dieta de las cuatro especies. Odontesthes argentinensis
presentd una dieta con abundancia de Insecta (%IIR - 49,5) en el Pdo, mientras en el SG la
dieta fue de Polychaeta (%IIR - 48,3). La dieta de Micropogonias furnieri tuvo una
predominancia de Decapoda (%IIR - 50,7) en el Pdo. En cambio, en el SCh la corvina se
aliment6 de Polychaeta (%IIR - 77,7). Los valores de %IIR para la lacha oscilaron entre
Copepoda (%IIR- 100, Pdo) y Bacillariophyta (%IIR - 52, SCh) (Tabla 4).

Observando en forma detallada considerando el %F, %N y %P a continuacioén se presenta los
resultados para cada especie.

La Unica especie que se pudo realizar una comparacion entre los tres estuarios fue para O.
argentinensis. Considerando los valores de %IIR hubo diferencias significativas (ANOVA, F =
8.24 p<0,05) en la composicion de la dieta de esta especie entre estuarios. Consumiendo
Poliquetos en los tres estuarios con mayor frecuencia en el SG (%F - 55), Pdo (%F - 43,2) y
SCh (%F - 40), siguiendo el orden. Sin embargo, en el SG el item Copepoda predomina en
cantidad mientras en el SCh es Ostracoda. El consumo de Oligochaetos (%IIR - 40) se observd
solo en el SCh. Fue encontrado una frecuencia alta para los restos organicos en los tres
estuarios.

Micropogonias furnieri presenté inicamente en el Pdo el item Insecta. (%IIR - 9,7).

La dieta de B. aurea estuvo representada en peso mayormente por Copepoda (%P - 100) con
elevados valores del indice de importancia en el Pdo (%IIR - 100) y menor proporcién el SCh
(%IIR - 46.8).
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Tabla 4. items categorizados como frecuencia en peso hiimedo (%P), frecuencia numérica (%N),
frecuencia de ocurrencia y el indice de importancia relativa (IIR) con su porcentaje (%IIR) de la dieta
de Odontesthes argentinensis, Micropogonias furnieri, Brevoortia aurea capturadas en los estuarios
Pando (Pdo), Solis Chico (SCh) y Solis Grande (SG). Se indican los valores bajos de importancia
secundaria (10 - 40%) y los altos de importancia primaria (40 - 100%).

Pando Solis Chico Solis Grande
Sp | Items %P %N %F IR %IR | %P %N %F IR %IR | %P %N %F IR %IIR
R Inorganicos | 0,0 00 676 - - 0,0 00 40 - - 0,0 00 60 - -
R Orgénicos <001 07 946 658 13 [966 24 100 99050 84,1 |00 00 100 00 0,0
Bacillariophyta | 0,0 21 81 168 03 0,0 00 00 00 0,0 0,0 88 350 3068 29
é Copepoda 07 438 216 9611 186 |32 220 300 7546 64 |05 61,7 650 40414 382
% Mysidacea 172 169 135 4610 89 |00 00 00 00 00 |004 63 50 315 03
§ Polychaeta 11,8 83 432 8665 168 (013 24 100 257 02 |898 32 550 51141 483
g Oligochaeta 00 00 00 00 00 [003 122 40,0 4891 42 |00 00 00 00 0,0
S
£ | Insecta 70,3 159 297 25621 495 |<001 24 100 245 02 |92 04 100 957 09
wg Mollusca <001 03 27 09 002 (00 00 00 00 00 |00 00 00 00 0,0
Ostracoda 001 103 21,6 2242 43 |[<001 561 100 561,0 48 |05 195 50,0 9996 94
Decapoda 001 17 81 141 03 (00 00 00 00 00 |004 02 50 11 0,01
Amphipoda 00 00 00 00 00 |00 24 100 245 02 |00 00 00 00 0,0
R Inorganicos |0,0 00 640 - - 0,0 00 588 - -
R Orgéanicos 0,2 08 978 1007 17 |00 00 941 00 0,0
Foraminifera |0,0 12 1,1 13 00 |00 00 00 00 0,0
T Copepoda 00 346 135 4671 81 (33 723 235 17808 21,3
§ Mysidacea 0,3 33 56 203 04 |02 21 59 134 02
g | Polychaeta 11,9 139 53,9 13911 24,1 |954 149 588 64903 77,7
g Oligochaeta 51 74 34 422 07 0,2 21 59 134 02
§ Insecta 0,3 135 404 5585 97 [00 00 00 00 0,0
S | Mollusca <001 02 11 02 <001(03 43 59 268 03
Ostracoda <001 67 146 973 17 |02 11 59 72 0,09
Decapoda 822 11,0 315 29300 50,7 [03 11 59 80 0,10
Amphipoda 001 74 225 1673 29 0,2 21 59 134 02
< | RInorganicos |0, 00 1000 - - 00 00 1000 - -
§ R Orgéanicos 00 00 185 00 00 |00 00 765 00 0,0
§ Bacillariophyta | 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 684 353 24149 52,1
§ Copepoda 100 100 148 2963,0 100,0 |94,1 289 176 21717 46,8
= Ostracoda 0,0 00 00 00 00 |59 26 59 501 11
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Tabla 5. Porcentaje del indice de Importancia Relativa (%IIR) de los items de la dieta de Odontesthes
argentinensis, Micropogonias furnieri, Brevoortia aurea capturadas en los estuarios Pando (Pdo), Solis
Chico (SCh) y Solis Grande (SG) y en las estaciones otoiio (Oto), Invierno (Inv) y Primavera (Pri). Se
indican los valores bajos de importancia secundaria (10 - 40%) y los altos de importancia primaria
(40 - 100%).

Odontesthes argentinensis Mic;;)f rzgz;zias BFZ‘:Iithia

Pdo SCh SG Pdo SCh (Pdo SCh
items Oto Inv Pri Oto Inv | Oto Inv | Oto Pri Oto | Oto | Oto Inv
Restos Inorganicos - - - - - - - - - - - - -
Restos Organicos | 15,9 0,0 00 (786 00| 00 00| 39 1,4 0,0 00100 00
Bacillariophyta 00 69 0,0 00 00128 52]00 00 0,0 00|00 839
Foraminifera 00 0,0 0,0 00 00|00 00|00 <001, 00 00100 00
Copepoda 59,6 3,7 18,6 | 6,1 253|44,1 258| 0,3 8,7 21,3 |100|100 8,1
Mysidacea 12,6 00 138 | 00 00 | 00 181 00 04 0,2 00100 00
Polychaeta 06 61,7 16,3 | 0,7 00 |343 504|936 12,2 | 77,7 [ 0,0 | 0,0 0,0
Oligochaeta 00 0,0 00 (139 00|00 00|00 09 0,2 00100 00
Insecta 10,7 1,3 479 | 00 184| 44 00| 00 11,4 0,0 00100 00
Mollusca 00 00 004 |00 00|00 O00fO00 00 0,3 00100 00
Ostracoda 00 264 29 00 563144 00 ] 00 20 0,1 00|00 81
Decapoda 07 0,0 0,3 00 001]00 05123 595 0,1 00100 00
Amphipoda 00 0,0 0,0 07 001]00 00|00 34 0,2 00100 00

Variabilidad estacional de la dieta

El andlisis temporal realizado para los estuarios Pdo, SCh y SG revel6 la existencia de una
variabilidad estacional en la alimentacion (ANOVA p<0,05). Para las mismas estaciones se
presentd un patron similar en las caracteristicas troficas, fundamentalmente entre el Pdo y el
SG, excepto en el pejerrey que present6 una dieta diferente en el SCh (Tabla 5).

En el andlisis de la variabilidad temporal en O. argentinensis, y particularmente en el
estuario del Pdo se observa claramente que hubo predominancia de distintos items como
restos organicos, Oligochaeta, Insecta y Copepoda en los diferentes periodos estudiados
(otofio, invierno y primavera). La presencia de restos organicos con alto indice de
importancia, fue observada para la especie solamente en el SCh (78,6%), no apareciendo en
ninguna otra estacién. La presencia del item Copepoda fue predominante en la estacién de
otofio (Mayo) para el Pdo (59,6%) y el SG (44,1%). Polychaeta estuvo integrando la dieta de
los peces en el invierno tanto del Pdo como SG. En cambio, Mysidacea fue identificada en el
Pdo (Otofio/Primavera) y en el SG (invierno).

