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RESUMEN

En esta tesis se analiza el rol tréfico de 13 especies de elasmobranquios que ocurren
habitualmente en las capturas de la pesca deportiva de costa y en las capturas incidentales de
las pesquerias de arrastre en la region patagénica central (41°-47°S). El andlisis incluy6 la
descripcién de su dieta y rol trofico, identificando también las relaciones interespecificas y
evaluando su solapamiento trofico y la superposicion con la actividad pesquera a partir del
analisis de contenidos estomacales e is6topos estables de C y N. Los elasmobranquios de
tamafio pequefio a mediano son importantes vias energéticas desde los niveles tréficos inferiores
hasta los depredadores superiores. Ademas, ejercen un control poblacional sobre sus presas por
lo que pueden estructurar las comunidades bentdnicas. Estas especies son sumamente
vulnerables a la explotacion pesquera, por lo que es fundamental establecer el rol que cumplen
en los ecosistemas marinos bajo actividad antrépica. Por lo tanto, en el capitulo 2 se caracteriza
la ecologia tréfica de Mustelus schmitti, Galeorhinus galeus, Squalus acanthias,
Schroederichthys bivius, Squatina guggenheim, Discopyge tschudii, Psammobatis extenta,
Psammobatis normani, Psammobatis rudis, Sympterygia bonapartii, Sympterygia acuta, Zearaja
brevicaudata y Myliobatis goodei evaluando las variaciones intraespecificas en la dieta respecto
a sexos, sitios de captura y estadios de madurez sexual. Para ello se analizaron un total de 1573
estbmagos y 182 muestras de tejido muscular provenientes de ejemplares capturados
incidentalmente por la pesqueria de arrastre de langostino patagénico Pleoticus muelleri y de la
pesca recreativa de costa entre 2008 y 2021. Ademas, se presentan los resultados de la
busqueda bibliografica sobre la informacion disponible a nivel mundial sobre la dieta de estas
especies y el nivel tréfico para cada especie obtenido a partir del andlisis de contenidos
estomacales. Luego, en el capitulo 3 se analizan las relaciones interespecificas y el solapamiento
tréfico de las especies a partir de informacion proveniente de los contenidos estomacales y los
analisis de is6topos estables de C y N. Ademas, se realiza una comparacién entre los niveles
tréficos obtenidos mediante el andlisis de is6topos estables y de contenidos estomacales y se
compara la dependencia bentopelagica de las especies. Por Ultimo, en el capitulo 4 se analiza la
interaccion trofica entre las especies y la pesqueria a partir del andlisis de superposicion de
recursos utilizando grafos secundarios derivados de una red tréfica construida para el area de
estudio. Los resultados mostraron diferencias intraespecificas en la dieta de las especies, asi
como diferencias en la composicion de la dieta respecto a estudios previos. La evaluacion de los
niveles troficos mostré un grupo de predadores tope (NT ~4) y mesopredadores (NT ~ 3,5). Mas

alld de estas diferencias, hubo un solapamiento entre casi todas las especies de



elasmobranquios, principalmente relacionada con el consumo de P. muelleri, un item que no se
habia descrito anteriormente como presa significativa para varias de las especies estudiadas. A
partir del andlisis de grafos secundarios se observd una superposicion trofica entre las especies
y la pesqueria donde S. bivius, Z. brevicaudata y G. galeus se identificaron como especies
susceptibles a la superposicién con la pesca y M. schmitti y P. rudis se identificaron como
especies que juegan un rol clave en la propagacion de los efectos indirectos a través de toda la
red tréfica. La interaccion puede deberse a que los elasmobranquios y la flota comparten las
mismas presas, o que estas especies estan aprovechando el descarte como fuente de alimento.
Este interrogante no totalmente resuelto se discute a lo largo del desarrollo de la tesis. Este
trabajo constituye el andlisis mas completo de las interacciones tréficas y roles ecolégicos de las
diferentes especies que componen el ensamble de elasmobranquios en la Patagonia Central y
subraya la importancia de actualizar continuamente la informacioén tréfica en un escenario de

cambio global para contribuir con evidencia cientifica al desarrollo de una gestion adaptativa.



ABSTRACT

This thesis analyzes the trophic role of 13 elasmobranch species that commonly occur
in the catches of recreational coastal fishing and in the bycatch of trawl fisheries in central
Patagonia (41°-47°S). The analysis included the description of their diet and trophic role, also
identifying interspecific relationships and evaluating their trophic overlap and overlap with fishing
activity through the analysis of stomach contents and stable isotopes of C and N. Small to
medium-sized elasmobranchs are important energy pathways from lower trophic levels to apex
predators. They also exert population control over their prey, thus potentially structuring benthic
communities. These species are highly vulnerable to fishing exploitation, so it is essential to
establish the role they play in marine ecosystems under anthropogenic activity. Therefore,
chapter 2 characterizes the trophic ecology of Mustelus schmitti, Galeorhinus galeus, Squalus
acanthias, Schroederichthys bivius, Squatina guggenheim, Discopyge tschudii, Psammobatis
extenta, Psammobatis normani, Psammobatis rudis, Sympterygia bonapatrtii, Sympterygia acuta,
Zearaja brevicaudata and Myliobatis goodei by evaluating intraspecific variations in diet due to
sexes, capture sites and sexual maturity stages. For this purpose, a total of 1573 stomachs and
182 samples of muscle tissue from specimens incidentally caught by the Patagonian red shrimp
Pleoticus muelleri trawling fishery and from the sport-recreational coastal fishing between 2008
and 2021 were analyzed. In addition, the thesis presents the results of the literature search on
the information available worldwide on the diet of these species and the trophic level for each
species obtained from the analysis of stomach contents. Then chapter 3 analyzes interspecific
relationships and trophic overlap of species based on information from stomach contents and
stable isotope analysis of C and N. Additionally, a comparison is made between the trophic levels
obtained by stable isotope and stomach contents analysis, as well as a comparison of the
benthopelagic dependence of species. Finally, chapter 4 analyzes the trophic interaction between
the species and the fishery through the analysis of resource overlap using secondary graphs
derived from a trophic network constructed for the study area. The results showed intraspecific
differences in the diet of the species, as well as differences in diet composition compared to
previous studies. Trophic levels assessment showed a group of top predators (TP ~ 4) and
mesopredators (TP ~ 3.5). Beyond these differences, there was a dietary overlap among almost
all elasmobranch species mainly related to the consumption of P. muelleri, an item which had not
been previously reported as a significant prey for several of the studied species. From the
secondary graph analysis, a trophic overlap was observed between the species and the fishery,