Durante el periodo de muestreo de la primavera Gnicamente se obtuvieron muestras del Pdo,
donde el item dominante fue Insecta (47,9%), seguida por Copepoda (18,6%) y Polychaeta
(16,3%) con importancia secundaria.
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De acuerdo al andlisis de agrupamiento realizado se confirma los resultados mencionados,
donde existi6 una agrupacion para el otofio y para el invierno entre el SG y Pdo (Fig 7).
Estudios inter-estuariales entre los tres arroyos permitié con un MDS confirmar el mismo
patrdon separando al SCh. Esta similaridad fue observada en los items donde las dietas de los
organismos se vinculan mas entre el Pdo y SG que con el SCh. E1 ANOSIM (R>0,05) indican que
existen diferencias significativas en 0. argentinensis entre los estuarios.

Las muestras de contenidos estomacales de M. furnieri durante otofio y primavera en el Pdo
evidencian la variabilidad temporal en la dieta. Al comparar los estuarios durante el otofio se
presenta una similaridad (Kruskal-Wallis, t=7.26, p>0.05) de la dieta en el Pdo y Sch. El item
Polychaeta fue dominante en ambos estuarios (Pdo, 93,6%; SCh, 77,7%), siendo el segundo
item encontrado durante la primavera (12,2%). El item Decapoda predominé en primavera
(59,5%), mientras que fue encontrado en bajos niveles para en otofio (2,3%). En ambas
estaciones se reiter6 la presencia de Copepoda. Restos de materia orgdnica fueron
encontrados solamente en el Pdo durante el otofio y la primavera. El analisis de similitud
realizado para M. furnieri mostré una agrupacién entre el otofio del Pdo con el otofio del SCh,
y alejando la primavera del Pdo (Fig. 8). Nuevamente el diagrama muestra la cercania de las
dietas en la misma estacion, en este caso el otonio. EIl ANOSIM (R=0) expresa que no hay
diferencias significativas entre los estuarios.

En la dieta de B. aurea existieron diferencias en la composiciéon entre estaciones. Los
copépodos prevalecieron en otofio (100%) tanto en el Pdo como en el SCh, mientras que
estuvieron casi ausentes durante el invierno en el SCh donde predominaron las diatomeas
(84%). La lacha presenté un agrupamiento entre el Pdo y SCh en otofio y separando al SCh
durante el invierno (Fig. 9). El ANOSIM es sensible a la heterogeneidad de varianzas entre los
grupos con un R<0,05 expresando que no hay diferencias significativas entre los estuarios.
Como en el caso de M. furnieri una sola estacion fue repetida en ambos estuarios, por tanto la
agrupacion es sencilla y semejante para los estuarios involucrados no existiendo diferencias
significativas (Kruskal-Wallis, t=3.47, p>0,05).

En la dieta de M. platanus se observé gran cantidad de arena, barro, fibras vegetales, placas
del mineral mica, el item Foraminifera (con las paredes debilitadas), Ostracoda y
Bacillariophyta. Se dispuso para la lisa en la estacién de otoflo de 31 muestras estomacales,
presentando un amplio rango de tallas (Tabla 6). En el caso del invierno fueron analizados 20
contenidos estomacales con un rango de talla mas estrecho.

Tabla 6. Numero de individuos (N) de Mugil platanus en las estaciones de otofio e invierno de 2012 en
los estuarios de Pando y Solis Grande indicando el rango de talla y la media del porcentaje de materia
organica (%MO).

Estacion N Rango de talla (cm) Media %MO
otofio 31 49-18,1 50,00
invierno 20 7,8-13,4 18,16
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Cuantificada la dieta de la lisa no se encontraron diferencias significativas (Kruskal-Wallis,
t=6.57, p>0,05) en el contenido de materia organica entre otofio e invierno. En la relacion talla
y %MO se encuentra una correlacion significativa y tendencia negativa expresando, que a
medida que el organismo va aumentando su talla, disminuye el %MO encontrada en los
contenidos estomacales. Sin embargo los valores estadisticos bajos no logran afirmar esta
tendencia.
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Figura 7. Agrupamiento de los estuarios Pando (Pdo), Solis Chico (SCh) y Solis Grande (SG) en las
estaciones de otofio (Oto), invierno (Inv) y primavera (Pri) realizado para O. argentinensis segun el
valor de IIR calculado para cada categoria.
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Figura 8. Agrupamiento de los estuarios Pando (Pdo), Solis Chico (SCh) y Solis Grande (SG) en las
estaciones de otofio (Oto), invierno (Inv) y primavera (Pri) realizado para M. furnieri segin el valor de
[IR calculado para cada categoria.
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Figura 9. Agrupamiento de los estuarios Pando (Pdo), Solis Chico (SCh) y Solis Grande (SG) en las

estaciones de otofio (Oto), invierno (Inv) y primavera (Pri) realizado para B. aurea segtn el valor de
IIR calculado para cada categoria.

Cualitativamente la dieta de M. platanus presenté una mayor diversidad de items alimenticios
en otono, en relacion al invierno. Referente al andlisis cuantificado de materia organica (%
MO), al comparar las medias se observa un mayor porcentaje en otofio, sin embargo, ambos
siguen el mismo patrén disminuyendo el % MO a medida que aumenta la talla (Fig. 10). El

analisis estacional mostr6 una correlacién negativa entre la talla y la materia organica (Fig.
11).
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Figura 10. Relacién entre el porcentaje de Figura 11. Relaciéon del porcentaje de
materia organica (%MO) en el contenido materia organica (%MO) en el contenido
estomacal de Mugil platanus y sus tallas estomacal de Mugil platanus y sus tallas
(cm) considerando las estaciones de otofio (cm) en los estuarios de Pando y Solis
e invierno en los estuarios de Pando y Solis Grande.
Grande.
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Estrategia de alimentacion

Los diagramas de Amundsen se realizaron para cada especie sin considerar las estaciones y
asi obtener una mayor representacion numérica en cada estuario. Se observa que B. aurea
presenta para el Pdo y el SCh (Fig. 12) la misma estrategia alimenticia siendo especialista en
copépodos. Aparece unicamente en el SCh la ocurrencia del item Bacillariophyta durante el
invierno. La frecuencia de restos organicos en el Pdo es inferior que en el SCh. En ambos
estuarios en los diagramas se observa un comportamiento generalista con predominancia de
componente Intra-Fenotipico como lo son los restos inorganicos.

La dieta de M. furnieri seguin el diagrama, evidencia tanto para el Pdo como para el SCh (Fig.
13) una seleccion hacia el item Decapoda. Sin embargo, la gran ocurrencia de Polychaeta
indica también una seleccidn hacia este item sobre todo en otofio para ambos estuarios. Se
agrupan en el diagrama en el sector de presas mas raras y menos consumidas Foraminifera,
Ostracoda, Amphipoda.

0. argentinensis en el Pdo (Fig. 14) presenta un grupo constituido por los items Mollusca y
Decapoda, consumiéndose ocasionalmente (estrategia alimenticia generalista). La presa
Insecta, con mayor peso pero baja frecuencia estuvo cercana a Mysidacea. El grupo de
organismos presentes en zona inferior a la derecha también se comportarian como
generalistas para los peces, con una menor frecuencia, siendo el caso de los restos organicos e
inorganicos, con seleccién de componentes Inter-Fenotipico (WPC). Para el SG se observa un
patron similar diferenciandose el item Insecta en la parte superior. Una mayor abundancia y
presencia se observa en este caso para Polychaeta, repitiéndose nuevamente los mismos
organismos generalistas. No obstante, la especie presenta comportamiento diferente en el SCh
donde se observa una estrategia alimenticia dominante de restos organicos en la parte
superior del diagrama.
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Figura 12. Variacién en la estrategia alimentaria de Brevoortia aurea en el Pdo y SCh, mediante el
método Amundsen et al. (1996). Abundancia presa-especifica (%APS) en funcién de la frecuencia de
ocurrencia (%FOi). Se destacan los items involucrados: Copepoda (Cop), Restos Inorganicos (R. Ino),
Restos Organicos (R. org), Ostracoda (Ost) y Bacillariophyta (Bac).
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Figura 13. Variacidn en la estrategia alimentaria de Micropogonias furnieri en el Pdo y SCh, mediante
el método Amundsen et al. (1996). Abundancia presa-especifica (%APS) en funcién de la frecuencia de
ocurrencia (%FOi). Se destacan los items involucrados: Decapoda (Dec), Polychaeta (Pol), Copepoda
(Cop), Restos Inorganicos (R. Ino), Restos Organicos (R. org), Ostracoda (Ost), Mysidacea (Mys).
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Figura 14. Variacién en la estrategia alimentaria de Odontesthes argentinensis en el Pdo, SCh y SG
mediante el método Amundsen et al. (1996). Abundancia presa-especifica (%APS) en funcién de la
frecuencia de ocurrencia (%FOi). Se destacan los items involucrados: Insecta (Ins), Polychaeta (Pol),
Copepoda (Cop), Restos Inorganicos (R. Ino), Restos Organicos (R. org), Ostracoda (Ost), Mysidacea

(Mys).
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DISCUSION

El presente estudio brinda por primera vez un analisis comparativo sobre el rol de cuatro
especies de peces en los ecosistemas estuariales de nuestro pais, proporcionando
herramientas para conocer mejor los recursos naturales y su conservacion dentro de los
ecosistemas estuariales (Day et al. 1989).

Las fluctuaciones en los parametros fisicoquimicos de estos habitats generan una variabilidad
en la disponibilidad del alimento que restringira la dieta y la estrategia de cada especie
(Cabral, 2000). Factores como precipitaciones, vientos y cambios adyacentes al sistema, como
son los procesos hidrolégicos y bioldgicos, varian estacionalmente dentro de los sistemas
fundamentalmente en areas subtropicales (Jaureguizar et al 2003). En los estuarios
comprendidos en este estudio, se observa que la salinidad es un factor relevante ya que
explica la distribucién de las especies (Acufia et al, 2010). En general, la desembocadura de
estos arroyos presenta una direccién suroeste, observandose temporariamente algunos
cambios de direccién (analizdndose por medio de imagenes satelitales del NOAA en los dias
de la salida de campo). La entrada de agua mas salobre por ejemplo, en primavera - verano
podria producir mayor salinidad en el SG. La dindmica hidrolégica también influye en la
distribucién de las presas tanto benténicas como plancténicas (Passadore, 2004;
Kandratavicius, 2011; Machado, 2013). En el Rio de la Plata la temperatura junto con la
salinidad juegan un rol fundamental en la distribuciéon de las comunidades-presas (Gilberto et
al., 2004; Calliari et al, 2005). La temperatura de superficie y fondo siguié un patréon
estacional esperable para las estaciones del afio en estas latitudes.

La desigualdad de los valores encontrados en la concentracion de oxigeno durante la estaciéon
de invierno en el SCh podrian estar afectando las diferencias encontradas entre estuarios,
generandose mas produccion que respiracion. Existe ademas una fluctuacion estacional de la
densidad de meiofauna en los estuarios, regulada por la produccién primaria y parametros
fisicoquimicos como la temperatura y salinidad (Coull, 1999; Kapusta et al., 2005). Valores
bajos de oxigeno disuelto encontrados durante el otofio del SCh podrian afectar la
distribucién de todas las comunidades de las presas (Kandratavicius, 2011) asi como la
sobrevivencia de los peces a condiciones extremas. Estos factores podrian explicar por qué el
SCh se diferencia de los otros estuarios presentando una menor diversidad de categorias
alimenticias.

La mayoria de los individuos de las cuatro especies de peces presentaron contenido en sus
estbmagos evidenciando la gran actividad tréfica que poseen los peces durante el periodo
matutino (Pessanha et al., 2003) siendo el mejor horario para realizar este tipo de estudio,
capturdndose una mayor abundancia de peces (Canavese, 2007). Los contenidos estomacales
analizados presentaron un grado de digestion media-avanzada pero aun reconocible. La baja
proporcion de estémagos vacios en comparacion con los llenos, puede deberse a la elevada
oferta alimenticia en los estuarios, principalmente del zooplancton (Copepoda) y zoobentos
(Polychaeta) en las estaciones muestreadas (Calliari et al, 2001; Mendoza-Carranza & Vieira,
2008; Kandratavicius, 2011; Machado, 2013). El comportamiento ictiofagico aumenta la
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probabilidad de encontrar estdmagos vacios en aquellas especies que presenten este habito
(Sagretti & Bistoni, 2001).

Los estudios realizados por Canavese 2007, evidenciaron que existen cadenas troéficas cortas,
con no mas de tres interacciones entre los niveles tréficos inferiores y superiores,
determinando a las comunidades zooplancténicas y zoobentdnicas como el alimento mas
importante de los peces del Pdo. Estas especies zooplancténicas y bentonicas apoyan el
funcionamiento de los ecosistemas estuariales proporcionando recursos alimenticios y
reproductivos para los peces (Cardelli et al, 2006; Franco et al., 2008). De los estdbmagos sin
contenido, 0. argentinensis fue la especie con mas individuos, seguida por M. furnieri. En los
estuarios es comun encontrar una gran proporcion de juveniles alimentandose (Figueiredo &
Menezes, 2000). La calidad de las presas es variable reflejando un valor nutritivo moderado.
Sin embargo, existe un periodo 6ptimo dentro de los estuarios en relacion a la oferta de
alimento, en cambio Machado (2013) argumenta que podria existir una complementariedad
entre abundancia, calidad y diversidad de presas.

El aparato digestivo de Brevoortia aurea corresponde al de un filtrador especialmente de
diatomeas y dinoflagelados mientras que en organismos juveniles de mayor talla aparece una
gran abundancia de copépodos (INIDEP 2014). Esto es consistente con los resultados
obtenidos en este estudio, durante el otofio, la especie presenta una estrategia alimenticia
especialista hacia el item Copepoda, siendo un grupo troéfico de alta importancia. Por otro
lado, en el invierno, predomina Bacillariophyta. En este caso, la diferencia no se debe a la talla
de los organismos, sino que podria estar relacionado a la estructura del frustulo de la
diatomea. Se ha evidenciado en el litoral uruguayo que las diatomeas céntricas durante la
estacion invernal tienen una estructura compacta, mientras en verano los frustulos son
notablemente mas transparentes (Ferrando, 1957). Los peces ademas de poseer varias
estrategias donde evaldan los costes energéticos, asi como eligen beneficiosamente el area
para alimentarse también son depredadores visuales, este factor podria facilitar el encuentro
con la presa siendo ingerido en mayor proporcién durante la estacion de invierno.

La elevada densidad demografica asociada a los estuarios y las actividades agricolas asi como,
la descarga de efluentes cloacales genera una mayor presencia de materia organica
principalmente durante las estaciones mas calidas (Goyenola et al, 2011). La disponibilidad
de materia organica en los ambientes asi como el habito alimenticio propio de la especie,
concuerdan con los resultados encontrados (Giangiobe & Sanchez, 1993). La diferencia entre
la estacion de otofio e invierno al momento que B. aurea selecciona el alimento podria estar
basado en la disponibilidad de las presas durante ese periodo, siendo necesario estudios
simultaneos entre el analisis del contenido estomacal y la ocurrencia de las presas. Sin
embargo, no se observan diferencias en la dieta de la lacha en las mismas estaciones, en este
caso durante el otofio.