where S. bivius, Z. brevicaudata, and G. galeus were identified as species susceptible to overlap



with fishing, and M. schmitti and P. rudis were identified as species that play a key role in
propagating indirect effects throughout the food web. The interaction may be due to
elasmobranchs and the fishing fleet sharing the same prey, or these species may be exploiting
discards as a food source. This unresolved question is discussed throughout the development of
the thesis. This study constitutes the most comprehensive analysis of the trophic interactions and
ecological roles of the different species that make up the elasmobranch assemblage in Central
Patagonia and underlines the importance of continuously updating trophic information in a
scenario of global change in order to contribute with scientific evidence to the development of
adaptive management.
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Capitulo 1

CAPITULO 1

Introduccioén general

El conocimiento de las relaciones troficas de las especies en un ecosistema es
indispensable para la comprensién del rol ecolégico que cumple cada una de ellas en la
estructura comunitaria (Dunne 2006), la dinamica de las redes alimenticias y el flujo de energia
a través de los ecosistemas (Brown et al. 2012, Braga et al. 2012). Ademas, conocer las
relaciones tréficas es importante para predecir respuestas particulares de las especies a cambios
espaciales y temporales en la abundancia de otras especies que pueden ser sus presas,
depredadores y/o competidores, tanto en ambientes naturales como aquellos bajo explotacion
humana (Kiszka et al. 2014).

En los ecosistemas marinos, los elasmobranquios de tamafio pequefio a mediano estan
situados en la parte media de la red trofica (Ritchie y Johnson 2009, Heupel et al. 2014) y
desempefian un papel clave al alimentarse de macroinvertebrados asociados al fondo o de peces
forrajeros (Ebert et al. 1991, Ellis et al. 1996). Son importantes vias energéticas desde los niveles
tréficos inferiores hasta los depredadores superiores. Ejercen un control poblacional sobre sus
presas y, en consecuencia, pueden estructurar las comunidades benténicas (Werner y Peacor
2003, Williams et al. 2004, Ritchie et al. 2012). Dado que los elasmobranquios son animales con
un amplio espectro tréfico (Wetherbee et al. 2004), su funcién ecoldgica especifica varia en
funcién del tipo de habitat (Navia 2013). Mientras que la dieta de los elasmobranquios pelagicos
esta dominada por organismos que habitan en la columna de agua (Galindo 2011), como peces
forrajeros y cefalépodos (Cabrera 2003, Bornatowski et al. 2007a, Markaida y Sosa 2010,
Martinho et al. 2012, Preti et al. 2012), los elasmobranquios benténicos y demersales se
alimentan principalmente de peces bentonicos e invertebrados como crustaceos, moluscos y
poliquetos que viven en la epifauna e infauna benténicas (Menni 1985, Ellis et al. 1996, Muto et
al. 2001, Koen Alonso et al. 2002, Mabragafia y Giberto 2007, Barbini et al. 2011, Molina y
Cazorla 2011, Belleggia et al. 2012, Pasti et al. 2021).

A diferencia de los peces 6seos, los condrictios son especies longevas que se caracterizan
por su baja fecundidad, crecimiento lento y madurez sexual tardia (Hoenig y Gruber 1990,
Stevens et al. 2000). Estas caracteristicas generan un bajo potencial reproductivo y una baja
tasa de crecimiento de la poblacion (Hoenig y Gruber 1990), por lo que son sumamente
vulnerables a la presion pesquera (Stevens et al. 2000). Por este motivo, las poblaciones de
muchas especies de condrictios estan seriamente amenazadas o en peligro de extincion (Dulvy

et al. 2016). Tanto para adoptar correctas estrategias de manejo de las especies amenazadas,
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como para comprender las posibles consecuencias ecosistémicas de estas disminuciones
poblacionales es fundamental establecer el rol que cumplen las especies de condrictios en los
ecosistemas marinos, estableciendo sus relaciones con el resto de los componentes del
ecosistema, especialmente en areas marinas bajo actividad antrépica. La creciente preocupacion
a escala global por el estado de algunas especies de tiburones y rayas ha llevado a la
implementaciéon de programas para la colecta y evaluacion de datos bioldgicos y de
comercializacién de las especies de condrictios, ya que la ausencia de datos en dieta, historias
de vida y comportamiento compromete la implementacion de medidas de conservacion para este
grupo de especies vulnerables (Simpfendorfer et al. 2011). Dada esta preocupacién mundial, en
la Argentina se elabor6 el Plan de Accion Nacional para la Conservacion y el Manejo de
Condrictios (tiburones, rayas y quimeras) en la Republica Argentina (Consejo Federal Pesquero
2009), cuyo objetivo general es garantizar; en el marco del Régimen Federal de Pesca (Ley N°
24.922), la Ley General del Ambiente (Ley N° 25.675), y los acuerdos internacionales vigentes;
la conservacion y el manejo sustentable de los condrictios en los &mbitos bajo Jurisdiccion de la
Republica Argentina, siguiendo los lineamientos del Cédigo de Conducta para la Pesca
Responsable de la FAO y el enfoque ecosistémico para el manejo de pesquerias. Este plan
identifica el desarrollo de trabajos en ecologia tréfica como una necesidad para generar indices
gue permitan clarificar el rol de los condrictios dentro de los ecosistemas.