En este estudio encontramos que M. furnieri presenta una estrategia especialista hacia
Decapoda y Polychaeta en su alimentacidn. Esta misma estrategia habria sido observada para
la especie en el estuario del Pando, Bahia Blanca (Argentina) y Bahia de Ribeira (Brasil)
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(Freret & Andreata, 2003; Sardifia & Lopez 2005, Canavese, 2007). Un estudio realizado en la
Laguna de Rocha por Olsson et al. (2013) encontraron que individuos pequenos de M. furnieri
depredan sobre poliquetos y restos vegetales, mientras que organismos de tallas mayores
principalmente lo hacen sobre crustaceos y peces. Habitos alimenticios temporales de esta
especie evidenciaron la utilizacién selectiva y oportunista de los items presa a lo largo del afio,
de acuerdo con el ciclo reproductivo y la variacién de la temperatura. Sin embargo, la especie
también podria presentar una estrategia generalista en su alimentaciéon (Hozbor & Garcia de
la Rosa, 2000; Olsson et al., 2003). Es evidente cierto oportunismo de la especie ante la posible
distribucién de las presas segin la estaciéon (Sanchez et al, 1991; Masello et al., 2001;
Canavese, 2007). Organismos plancténicos como megalopa podrian ser mas abundantes en
primavera y verano coincidiendo ademas con las etapas larvales de organismos bentdnicos
(Kennish, 1986). En nuestro trabajo, M. furnieri tenderia a alimentarse durante los meses mas
frios (otofio) de organismos benténicos como Polychaeta, tanto en el Pdo como en el SCh,
siendo el grupo trofico de alta importancia alimenticia. En cambio, en meses mas calidos
(primavera) se observa una abundancia de presas zooplancténicas como Decapoda
(megalopa) o Copepoda. Estas variaciones podrian deberse a cambios en la diversidad,
abundancia y disponibilidad de las presas (Cabral, 2000). Los juveniles disponen de alimento
en las aguas superficiales, favoreciendo el crecimiento, supervivencia y minimizando los
perjuicios causados por la competencia entre especies (Chao et al, 1985). Existiria cierta
similitud en la ingesta de las presas entre dichos estuarios durante el otofio, aunque la
variabilidad ambiental en primavera podria generar diferencias en la distribucién de los items
y por lo tanto en su selecciéon durante esta estacion. Esto es consistente nuevamente con lo
encontrado por Olsson et al. (2013) revelando que M. furnieri se alimenta de crusticeos
durante el verano austral, mientras los poliquetos predominan en otofio-invierno.

Odontesthes argentinensis mostré en el presente trabajo un habito tréfico zooplanténico y
zoobentonico ademas de una variabilidad entre los estuarios y estaciones del afio. El invierno
seria la estacion donde la especie se encuentra en menor proporcién (Canavese, 2007), con
mayor demanda de energia y posible disminucion de los items presas (Grosman, 1995), razén
que explicaria porque se encontraron pocos individuos durante el muestreo de invierno.
Durante esta estacién los organismos presentaron una alimentaciéon zoobentdnica siendo
Polychaeta el item de importancia alimenticia en el Pdo y el SG. No obstante, la presencia de
Ostracoda en el SCh durante el invierno podria deberse a la distribucién que presentan estos
crustaceos también incluidos en la dieta del O. argentinensis (Canavese, 2007). Tallas menores
durante el otofio presentan una alimentacién mas plancténica, concordando con nuestro
estudio por la presencia de Copepoda en los contenidos estomacales. A excepciéon nuevamente
del SCh, por la aparicién de restos organicos probablemente de peces muy digeridos. Algunos
adultos de O. argentinensis suelen incluir peces en su dieta; sin embargo, esta ictiofagia es un
comportamiento poco frecuente para la region, evidenciada también con el mayor numero de
individuos sin contenido encontrados en otro estudio (Sagretti & Bistoni, 2001). Esta
estrategia ocurre cuando la disponibilidad de items es muy bajo o la presencia de peces es
abundante en el estuario, o existen factores ambientales que afectan la sobrevivencia de la
presas. Este ultimo factor podria ser una de las explicaciones dado que el SCh present6 niveles
de OD diferentes al resto de los estuarios. La especie al no contar con sus presas
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preferenciales suele consumir de manera generalista aunque optando por el alimento que le
brinde mayor requerimiento energético. Se observa Uinicamente en este estuario la aparicion
de un nuevo item como es el caso de Oligochaeta. Este organismo suele encontrarse con una
mayor abundancia total de organismos en los sectores internos de los estuarios con arena
gruesa (Kandratavicius, 2013), siendo posible encontrarlo en los contenidos.

La aparicion de insectos coledptera, Hymenoptera y Diptera, como alimento en la estacion de
Primavera del Pdo, puede explicarse por mayores temperaturas del agua, durante la colecta
de los organismos (Bemvenuti, 2006). En esta estaciéon también se encontré6 como segundo
item de importancia después de Insecta, a Copepoda, seguido de Polychaeta. Esto podria
deberse a que durante este periodo se presentaria una mayor versatilidad de alimentos
encontrados en la dieta de O. argentinensis demostrando su eurifagia ain en ambientes con
poca oferta (Grosman, 1995). Las causas para este comportamiento podrian ser, que
disminuya la presa primaria o que la especie aumente sus requerimientos energéticos. A su
vez, la posicion y morfologia de la boca indican la profundidad en la columna de agua donde
los peces suelen alimentarse, asi como el tamano de la presa generando cierta variabilidad al
momento de escoger el alimento por los organismos (Cassemiro et al, 2003). Bemvenuti
(1990) estudi6 patrones morfoldgicos en la especie, concluyendo que el diametro de la boca
en los individuos genera cambios en la alimentacién de habitos “ventosos” a “capturador”.
Generalmente, los juveniles se alimentan preferentemente de presas zooplancténicas como
crustaceos y larvas de insectos, mientras que individuos de mayor tamafio suelen alimentarse
de presas asociadas al sustrato como crustaceos bentonicos, poliquetos y moluscos
(Martinetto et al., 2005; Bemvenuti, 2006).

Mugil platanus presentd dentro de su dieta varios items pertenecientes a Bacillariophyta,
Foraminifera asi como mucho detrito. Esta similaridad en la dieta coincide con estudios
previos (Franco & Bashirullah, 1992). En las muestras del Pdo, Foraminifera presentaba
paredes debilitadas y desgastadas, esto podria ser un indicio de factores antrépicos que estan
afectando el ambiente (Burone et al, 2006); coincidiendo con que el Pdo, es el estuario mas
afectado por actividades antropicas, de los tres estudiados (Gutiérrez, 2013). Diatomeas
centrales pertenecientes a la comunidad fitoplancténica también fueron observada dentro de
los contenidos, coincidiendo con estudios realizados en Cearda - Brasil (Furtado, 1968)
estableciendo a las Bacillariophytas como el componente basico con un gran nuimero de
género y mayor volumen de la dieta de mugilidos. La especie tiene un comportamiento
alimenticio que se ajusta segun las condiciones en que se desarrolla su ciclo vital, logrando de
esa manera subsistir a sus requerimientos, con alimentos de diversos origenes (Franco &
Bashirullah, 1992). Varios autores definen a M. platanus como iliéfago, detritivoro, omnivoro,
zooplanctofago y herbivoro, siendo capaces de ingerir algas uni y pluricelulares (Brusle,
1981). Esta cualidad les genera cierto beneficio, ya que logran obtener energia de los
primeros niveles tréficos, adaptandose a vivir con recursos de baja calidad pudiendo que
pueden ser abundantes evitando una competencia directa (Hickling, 1970). Mugilidos jovenes
presentan habitos alimenticios carnivoros sin embargo, cuando ingresan a los estuarios
cambian sus patrones de alimentacion a iliéfagos o herbivoros, alimentandose de detritos o
materia organica que encuentran en el fondo y sobre las algas filamentosas (Zismann et al.,
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1975). Estos ambientes estudiados estan enriquecidos por materia organica, siendo lugares
favorables para la cria de juveniles de M. platanus dado la oferta alimentaria, por tanto es de
esperar una ocurrencia alta de la especie en estos estuarios.

Estudios realizados por Musso (2003) en el Pdo verificaron una disminucién de MO en los
mugilidos de tallas mayores, producido por una segregacién espacial, tendiendo a
alimentarse en zonas donde los sedimentos presentan menores % de MO. Sin embargo, en
este estudio no fue posible observar de manera clara dicho patrén.

La dieta en los analisis de Amundsen en cada una de las especies estudiadas, evidencié una
estrategia especialista en la alimentacion en algiin punto de su distribucion entre los estuarios
(Amundsen et al, 1996; Sardifia & Lopez, 2005). Especies que se encuentran en la misma
ubicacion probablemente se alimentan de diferentes tipos de alimentos, u ocupan distintos
habitats troéficos utilizando recursos diferentes en distintos marcos temporales evitando la
competencia (Bemvenuti, 2006).

Existié una estrategia de cada una de las especies diferente en cada estuario a pesar de que
geograficamente estan préximos. Sin embargo, durante las estaciones estudiadas los items
alimenticios fueron similares, asi como sus indices de importancia relativa. Odontesthes
argentinensis fue la Unica especie de las estudiadas que presentaria diferencias en el SCh
posiblemente por las variaciones temporales de temperatura, salinidad y OD asi como
diferencias en la disponibilidad de sus presas. Los ecosistemas estudiados podrian proveer de
refugio a las presas facilitando la coexistencia entre los peces y las presas. Una modificacion
entre estas interacciones provocarian cambios en la abundancia, riqueza y densidad de las
presas (Harrison et al, 2005), generando diferencias en el tipo de alimentacién de cada una de
las especies.

La hipotesis planteada predecia diferencias en las dietas debido a las distintas
caracteristicas ambientales de los estuarios estudiados. A pesar de que, se observd que
durante las mismas estaciones la dieta de las especies se mantuvo de igual manera en los
ambientes, a excepcion de O. argentinensis. A nivel espacial los factores hidrolégicos asi
como los antrépicos propios de cada uno de los ambientes afectarian la composicidn de la
dieta de las especies en los distintos estuarios. Sin embargo, se evidencian diferencias a
nivel temporal entre los estuarios en distintas estaciones dadas por las variaciones
ambientales (temperatura y salinidad) que generarian una diferenciacién en la
abundancia y distribucién de las presas (Bemvenuti, 2006). El hecho de que O.
argentinensis fuera la inica especie que se presentara en los tres estuarios estudiados, asi
como las diferencias temporales que se obtuvieron en cada ecosistema, llevaria a evaluar
si los cambios fueron influenciados por factores ambientales o externos. Tanto en M.
furnieri como en B.aurea fue posible solamente una comparacién entre estaciones dado
que so6lo dos estuarios estuvieron involucrados. Este factor podria estar alterando la
comparacién a nivel alimenticio, tomandose consideraciones para futuros muestres. Por
ejemplo, incorporando estudios en las comunidades plancténicas y bentonicas de los
estuarios para evidenciar la oferta alimenticia de los peces.
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Las especies estudiadas son de gran interés comercial siendo esenciales las decisiones en
los planes de manejo y explotacion que alli se realicen. Los estuarios son utilizados como
area de cria por muchas especies, siendo afectados por las actividades antrépicas,
incumplimiento de las vedas para pesca, sumado a eventos climaticos como “El Nifio” o
“La Nifia” generan un desequilibrio en la biodiversidad. Programas de estudios en
alimentacion complementada con estudios de reproduccion, comportamiento y
contaminacién, proporciona valiosa informacién para comprender mejor la ecologia de
estas las comunidades y su rol en estos ambientes. A su vez es fundamental para generar
planes de manejo de estos los ecosistemas.

CONCLUSIONES

e En la dieta de las cuatro especies estudiadas se presentaron organismos

fundamentalmente zooplanctoénicos, fitoplancténicos y zoobentonicos.

e Los valores calculados de IIR para la dieta de las especies evidencié que los items de
mayor importancia alimenticia para Odontesthes argentinensis fueron Copepoda,
Polychaeta, Ostracoda e Insecta. Micropogonias furnieri prensent6 a Polychaeta y
Decapoda como principal alimento, encontrandose de manera secundaria a Copepoda.
Brevoortia aurea presenté a Copepoda y Bacilarriophyta como principales items

alimenticios.

e Si existieron diferencias a nivel espacial en las dietas de las especies entre los estuarios.

e Para el mismo estuario existieron diferencias en la dieta a nivel temporal comparando
entre las distintas estaciones (otofio-invierno, otofio-primavera e invierno-primavera)

para todas las especies estudiadas.

e (Comprando la dieta entre las mismas estaciones del afio en distintos estuarios se
observd que fueron iguales, excepto O. argentinensis donde en el SCh se encontraron

diferencias.

e Analisis cuantitativo para O. argentinensis, M. furnieri y B. aurea revela cierta
especializacién en las especies juveniles diferenciandose con los adultos aunque se

mantiene el habito troéfico.

e Analisis cualitativo en Mugil platanus presento mayor % MO en el Pdo durante otofio
probablemente por tener mayor descarga de aguas con materiales disueltos y turbiedad

del agua.

PERSPECTIVAS

Surgen perspectivas que permitirdn complementar y profundizar estos resultados con futuros

trabajos relacionados.

e Larealizacion de varios muestreos en la misma estacion del afio aumentaria la
representatividad de las muestras en el analisis de la dieta.
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e Analisis similares que incorporen otras especies de peces permitiria una comparacion
de las redes tréficas dentro de estos estuarios. La utilizacion de is6topos seria una
herramienta muy util en estas lineas de investigacion.

e Estudios de la distribucion y abundancia de los items presas, en paralelo con los de
alimentacién complementaria la relacién entre depredador y presa, logrando evaluar si
las especies son realmente selectivas o generalistas y/o es un factor de variabilidad de la
dieta entre estuarios.
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ANEXO I - Fotogaleria

Imagenes tomadas durante los analisis de los contenidos estomacales de los peces bajo una
lupa Leica con un aumento de 2x a 40x.

Insecta - Diptera - Chironomidae

Crustacea - larva Crustacea - Ostracoda

32



BIBLIOGRAFIA

Acha, E. M,, & Macchi, G. . (2000). Spawning of Brazilian menhaden, Brevoortia aurea, in the Rio de la
Plata estuary off Argentina and Uruguay. Fishery Bulletin, 98(2).

Acuiia Plavan, A., Passadore, C., Giménez, L. (2010). Fish assemblage in a temperate estuary on the
uruguayan coast: seasonal variation and environmental influence. Brazilian Journal of Oceanography,
58 (4): 299-314.

Amaral A.C.Z,, Rizzo A.E., Arruda E.P. (2006). Manual de identificacdo dos invertebrados marinos da
regido sudeste-sul don Brasil. Vol. 1. Edusp, Sdo Paulo. 288 pp.

Amundsen PA. Gabler HM., Stladvik F]. (1996). A new approach to graphical analysis of feeding
strategy from stomach contents data modification of the Costello (1990) method. ] Fish Biol 48:607-
614.

Baldé F. & Drake P. (2002). A Multivariate Approach to the Feeding Habits of Small Fishes in the
Guadalquivir Estuary. Journal of Fish Biology. 61(A): 21-32.

Bastreri, D. (1991). Distribucion de los copépodos plancténicos en el estuario del arroyo Solis Grande.
Andlisis en Componentes Principales. Disertaciéon doctoral, Tesis de Licenciatura en Oceanografia
Bioldgica, Facultad de Ciencias, Uruguay 154 pp.

Bemvenuti M. (1990). Habitos Alimentares de Peixe-Rei (Atherinidae) na Regido Estuarina da Lagoa
dos Patos, R. S., Brasil. Atlantica. 12(1):79-102.

Bemvenuti, M. A. (2006). Silversides in South Brazil: Morphological and ecological aspects. Biocell,
30(1): 111-118.

Bemvenuti, M.A. (1987). Abundancia, distribuicdo e reproducido de peixes-rei (Atherinidae) na regiao
estuarina da Lagoa dos Patos, RS, Brasil. Atlantica, Rio Grande 9 (1): 5 - 32.

Blaber S.J.M. (1997). Fish and fisheries of tropical estuaries. Chapman & Hall, London.
Boaden P & Seed R. 1996. An Introduction to Coastal Ecology. Blackie Academic & Professional.
London, UK. 220 pp.