En el Mar Argentino y en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya se distribuyen mas
de cien especies de peces cartilaginosos, de los cuales 57 son tiburones, 47 batoideos y dos
holocéfalos (Menni y Lucifora 2007, Figueroa 2019). De las 38 especies de condrictios
registradas para el Mar Patagonico, 24% estan En Peligro Critico, 24% En Peligro, 21% son
Vulnerables, el 8% estan Casi Amenazadas y el 24% son de Preocupacién Menor, segin la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN 2022). El estado de
conservacion de los ecosistemas del Atlantico Sudoccidental es motivo de preocupacion entre
los cientificos conservacionistas y los biélogos pesqueros debido al creciente esfuerzo pesquero,
en el que la pesca de arrastre, una de las practicas pesqueras menos selectivas del mundo, y en
consecuencia mas dafiinas para la biodiversidad, representa la mayor parte de ese esfuerzo
(Kaiser et al. 2002, Thrush y Dayton 2002, Crowder et al. 2008).

En la Patagonia Central operan las pesquerias industriales de arrastre de merluza
(Merluccius hubbsi) y langostino patagénico (Pleoticus muelleri). En estas pesquerias participan
tres estratos de flota: (1) una flota fresquera costera que opera en el litoral de la provincia del
Chubut, compuesta por unas 40 embarcaciones de menos de 21 metros de eslora, (2) una flota

fresquera de altura compuesta aproximadamente por 40 embarcaciones y (3) una flota
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congeladora tangonera, compuesta por unas 80 a 90 embarcaciones (Gongora 2011, Gongora
et al. 2012, Gdéngora et al. 2023). La pesqueria de langostino aporta cerca del 95% de los
desembarqgues de este crustaceo en Argentina (Fischbach et al. 2006), alcanzando las 253.255
toneladas en el afio 2018 (Moriondo et al. 2022) con una tendencia creciente ininterrumpida
desde 2006 (de la Garza y Moriondo 2019).

Aunqgue en areas de alto interés pesquero como el litoral de la Provincia de Chubut, el Golfo
San Jorge y aguas adyacentes de Jurisdiccion Nacional, no se practica la pesca dirigida a
condrictios, como las pesquerias industriales de arrastre se caracterizan por ser de muy baja
selectividad (Alverson et al. 1994, Cafiete et al. 1999), se capturan incidentalmente 101 especies
de peces; de los cuales 69 son 6seos, 29 condrictios (10 tiburones, 18 batoideos, 1 quimera) y
tres agnatos (Cariete et al. 1999, Pettovello 1999, Massa et al. 2004, Cedrola et al. 2005, Tamini
et al. 2006, Gongora et al. 2009, Bovcon et al. 2011, Géngora 2011, Bovcon et al. 2013, Ruibal
Nufiez 2014, Ruibal Nufez et al. 2016, Géngora et al. 2023). Por ejemplo, entre 2003 y 2014, de
las especies de condrictios capturadas en forma incidental en las pesquerias de merluza y
langostino, tres fueron constantes en las capturas y presentaron frecuencias de ocurrencia
iguales o superiores al 50%: Zearaja brevicaudata, Discopyge tschudii y Callorhinchus
callorynchus. Cuatro especies presentaron frecuencias de ocurrencia entre 25% y 50%:
Sympterygia bonapartii, Psammobatis normani, Squalus acanthias y Schroederichthys bivius y
el resto de las especies presentaron capturas con menos del 25% de ocurrencia (Gongora et al.
2009, Gongora 2011, Bovcon et al. 2013, Ruibal Nufez et al. 2016, Ruibal Nufiez 2020, Géngora
et al. 2023). Sumado a esto, a lo largo de la regién costera de la Provincia del Chubut se
desarrolla la pesca deportiva-recreativa de costa, la cual durante los meses de primavera y
verano se caracteriza por ser una pesqueria multiespecifica y estacional, en la cual se han
registrado 14 especies de condrictios entre sus capturas (Bovcon 2016).

En las pesquerias de arrastre que operan en la Patagonia Central la captura incidental es
arrojada al mar. Este descarte incluye especies de interés comercial, excedentes de la especie
objetivo o tallas no comerciales (Kelleher 2008, Bovcon et al. 2013), y especies de interés para
la conservacion por su rol como forrajeras, como la anchoita (Garciarena et al. 2002) y bogavante
(Lovrich y Thiel 2011) y predadores como los condrictios (Gongora et al. 2009, Bovcon et al.
2013, Ruibal Nufiez et al. 2016, Gongora et al. 2023). La reduccion en la abundancia de las
poblaciones de especies comerciales bajo fuerte presion pesquera, la sobrepesca de juveniles y
la captura incidental de peces e invertebrados pueden modificar el suministro de alimentos del
sistema y las conexiones de la red tréfica marina (Badalamenti et al. 2008). En particular, en las

costas de Chubut se han descrito cambios en la dieta de peces 6seos (Funes et al. 2019) y
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condrictios (Cristiniani 2016, Tschopp et al. 2020, Pasti et al. 2021) que aprovecharian el descarte
pesquero; asi como en la topologia de las redes tréficas, afectando su estabilidad (Funes et al.
2022). Ademas de estos cambios, existen evidencias de alteraciones en la estructura,
funcionamiento y composicion de los ensambles de peces que habitan el norte y centro de la
Patagonia producto de la actividad pesquera (Funes et al. 2019, Funes 2020, Rincon-Diaz et al.
2021, Galvan et al. 2022, Valifias et al. 2022).