Boaden, P. ]. (1996). Habitat provision for meiofauna by Fucus serratus epifauna with particular data
on the flatworm Monocelis lineata. Marine Ecology, 17 (1-3), 67-75.

Boschi, E. E.; Fischbach, C. E.; lorio, M. L., (1992). Catalogo ilustrado de los crustaceos estomatépodos y
decapodos marinos de Argentina. Fr. Mar. 10(A), 7-94.

Brusle, ]J. (1981). Food and feeding ini let. In: Aquaculture of grey mullet, Ed.0.H. Oren Cambridge
University Press. 507 pp.

Burone, L., Venturini, N., Sprechmann, P., Valente, P., & Muniz, P. (2006). Foraminiferal responses to
polluted sediments in the Montevideo coastal zone, Uruguay. Marine pollution bulletin, 52(1), 61-73.

Cabral, H. N. (2000). Comparative feeding ecology of sympatric Solea solea and S. senegalensis, within
the nursery areas of the Tagus estuary, Portugal. Journal of Fish Biology, 57(6), 1550-1562.

Calliari D., Cervetto G. & Gomez M. (2001). Short-term Variability in Abundance and Vertical

Distribution of the Opossum Shrimp Neomysis americana in the Solis Grande River Estuary, Uruguay.
Atlantica. 23: 117-125.

33



Calliari, D., Gémez, M., & Gomez, N. (2005). Biomass and composition of the phytoplankton in the Rio
de la Plata: large-scale distribution and relationship with environmental variables during a spring
cruise. Continental Shelf Research, 25(2), 197-210.

Canavese R. (2007). Relaciones troéficas en el area estuarial del Arroyo Pando, Uruguay. Tesis de grado
en la Licenciatura en Ciencias Biologicas. Facultad de Ciencias, 57 pp.

Cardelli, N. V., Cervellini, P. M., & Piccolo, M. C. (2006). Abundancia estacional y distribucién espacial de
Mysidacea en el Atlantico sudoccidental, estuario de Bahia Blanca (38242-39° 26" S y 62928-61° 40
W). Revista de biologia marina y oceanografia, 41(2), 177-185.

Cassemiro, F. A. D. S,, Hahn, N. S, & Rangel, T. F. L. V. D. (2003). Diet and trophic ecomorphology of the
silverside, Odontesthes bonariensis, of the Salto Caxias reservoir, rio Iguacu, Parana, Brazil. Neotropical
Ichthyology, 1(2), 127-131.

Cergole, M.C. (1986). Aspectos sobre a biologia de M. curema Valenciennes, 1836 (Pisces, Mugilidae)
no Estuario de Sao Vicente, SP. Dissertacdo apresentada ao Istituto Oceanografico da Universidade de
Sao Paulo, como parte dos requisitos para obtencio do titulo de Mestre em Oceanografia Bioldgica.

Cervetto, G. (1987). Fluctuaciones del zooplancton del Arroyo Solis Grande, Uruguay (16 al 30/11/82).
Bachellor Thesis, Facultad de Humanidades y Ciencias, Universidad de la Republica, Uruguay, 154 pp.

Chao LB, Pereira LE, Vieira JP. (1985). Estuarine fish community of the Patos Lagoon (Lagoa dos Patos,
RS, Brazil) - A baseline study. Ch.20, 26p. In: Yanez-Arancibia (ed) Fish community ecology in
estuaries and coastal lagoons. Towards an ecosystem integration. UNANN, México 900p.

Clarke KR, Warwick RM. (2001). Change in marine communities: an approach to statistical analysis
and interpretation, 2nd edn. PRIMER-E Ltd, Plymouth.

Cortés, E. (1998). Methods of studying fish feeding: reply. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 55: 2708.

Costa ], Assis C, Almeida P, Moreira F & Costa M. (1992). On the Food of the European Eel, Anguilla
anguilla (L.), in the Upper Zone of the Tagus Estuary, Portugal. Journal of Fish Biology. 41:841-850.

Coull BC. (1999). Role of meiobenthos in estuarine soft-bottom habitats. Australian Journal of Ecology.
24:327-343.

Cousseau, M. B, and ]. M. Diaz de Astarloa. (1993). El género Brevoortia en la costa Atlantica
Sudamericana. Frente Maritimo 14:49-57.

Danulat E., Muniz P., Garcia-Alonzo ]., Yannicelli B. (2002). First assessment of the highly contaminated
harbour of Montevideo, Uruguay. Baseline / Marine Pollution Bulletin 44 551-576.

Day, ].W.,, Hall, C.A.S., Kemp, W.M,, Yafiez-Arancibia, A. (1989). Estuarine Ecology. Wiley & Sons. New
Jersey, 537 pp.

Defeo, O., Horta, S., Carranza, A., Lercari, D., De Alava, A., Gomez, J., Martinez, G., Lozoya, ]. P., Celentano,
E. (2009). Hacia un manejo ecosistémico de las pesquerias. Areas Marinas Protegidas en Uruguay.
Montevideo: Facultad de Ciencias-DINARA. 122 pp.

De la Rosa A, Severi V., Gurdek R., Mufioz N., Machado 1., Stebniki S., Lavie 1., Acuna A. (2012). Zonas de

cria de peces en la Cuenca Este del Rio de la Plata: aportes para la identificacion de areas marinas
protegidas. Actas de II Congreso Uruguayo de Zoologia. Montevideo, Uruguay.

34



ECOPlata. (2003). Contaminacién en Agua y Sedimentos. Proyecto Piloto Arroyo Carrasco, Arroyo
Pando, Rio Santa Lucia. Direcciéon Nacional de Medio Ambiente. Servicio de Oceanografia, Hidrografia y
Meteorologia de la Armada. 29 pp.

Elliott M., Dewailly F. (1995). The structure and components of European estuarine fish assemblages.
Neth ] Aquat Ecol 29:397-417.

Elliott M. &Hemingway KL. (2002). Fishes in estuaries. Blackwell Science, London.

Elliott M, Whitfield AK, Potter IC, Blaber SJM, Cyrus DP, Nordlie FG, Harrison TD. (2008). The guild
approach to categorizing estuarine fish assemblages: a global review. Fish Fish 8:241-268.

Esper, M.D.L.P., De Menezes, M.S., & Esper, W. (2000). Epoca reprodutiva de Mugil platanus (Giinther,
1880), Pisces Mugilidae da Baia de Paranagud (Parang, Brasil). Acta Biolégica Paranaense, 30pp.

Ferrando, H. ]. (1957). Hipotesis sobre productividad en el area bioceanografica correspondiente a los
litorales maritimos de Argentina, Uruguay y sur del Brasil. Boletim do Instituto Oceanografico, 8(1-2),
225-240.

Figueiredo & J.L., Menezes, N.A. (2000). Manual de peixes marinhos do sudeste de Brasil. VI.

Franco Anita, Michael Elliot, Piero Franzoi, Patrizia Torricelli. (2008). Life strategies of fishes in
European estuaries: the functional guild approach. Marine ecology progress series. Vol. 354: 219-228.

Franco, L., & Bashirullah, K. M. B. (1992). Alimentacidn de la lisa (Mugil curema) del Golfo de Cariaco-
Estado Suche, Venezuela. Zootecnia tropical,10(2), 219-238.

Franson, M. A. H. (1995). American public health association American water works association water
environment federation. Methods, 6, 84.

FREPlata (2005). Anadlisis diagndstico transfronterizo del Rio de la Plata y su Frente Maritimo.
Documento Técnico. Proyecto: “Proteccion Ambiental del Rio de la Plata y su Frente Maritimo:
Prevencion y Control de la Contaminacién y Restauracién de Habitats”. Proyecto Freplata - PNUD/GEF.
RLA/99/G31, 311 pp.

Freret N. & Andreata J. (2003). Habitos Alimentares de Micropogonias furnieri (Teleostei, Sciaenidae)
que ocorrem na Baia de Ribeira, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil. XV Encontro Brasileiro de
Ictiologia. Rumos da Ictiologia Brasileira. Universidade Presbiteriana Mackenzie, Sociedad Brasileira
de Ictiologia. p 29.

Furtado E. (1968). Alguns dados sobre a alimentacdo de jovens do género Mugil Linnaeus do Estado do
Ceard. Arqg. Estac. Biol. Mar. Univ. Cear4, 8(2): 173-176.

GEOCanelones. (2009). Informe Ambiental. PNUMA, IMC, MVOTMA, CLAES, Nimero de volimenes: 1,
Edicién: 12, 181pp.

Gerking SD. (1994). Feeding variability. In: Gerking SD (ed) Feeding ecology of fish. Academic Press,
San Diego, CA, p 41-53.

Giangiobbe, A. & Sanchez, M. F. (1993). Alimentacién de la saraca (Brevoortia aurea). [Menhaden
(Brevoortia aurea) feeding]. Frente Maritimo, 14, 71-80.

Giberto, D. A, C. S. Bremec, E. M. Acha, & H. Mianzan, (2004). Large-scale spatial patterns of benthic
assemblages in the SW Atlantic: the Rio de la Plata estuary and adjacent shelf waters. Estuarine,
Coastal and Shelf Science 61: 1-13.

35



Goldstein H. (1986). Caracteristicas Morfologicas del Sistema Digestivo y Habitos Alimentarios de la
Brotola (Urophycis brasiliensis) (Pisces, Gadidae). Publicacién de la Comisidon Técnico Mixta del Frente
Maritimo. 1(2): 351-368.

Gomez-Erache, M.; Norbis, W.; Bastreri, D. (2000). Wind effect as forcing factor controlling distribution
and diversity of copepods in a shallow temperate estuary (Solis Grande, Uruguay). Sci. Mar., 64:87-95.

Gongalves, ].M.S,, Erzini, K., (1998). Feeding habits of the two-banded sea bream (Diplodus vulgaris)
and the black sea bream (Spondyliosoma cantharus) (Sparidae) from the south-west coast of Portugal.
Cybium 22,245e254.

Goyenola, G. Acevedo, S. Machado, 1., Mazzeo, N. (2011). Diagnéstico del Estado Ambiental de los
Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones Canelones: Intendencia Municipal de
Canelones. Volumen I: Rios y Arroyos: 60 pp.

Graham, ]J. H, & Vrijenhoek, R. C. (1988). Detrended correspondence analysis of dietary
data. Transactions of the American Fisheries Society, 117(1), 29-36.

Greenwood M & Hill A. (2003). Temporal, Spatial and Tidal Influences on Benthic and Demersal Fish
Abundance in the Forth Estuary. Estuarine, Coastal and Shelf Science. 00: 1-15.

Grosman, M. F. (1995). Variacién Estacional en la Dieta de Pejerrey (Odontesthes bonariensis). Natura
Neotropicalis, 1(26), 9-18.

Gurdek, R., (2012). Ictiofauna del estuario del Arroyo Pando: variabilidad temporal de parametros
comunitarios y poblacionales. Tesis de Grado en Biologia. Facultad de Ciencias, Universidad de la
Republica, 36 pp.

Gurdek R, Mufioz N., Correa P., Gutiérrez J., Sosa M., Verocai ]. Acufia A. (2012). Biodiversidad de los
estuarios de la Cuenca del Rio de la Plata Este: un enfoque interestuarial y temporal. Acta de II
Congreso Uruguayo de Zoologia. Montevideo, Uruguay.

Gurdek, R, Muiioz, N., Puppi, V., Bianchinotti, V., & Acufia-Plavan A. (2011). Variacién nictimeral de la
ictiofauna en la regidn estuarial del arroyo Solis Grande, Uruguay. Boletin de la Sociedad Zooldgica del

Uruguay, 22 época, 20, 11-21.

Gutiérrez J.M., (2013). Micronucleos en peces como indicadores de calidad ambiental en estuarios de la
costa uruguaya. Tesis de Grado en Biologia. Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica, 62pp.

Harrison S. S. C., Bradley D. C. & Harris I. T. (2005). Uncoupling strong predator-prey interactions in
streams: the role of marginal macrophytes. Oikos. 108: 433-448.

Harrison T.D., Whitfield A.K. (2008). Geographical and typological changes in fish guilds of South
African estuaries. Journal of Fish Biology, 73: 2542-2570.

Hickling, C. F. (1970). Estuarine fish farming Adv. Mar. Biol. 8: 119- 213.

Hozbor N & Garcia de la Rosa S. (2000). Alimentacién de Juveniles de Corvina Rubia Micropogonias
furnieri en la Laguna Costera de Mar Chiquita (Buenos Aires, Argentina. Frente Maritimo. 18: 59-70.

Hyslop, E.J., (1980). Stomach contents analysis: a review of methods and their applications. Journal of
Fish Biology 17, 411e429.

INIDEP. Instituto Nacional de Investigacion, & Desarrollo Pesquero (Argentina).
http://www.inidep.edu.ar. Informe 2014.

36



Jaureguizar, A., Menni, R, Bremec, C., Mianzan, H., Lasta, C, (2003). Fish assemblage and
environmental patterns in the Rio de la Plata estuary. Estuary Coast. Shelf Sci. 56, 921-933.

Kandratavicius N., (2011). Tesis de maestria: “Ecologia de la comunidad meiobenténica de estuarios
uruguayos: una aproximacion mediante multiples escalas”.

Kapusta SC, Wurdig NL, Bemvenuti CE & CP (2005). Meiofauna structure in Tramandai- Aemazém
estuary (South of Brazil). Acta Limnologica Brasileira. 17: 349-359.

Kennish M. (1986). Ecology of Estuaries. Volume I. Physical and Chemical Aspects. CRC Press, Inc. Boca
Raton, USA. 254 pp.

Kneib RT. (2000). Salt marsh ecoscapes and production transfers by estuarine nekton in the
southeastern United States. In: Weinstein MP, Kreeger DA (eds) Concepts and controversies in tidal
marsh ecology. Kluwer Academic Press, Dordrecht, p 267-291.

Kwak, ].T., M.]. Wiley., L.L. Osborne & R.W. Larimore. (1992). Application of diel feeding chronology to
habitat suitability analysis of warmwater stream fishes. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 49: 1417-1430.

Little C. (2000). The biology of soft shores and estuaries. Oxford University Press. 252 pp.

Machado 1. (2013). Tesis de maestria: “Condicion nutricional en larvas de peces y su relacion con las
disponibilidad y calidad del alimento en un estuario de la costa uruguaya” 85 p.

Martinetto P, Iribarne O & Palomo G. (2005). Effects of Fish Predation on Intertidal Benthic Fauna is
Modified by Crab Bioturbation. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 318 :71-84.

Martinho, F., Viegas, 1., Dolbeth, M., Leitdo, R,, Cabral, H.N., Pardal, M.A., (2008). Assessing estuarine
environmental quality using fish-based indices: performance evaluation under climatic instability.
Marine Pollution Bulletin 56, 1834-1843.

Masello A, Scarabino F & Gamarra M. (2001). Estudio de contenidos estomacales y habitos alimenticios
de Micropogonias furnieri. En: El Rio de la Plata. Investigaciéon para la Gestidn del Ambiente, los
Recursos Pesqueros y la Pesqueria en el Frente Salino. Vizziano, Puig, Mesones & Nagy (eds.).
Programa Ecoplata, Montevideo Uruguay. Cap 11: 141-149.

McLusky DS & Elliott M (2004). The estuarine ecosystem: ecology, threats and management, 3rd edn.
Oxford University Press, Oxford.

Meager ].J., Solbakken T., Utne-Palm A.C., Oen T. (2005). Effects of turbidity on the reaction distance,
search time and foraging success of juvenile Atlantic cod (Gadus morhua). Canadian Journal of

Fisheries and Aquatic Science, 62: 1978-1984.

Mendoza-Carranza, M., & Vieira, ]. (2008). Whitemouth croaker Micropogonias furnieri (Desmarest,
1823) feeding strategies across four southern Brazilian estuaries. Aquatic Ecology, 42(1), 83-93.