Durante las ultimas décadas, la investigacion pesquera ha estado evolucionando hacia un
modelo de manejo multiespecifico en la evaluacién de los recursos (Defeo 2015), para lo que se
necesitan datos cuantitativos de los habitos alimentarios de las especies (Livingston 1985). Para
la implementacién de modelos multiespecificos es muy importante el conocimiento de la dieta de
todos los predadores de un ecosistema en particular y del consumo poblacional de los mismos
(Gorini y Milessi 2008). La evaluacién de los posibles efectos indirectos de la pesca a través de
las interacciones biolégicas requiere de modelos ecosistémicos y de lineas de base adecuadas
para comparar en tiempo y espacio (Koen Alonso y Yodzis 2005). A falta de esta informacion,
una primera inferencia acerca de los posibles efectos indirectos de la pesca surge de estudiar
las dietas de las especies y su solapamiento con las pesquerias. A pesar de la importancia de
los elasmobranquios, existe poca literatura sobre la alimentacién de estas especies en Patagonia
Central (ej.: Belleggia et al. 2016, Belleggia 2012, Sanchez et al. 2009, Crespi et al. 2013,
Tschopp et al. 2020). Los estudios tréficos en el Mar Argentino se concentraron al norte de los
42° S (ej.: Colonello 2005, Lucifora et al. 2005, Milessi y Jaureguizar 2013, Barbini 2010, Barbini
2011), incluyendo el Golfo San Matias (Di Giacomo et al. 1994, Di Giacomo y Perier 1994, Coller
2012, Estalles 2012).

Considerando la importancia que presentan los elasmobranquios en la regulacion vy
estructuracion de las comunidades marinas, la deficiencia en los datos sobre la ecologia tréfica
de estas especies en el Atlantico Sudoccidental es un condicionante para poder evaluar su rol
ecoldgico en los ecosistemas, asi como los impactos de las pesquerias y el uso de recursos en
un ecosistema marino impactado (Pauly et al. 2000, Bai y Cai 2015). Por ello, la presente tesis
tiene por objetivos de trabajo:

Objetivo general

Analizar el rol trofico de los elasmobranquios més conspicuos en las capturas incidentales
de las pesquerias de la region patagénica central, identificando las relaciones interespecificas y
evaluando la posible superposicion trofica entre las especies estudiadas y con la actividad

pesquera.
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Objetivos especificos

i) Caracterizar la ecologia tréfica a lo largo de la historia de vida de 13 especies de
elasmobranquios: Mustelus schmitti, Galeorhinus galeus, Squalus acanthias,
Schroederichthys bivius, Squatina guggenheim, Discopyge tschudii, Psammobatis
extenta, Psammobatis normani, Psammobatis rudis, Sympterygia bonapartii,

Sympterygia acuta, Zearaja brevicaudata y Myliobatis goodei.

ii) Estudiar las relaciones interespecificas y la superposicion tréfica de las especies
estudiadas.
i) Evaluar la superposicion entre la dieta de las especies estudiadas y las capturas de

la pesqueria de langostino patagoénico.

Hipotesis

El desarrollo de esta tesis se sustenta en tres hipétesis. La primera (involucra al objetivo
especifico nimero uno) es que existen diferencias intraespecificas en la ecologia tréfica de las
13 especies de elasmobranquios estudiadas, relacionadas con el sexo, el tamafio corporal, el
estadio de desarrollo ontogenético o el sitio de captura (Garcia de la Rosa y Sanchez 1997, Koen
Alonso et al. 2002, Lucifora et al. 2006, Arim et al. 2007, Belleggia 2012, Tschopp et al. 2020).
La segunda involucra al objetivo especifico nimero dos y refiere a que existe una superposicion
trofica entre las especies estudiadas ya que éstas co-ocurren en una misma comunidad ecol6gica
(Piet et al. 1998) resultando en la conformacion de grupos troficos conformados por individuos
con habitos alimentarios similares (Barbini 2011). Por ultimo, considerando que la pesqueria de
arrastre que opera en el area de estudio es poco selectiva y captura incidentalmente una gran
cantidad de especies (entre las que se incluyen la mayoria de los elasmobranquios analizados
en esta tesis) (Pettovello 1999, Garciarena et al. 2002, Massa et al. 2004, Cedrola et al. 2005,
Kelleher 2008, Bovcon et al. 2011, Gongora 2011, Bovcon et al. 2013, Ruibal Nufiez et al. 2016,
Gdngora et al. 2023), se espera que exista una alta superposicion entre la dieta de las especies

de elasmobranquios y las capturas de la pesqueria de arrastre de langostino patagonico.
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CAPITULO 2
Ecologia trofica de los elasmobranquios mas frecuentes en las
capturas incidentales de las pesquerias de arrastre de laregion

patagonica central
INTRODUCCION

El conocimiento de la alimentacién de una especie es un aspecto basico en su biologia y
por lo tanto es un objetivo de interés bioldgico en si mismo (Valente 1992). A la hora de estudiar
la dieta de las especies, es importante analizar la variabilidad intraespecifica, ya que los
depredadores pueden presentar una gran variedad de estrategias individuales ligadas al sexo,
la talla y la ontogenia, entre otros factores (Carlisle et al. 2015).