Menezes, N.A. (1983). Guia pratico para conhecimento e identificacdo de tainhas e paratis (Pisces,
Mugilidae) do litoral brasileiro. Rev. Bras Zoologia, Curitiba, 2(1):1-12.

Menni, R. C,, Ringuelet, R. A.,, Aramburu, R. H. (1984). Peces marinos de la Argentina y Uruguay. Buenos
Aires: Editorial Hemisferio Sur. 238 pp.

Militelli, M [; Rodrigues, K. (2011). Talla de primera madurez de las principales especies de peces
0seos costeros bonaerenses. 2011-01-02/2011-10-01; Biol6gica; Produccién animal-Pesca.

37



Moresco, A. & Bemvenuti, M.A. (2006). Biologia reproductiva do peixe-rei: Odontesthes argentinensis
(Valenciennes) (Atherinopsidae) da regido marinha costeira do sul do Brasil. Revista Brasileira de
Zoologia, Curitiba, 19 (1): 251-287.

Muniz, P. & Venturini, N. (2001). Spatial distribution of the macrozoobenthos in the Solis Grande
stream estuary (Canelones-Maldonado, Uruguay). Brazilian Journal of Biology, 61(3), 409-420.

Muiioz, N. (2012). Categorias ecoldgicas de peces en el estuario del Rio de la Plata. Tesis de Grado en
Biologia. Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica, 73 pp.

Mufioz N., Canavese R., Gurdek R., Severi V., De la Rosa A. Gutiérrez ].M., Stebniki S., Sosa M., Bidegain
M., Verocai ]., Nagy G.J., Acufia-Plavan A. (2013). Patrones espacio-temporales de la comunidad de
peces de tres estuarios del Rio de la Plata (Uruguay) y su relacién con variables ambientales. Actas del
XV Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (XV COLACMAR). Punta del Este, Uruguay.

Musso B, Acuia A & Viana F. (2003). Contenido de Materia Organica en el Estémago de la “Lisa” (Mugil
platanus, Mugilidae). Actas de las VII Jornadas de Zoologia del Uruguay. Sociedad Zoolégica de
Uruguay. p 122.

Nero VL & Sealey KS. (2005). Characterization of tropical near-shore fish communities by coastal
habitat status on spatially complex island systems. Environ Biol Fish 73:437-444.

Nicolas D., Lobry ].L., Lepage M., Sautour B., Le Pape O., Cabral H., Uriarte A., Boét P. (2010).
Fish under influence: A macroecological analysis of relations between fish species richness

and environmental gradients among European tidal estuaries. Estuarine, Coastal and Shelf
Science, 86 (1): 137-147.

Olsson D, Pesamosca P, Saona G, Forni F, Vizziano D, Verocai | & Norbis W. (2003). Andlisis del
Contenido Estomacal de la Corvina (Micropogonias furnieri) (Desmarest, 1823) en la Laguna de Rocha-
Uruguay. Actas de las VII Jornadas de Zoologia del Uruguay. Sociedad Zoolégica de Uruguay. p 125.

Olsson, D., Forni F., Saona G., Verocai J., Norbis W. (2013). Temporal feeding habits of the whitemouth
croaker Micropogonias furnieri in a shallow coastal lagoon (southwestern Atlantic Ocean, Uruguay).
Ciencias Marinas, 39(3): 265-276.

Ortaz M. Borjas von Bach P, Candia R. (2006). Alimentaciéon del pez insectivoro neotropical
Creagrutus bolivari (Pisces: Characidae) seginlos métodos grafico y de importancia relativa. Rev. Biol.
Trop. (Int. ]. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 54 (4): 1227-1239.

Passadore C. (2004). Composicion y Variacion Intra-anual de la Ictiofauna y de la Macroinfauna de la
Regién Estuarial del Arroyo Pando (Uruguay). Informe de Pasantia de la Licenciatura en Ciencias
Bioldgicas. Opcién Oceanografia. Facultad de Ciencias, UdelaR. Montevideo, Uruguay. 50 pp.

Pessanha A.L.M., Aragjo F.G., De Azevedo M.C.C. & Gomes 1.D. (2003). Diel and seasonal changes in the
distribution of fish on a southest Brazil sandy beach. Marine Biology, 143: 1047-1055.

Pinkas L., Olephant M.S. & Everson Z. L. (1971). Food habits of albacore blue-fin tuna and bonito in
California waters. Fish. Bull. 152: 1-105.

Rebelo ]. (1992). The Ichthyofauna and Abiotic Hydrological Environment of the Ria de Aveiro,
Portugal. Estuaries. 15(3): 403-413.

Rios E.C. (1994). Seashells of Brazil. Editora da FURG, Rio Grande. 492 pp.

38



Rosecchi, E., Nouaze, Y., (1987). Comparison de cinq indices alimentaires utilisés dans I'analyse des
contenus stomacaux. Revue Travailles Institut Péches Maritimes 49, 111e123.

Rountree, R. A. & Able, K. W. (2007). Spatial and temporal habitat use patterns for salt marsh nekton:
implications for ecological functions. Aquatic Ecology, 41(1), 25-45.

Sagretti L. & Bistoni N. 2001. Alimentacion de Odontesthes bonariensis (Cuvier & Valenciennes 1835)
(Atheriniformes, Atherinidae) en la Laguna Salada de Mar chiquita (Cérdoba, Argentina). Gayana
(Concepcion). 65 (1): 37-42.

Sanchez F., Mari N., Lasta C. & Glanglobbe A. (1991). Alimentacién de la Corvina Rubia (Micropogonias
furnieri) en la Bahia de Samborombén. Frente Maritimo 8(A): 43-50.

Sardifia P. & Lopez Cazorla A. (2005). Trophic Ecology of the Whitemouth Croaker, Micropogonias
furnieri (Pisces; Sciaenidae) in South-Western Atlantic Water. Journal of the Marine Biological

Association of the United Kingdom. 85: 405-413.

Shoup D.E. & Wahl D.H. (2009). The effect of turbidity on prey selection by piscivorous largemouth
bass. Transactions of the American Fisheries Society, 138: 1018-1027.

Valente, A.C.N,, (1992). A alimentacdo natural dos peixes (métodos de estudo). Instituto de Zoologia Dr
Augusto Nobre, Universidade do Porto. Série Monografias, 4.

Vieira, JP. (1985). Distribuicdo, abundancia e alimenta¢do dos jovens de Mugilidae no Estuario da
Lagoa dos Patos e movimentos reprodutivos da “tainha” (Mugil platanus, Giinther, 1880) no litoral sul
do Brasil. Dissertacdo de Mestrado, FURG, Rio Grande, RS, 104 pp.

Wakabara Y., Tararam A. & Flynn M. (1993). Importance of the Macrofauna for the Feeding of Young
Fish Species from Infralittoral of Arrozal-Cananéia Lagoon Estuarine Region (25202'S-47256'W).
Brazil. Bolm. Institute of Oceanography. Sao Paulo. 41(1/2):39-52.

Wasserman R.J. & Strydom N.A. (2011). The importance of estuary head waters as nursery areas for
young estuary- and marine-spawned fishes in temperate South Africa. Estuarine, Coastal and Shelf
Science, 94: 56-67.

Whitfield, A.K., (1998). Biology and Ecology of Fishes in South African Estuaries. Ichthyology.

Wilson ] & Sheaves M. (2001). Short-term Temporal Variations in Taxonomic Composition and Trophic
Structure of a Tropical Estuarine Fish Assemblage. Marine Biology. 139:787-796.

Wootton R. (1992). Fish Ecology. Blackie Academic & Professional, London, UK. 212 pp.
Wootton R. (1999). Ecology of teleost fishes, 2nd edn. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.

Zavala-Camin L. (1996). Introducdo aos Estudos sobre Alimentacdo Natural em Peixes. Maringa:
EDUEM, 129 pp.

Zismann L., Berdugo V. & Kimor B. (1975). The food and feeding habits of early stage of grey mullets in
the Haifa Bay region. Aquaculture, 6(1): 59-75.

39