Respecto a los elasmobranquios, existen indicios sobre variaciones intraespecificas en la
dieta. Por ejemplo, se han reportado cambios ontogenéticos en la alimentacion (ej: Lucifora et al.
2006, Koen Alonso et al. 2002, Belleggia 2012) debido a que los ejemplares maduros requieren
un aporte energético extra, implicando un mayor requerimiento tréfico-calérico (Garcia de la Rosa
y Sanchez 1997). Ademas, se han observado diferencias respecto a los sexos debidas
probablemente a la segregacion entre machos y hembras (Garcia de la Rosa y Sanchez 1997)
y respecto a las tallas, producto de que el menor tamafio y movilidad de los juveniles hace que
la persecucién y captura de las presas sea limitada (Garcia de la Rosa y Sanchez 1997, Scharf
et al. 1997, Juanes et al. 2002, Arim et al. 2007).

El andlisis del contenido estomacal es la técnica universal para describir la dieta de los
peces, al aportar informacion basica sobre el papel de una especie particular en la red alimentaria
(Majdi et al. 2018); sin embargo, dicho analisis no esta exento de limitaciones. Los animales a
menudo tienen el estbmago vacio y los contenidos estomacales recolectados representan sélo
una instantanea de lo que un animal ha comido recientemente (Vaudo y Heithaus 2011). Esta
instantanea de la dieta también puede estar sesgada debido a las diferencias en la digestibilidad
de las presas ya que las presas dificiles de digerir pueden permanecer en el estbmago durante
periodos mas prolongados (Hyslop 1980) y a la tasa de evacuacion que presenta una especie.
Por otro lado, el andlisis de is6topos estables (aunque proporciona una resolucion taxonémica
indirecta y mas baja) es una de las técnicas mas utilizadas para conocer las tendencias de
variacion intraespecifica en la dieta a través de nichos isotdpicos que pueden indicar habitats de
alimentacion y estrategias alimentarias (Hussey et al. 2012).

El andlisis del contenido estomacal, junto al andlisis de isétopos estables proporciona una

evaluacioén integral de las estrategias de alimentacién, al ofrecer informacion a corto y a largo
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plazo (Post 2002, Wells et al. 2008, Kinney et al. 2011). Mientras los estémagos proporcionan
datos sobre la dieta ingerida (de horas a dias) (Cortés 1997), el andlisis de is6topos estables en
musculo proporciona para los elasmobranquios informacion sobre la dieta asimilada, a través del
carbono (5*3C) y nitrégeno (5'°N) en escalas temporales de meses o afios (Hussey et al. 2012,
Caut et al. 2013, Galvan et al. 2016). Los valores de d'3C se utilizan para identificar la fuente de
produccién primaria que utiliza el consumidor, proporcionando una medida de la relacion del
organismo con distintas tramas tréficas; mientras que los valores de 5°N pueden determinar una
medida de la posicion tréfica y amplitud de un consumidor, y que se interpretan segun su relacion
con los valores de 8N que representan la base de la red tréfica a la que pertenece dicho
consumidor (Rivera 2013).

Para conocer las interrelaciones entre las distintas especies y las caracteristicas de la
trama trofica, se requiere describir inicialmente el comportamiento tréfico individual de las
especies (Barone 2006). Por lo tanto, para obtener una visién general de la ecologia tréfica de
las 13 especies de condrictios capturadas incidentalmente por la pesqueria de langostino
pataglnico y por la pesca recreativa de costa (Squalus acanthias, Squatina guggenheim,
Mustelus schmitti, Galeorhinus galeus, Psammobatis extenta, Sympterygia bonapartii, Zearaja
brevicaudata, Psammobatis normani, Discopyge tschudii, Schroederichthys bivius, Psammobatis
rudis, Myliobatis goodei y Sympterygia acuta), en el presente capitulo se combinaron tres
metodologias complementarias: una revision bibliografica de toda la informacién tréfica a nivel
mundial y regional de estas especies, andlisis de contenido estomacal y andlisis de is6topos
estables. Ademas, se analiza la variacién intraespecifica en la dieta respecto al sexo, estadio de

madurez sexual y sitio de captura.

Descripcién de las especies en estudio

En esta seccion se comentan aspectos basicos de la distribucion, biologia y ecologia de
cada una de las especies estudiadas en la tesis. Se presenta una breve descripcién de la dieta,
ya gue la revision y ensamble de resultados de los estudios previos existentes sobre la
alimentacién de cada especie es un objetivo particular abordado mas adelante en el desarrollo

de este capitulo.

Gatuzo Mustelus schmitti Springer 1939

El tiburon gatuzo (Fig. 2.1) es una especie de la familia Triakidae que pertenece al orden

Carcharhiniformes. Esta especie es endémica de América del Sur, y se distribuye a lo largo del
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Atlantico Suroccidental desde el sur de Brasil (22°S) hasta Argentina (47°S) (Chiaramonte y
Pettovello 2000). Es una especie bento-demersal que representa uno de los elasmobranquios
predominantes en el Mar Argentino y se distribuye a profundidades entre 5y 120 m (Chiaramonte
y Pettovello 2000, Cousseau y Perrotta 2000, Massa et al. 2004, Belleggia 2012). En toda su
area de distribucion, esta especie es explotada por pesquerias comerciales y artesanales de
Brasil (Miranda y Vooren 2003), Uruguay (Paesch y Domingo 2003) y Argentina, cuyas zonas de
pesca incluyen &reas de crianza y reproduccion (Chiaramonte 1998, Massa 1998, Van der Molen
y Caille 2001, Massa et al. 2006, Cortés et al. 2011) por lo que esta categorizada globalmente
como “En peligro critico” por la UICN (2022). En la Patagonia Central no se practica la pesca
dirigida al gatuzo, pero es capturado de manera incidental por las pesquerias comerciales de
arrastre de merluza comun M. hubbsi y langostino patagénico P. muelleri (Géngora et al. 2009,
Cedrola et al. 2012, Bovcon et al. 2013, Ruibal Nufiez et al. 2016, Gongora et al. 2023) con una
frecuencia de ocurrencia en las capturas de esta Ultima igual a 6,35% (Gongora et al. 2023).
Ademas, es capturado por la flota costera con una frecuencia de ocurrencia del 14,44% (Gdngora
et al. 2023) y es muy comun en las capturas de la pesca deportiva-recreativa que se realiza con
cafas desde la linea de la costa, entre los 42° y los 46° S, durante la primavera-verano en la
Provincia del Chubut (Bovcon 2016).

La talla de los adultos puede alcanzar los 1080 mm de longitud total (LT), siendo las
hembras de mayor tamafio que los machos (Menni et al. 1986). La talla promedio de madurez
sexual en el Litoral de la Provincia del Chubut fue determinada en 669 mm de LT en hembras y
656 mm en machos (Navoa et al. 2024), muy similar a lo registrado en el Golfo San Matias (41-
42°S, 64-65°0, Bernasconi et al. 2022). Mientras que en provincia de Buenos Aires la talla
promedio de madurez presenta valores menores a los observados en el area de estudio (Diaz
de Astarloa et al. 1997, Sidders et al. 2005, Colautti et al. 2010). En la localidad de Puerto
Deseado (47°45"' S) en la Provincia de Santa Cruz, se determiné la talla minima de madurez
sexual de 708 mm de LT para machos y 795 mm de LT para las hembras (Chiaramonte y
Pettovello 2000). Recientemente fue demostrado que en el area de estudio el gatuzo presenta
pardmetros poblacionales (k, longitud de nacimiento, longitud infinita, edad y talla promedio de
madurez) distintas de otras areas de su distribucion. Estas diferencias podrian deberse a una
variacion clinal latitudinal de los paramentos de historia de vida, que corresponden a poblaciones
diferentes con historias de vida adaptadas a los factores abiéticos y biéticos de Patagonia Central
0 a la existencia de diferencias en la historia de explotacion pesquera entre la zona norte y sur

de su distribucion (Navoa et al. 2024).
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Los estudios previos sobre la alimentacién de este tiburén lo describen como una especie
que consume principalmente crustaceos, poliquetos y peces (ver Material Suplementario Tabla

MS1) y que presenta variaciones ontogenéticas en la dieta (Belleggia 2012, Pasti et al. 2021).

Figura 2.1. Gatuzo Mustelus schmitti

Crédito de la foto: Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP)

Cazon Galeorhinus galeus Linnaeus, 1758

El cazén (Fig. 2.2) es un tiburén bento-pelagico de la familia Triakidae que pertenece al
orden Carcharhiniformes. Esta especie cosmopolita se distribuye en Sudamérica desde Rio
Grande do Sul (28°S) en Brasil hasta Puerto San Julian (49°17°,67°42’) (Chiaramonte et al. 2016)
en la Argentina. Ademas, recientemente se ha reportado la presencia de esta especie en Ria
Deseado (47°45’S, 65°55’'0) (Chiaramonte et al. 2023). En Argentina, el cazén habita sobre la
plataforma continental y el talud, encontrandose en un rango de profundidades entre 10 y 400 m
en el extremo norte de su distribucion y no superando los 200 m en aguas uruguayas y argentinas
(Cousseau y Perrotta 2000). Se cree que es una especie que migra estacionalmente entre el sur
de Brasil y el norte de la Patagonia (Vooren 1997) estando presente en la plataforma continental
del sur de Brasil sélo durante los meses de invierno (junio a septiembre) y en el mes de octubre
abandona esa area (Peres y Vooren 1991). En diferentes etapas de su migracion estacional, el
cazon es la especie objetivo de algunas pesquerias artesanales (Gosztonyi y Menni 1978). En la
Patagonia Central, es capturado incidentalmente por las pesquerias comerciales de arrastre de
merluza coman M. hubbsi y langostino patagonico P. muelleri (GAngora et al. 2009, Cedrola et
al. 2012, Bovcon et al. 2013, Ruibal Nufiez et al. 2016, Gongora et al. 2023) con una frecuencia
de ocurrencia en las capturas de esta Ultima igual a 4,35% (Goéngora et al. 2023). Ademas, es
capturado por la flota costera con una frecuencia de ocurrencia del 5,15% (Gongora et al. 2023)
y es comun en las capturas de la pesca deportiva-recreativa que se realiza con cafas desde la
linea de la costa, entre los 42° y los 46° S, durante la primavera-verano en la Provincia del Chubut

(Bovcon 2016). Estos tiburones utilizan Bahia Engafio en la Provincia del Chubut como area de
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cria y es la Unica reportada en toda su distribucion en el Atlantico Sudoccidental (Bovcon et al.
2018). Esta especie esta categorizada globalmente como “En peligro critico” por la UICN (2022).

Es un tiburén de tamafio medio que puede alcanzar los 2000 mm de LT (Walker et al.
2020). En el Atlantico Sudoccidental, la talla a la cual el 50% de las hembras alcanza la madurez
sexual fue estimada en 1240 mm de LT y 1100 mm de LT para los machos (Peres y Vooren
1991, Chiaramonte 2000). Estudios previos sobre la alimentacion de G. galeus lo consideran un
predador casi exclusivamente icti6fago, aunque su dieta incluye también cefalépodos vy,
ocasionalmente, condrictios, crustaceos y poliquetos (ver Tabla MS1). Ademas, se han
registrado diferencias en la alimentacion producto de la ontogenia (ej: Olsen 1984, Lucifora et al.
2006) y la estacionalidad (ej: Lucifora 2003).

Figura 2.2. Cazon Galeorhinus galeus

Crédito de la foto: Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)

Tiburdn espinoso Squalus acanthias Linnaeus 1758

El tiburén espinoso (Fig. 2.3) es una especie de habitos bento-pelagicos de la familia
Squalidae que pertenece al orden Squaliformes. Es una especie cosmopolita que dentro del cono
sur sudamericano habita desde los 33°S por el Pacifico, alcanzando los 34°S por el Atlantico
desde los 20 hasta los 300 m de profundidad, en donde se lo observa con mayor frecuencia entre
los 50 y 200 m en latitudes comprendidas entre 42°S y 43°S (Cousseau y Perrota 1998). En
general, los machos ocurren en aguas mas someras que las hembras, con excepcién de las
gravidas (Meneses y Paesch 1999). Muestra marcada preferencia por aguas cuyo rango de
temperatura oscila entre un minimo de 7 a 8° C y un maximo de 12 a 15° C, y aparentemente
realiza migraciones latitudinales y en profundidad para mantenerse en dicho rango (Compagno
1984), aunque ha sido reportado en aguas con temperaturas de 3,5 a 4,4° C (Menni et al. 1986).
Es pescado en toda su &rea de distribucion por flotas pesqueras de arrastre de fondo como fauna

acompafiante de especies demersales y bentdnicas de interés comercial, descartandose a bordo
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(Cousseau y Perrota 1998, Pedraza et al. 2001). En la Patagonia Central es capturado
incidentalmente por la pesqueria de arrastre de merluza comin M. hubbsi y langostino
patagonico P. muelleri (Gongora et al. 2009, Cedrola et al. 2012, Bovcon et al. 2013, Ruibal
Nufiez et al. 2016, Gongora et al. 2023) con una frecuencia de ocurrencia en las capturas de esta
tltima igual a 18,75% (Gdngora et al. 2023). Ademas, es capturado por la flota costera con una
frecuencia de ocurrencia del 11,57,44% (Goéngora et al. 2023) y, aunque muy rara vez, es
capturado por la pesca deportiva-recreativa que se realiza con cafas desde la linea de la costa,
entre los 42° y los 46° S, durante la primavera-verano en la Provincia del Chubut (Bovcon 2016).
Esta especie esta categorizada globalmente como “Vulnerable” por la UICN (2022).

La talla maxima registrada para los machos fue de 780 mm de LT y 960 mm de LT para las
hembras (Menni 1985). En el Atlantico Sudoccidental la talla de primera madurez sexual
registrada para los machos fue de aproximadamente 575 mm de LT (Koen Alonso et al. 2002,
Colonello et al. 2016) y de 665 mm de LT para las hembras (Koen Alonso et al. 2002). Los
estudios previos sobre la alimentacion de este tiburon lo definen como una especie
principalmente icti6faga y ademas sefialan la importancia de los ctenéforos en su dieta (ver Tabla
MS1). Presenta diferencias en su alimentacién respecto a los sexos (Garcia de la Rosa y
Sanchez 1997, Belleggia et al. 2012) y ontogenia (ej: Garcia de la Rosa y Sanchez 1997,
Laptikhovsky et al. 2001, Koen Alonso et al. 2002).

Figura 2.3. Tiburdn espinoso Squalus acanthias

Crédito de la foto: Bovcon y Cochia 2007

Tiburén pintarroja Schroederichthys bivius Miller y Henle 1841

La pintarroja (Fig. 2.4) es un tiburon de habitos bento-demersales de la familia
Scyliorhinidae que pertenece al orden Carcharhiniformes. Habita en el Pacifico sudoriental y el
Atlantico Sudoccidental entre los 36° y 54°S desde Valdivia, Chile, hacia el sur alrededor del
Cabo de Hornos, en el Canal Beagle (Matallanas et al. 1993, Lépez et al. 1996) y alrededor de
las Islas Malvinas (Laptikhovsky et al. 2001, Mari y Sdnchez 2002) y hacia el norte hasta el sur

de Brasil (Soto 2001, Dulvy et al. 2020). Habita profundidades entre los 13 y 350 m pero es mas
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frecuente a profundidades menores a los 130 m (Menniy Gosztonyi 1982, Dulvy et al. 2020). En
la Plataforma Continental Argentina la presencia de la pintarroja se detectd entre 49 y 150 m, sin
embargo, las mayores concentraciones se registraron de 90 a 110 m, entre las latitudes 45° y
47°S y a temperaturas de 6,3 a 7,8°C (Sanchez et al. 2009). En el Mar Argentino no existe la
pesca dirigida a esta especie, pero es capturada en pesquerias demersales de la flota fresquera
y tangoneras, como fauna acompafiante de la merluza comun (M. hubbsi) (Bovcon et al. 2013,
Ruibal Nufiez et al. 2016) y el langostino (P. muelleri) (Géngora et al. 2009, Cedrola et al. 2012,
Bovcon et al. 2013, Ruibal Nufiez et al. 2016, Géngora et al. 2023), tanto en buques comerciales,
como en los buques de investigacion pesquera (Sanchez et al. 2009). En Patagonia Central es
capturada incidentalmente por la pesqueria de arrastre de langostino patagénico con una
frecuencia de ocurrencia igual a 24,59% (Gongora et al. 2023) y por la flota costera con una
frecuencia de ocurrencia del 2,13% (Goéngora et al. 2023). Esta especie estd categorizada
globalmente como “de preocupacién menor” por la UICN (2022).

La pintarroja alcanza un tamafio méximo de 820 mm de LT (Dulvy et al. 2020).
Recientemente se determiné que la talla promedio de madurez sexual (L50) es de 563 mm de
LT en machos y 485 mm de LT en hembras (Colonello et al. 2020). Los estudios previos sobre
la alimentacion de esta especie (ver Tabla MS1) le asignan un hébito tréfico oportunista, con
consumo de crustaceos decapodos, moluscos y peces 6seos de tamafio moderado que presenta

diferencias en su dieta respecto a la ontogenia (ej: Laptikhovsky et al. 2001, Sanchez et al. 2009).

Figura 2.4. Tiburdn pintarroja Schroederichthys bivius

Crédito de la foto: Bovcon y Cochia 2007

Pez angel Squatina guggenheim (Marini 1936)

El pez angel (Fig. 2.5) es una especie de la familia Squatinidae que pertenece al orden
Squatiniformes. Es endémica del Atlantico Sudoccidental y se distribuye desde Espirito Santo
(Brasil) (19°41°S,40°28’'0) (Vooren y Klippel 2005), pasando por Uruguay hasta el Golfo San
Jorge (45°-47°S) en la Patagonia Argentina (Gongora et al. 2009, Bovcon et al. 2013). Esta
especie bento-demersal habita aguas templadas y subtropicales, sobre la plataforma continental

y el talud, préxima o sobre el fondo a profundidades entre los 10 y 100 m, con temperaturas
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comprendidas entre los 10 y 22° C (Vooren y da Silva 1991, Cousseau y Figueroa 2001, Vilwock
y Vooren 2003). Squatina guggenheim es capturada por la pesqueria multiespecifica que se
desarrolla en el ecosistema costero bonaerense, denominado “variado costero” (Lasta et al.
1999) y es una de las especies mas importantes en el mercado interno (Massa et al. 2003). En
la Patagonia Central no se practica la pesca dirigida a esta especie, pero es capturada
incidentalmente por las pesquerias comerciales de arrastre de merluza comin M. hubbsi y
langostino patagonico P. muelleri (Gongora et al. 2009, Bovcon et al. 2013, Ruibal Nufiez et al.
2016, Goéngora et al. 2023) con una frecuencia de ocurrencia en las capturas de esta Ultima igual
a 1,15% (Gongora et al. 2023). Ademas, es capturada por la flota costera con una frecuencia de
ocurrencia del 4,89% (Gongora et al. 2023) y muy rara vez es capturada por la pesca deportiva-
recreativa que se realiza con cafias desde la linea de la costa, entre los 42° y los 46° S, durante
la primavera-verano en la Provincia del Chubut (Bovcon 2016). Esta especie esta categorizada
globalmente como “En peligro” por la UICN (2022).

La talla maxima registrada para las hembras fue de 940 mm de LT y 890 mm de LT para
los machos (Colonello 2005). La talla promedio de madurez sexual registrada para ambos sexos
se encuentra entre 700-800 mm de LT (Cousseau 1973, Sunyé y Vooren 1997, Colonello et al.
2007). El pez angel se alimenta principalmente de peces, pero ademas pueden encontrarse en
el contenido estomacal, crustaceos, cefaldépodos y condrictios (ver Tabla MS1) y es comdn
observar cambios ontogenéticos en los habitos alimentarios (Ej: Vdgler et al. 2003, Colonello
2005).

Figura 2.5. Pez angel Squatina guggenheim
Crédito de la foto: Bovcon y Cochia 2007
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Torpedo Discopyge tschudii Heckel 1846

El torpedo (Fig. 2.6) es una raya eléctrica de la familia Narcinidae que pertenece al orden
Torpediniformes. Es una especie endémica de Sudamérica y en el Atlantico Sudoccidental habita
desde Rio Grande do Sul, Brasil hasta la Patagonia Argentina, y en el Pacifico, desde Peru hasta
el sur de Chile (Figuereido 1977, Menni y Gosztonyi 1982, Menni y Stehmann 2000, Cousseau
et al. 2007, Bustamante et al. 2014). En la Patagonia, esta especie presenta una distribuciéon
agregada principalmente en las zonas norte, este y sur del Golfo San Matias con una poblacién
que completa en él todo su ciclo reproductivo (Estalles et al. 2011). Es una especie bentbnica
que se encuentra principalmente en aguas de menos de 120 m de profundidad (Menni y
Gosztonyi 1982, Menni y Stehmann 2000, Cousseau et al. 2007, Estalles et al. 2011). En la
Patagonia Central, el torpedo no posee valor comercial, pero es capturado incidentalmente por
la pesqueria de arrastre de langostino patagénico con una frecuencia de ocurrencia igual a
53,04% (Gobngora et al. 2023) y por la flota costera con una frecuencia de ocurrencia del 42,84%
(Gongora et al. 2023). Ademas, es capturado como fauna acompafiante por la pesqueria
comercial de merluza comun M. hubbsi (Bovcon et al. 2013, Ruibal Nufiez et al. 2016) y muy rara
vez es capturado por la pesca deportiva-recreativa que se realiza con cafias desde la linea de la
costa, entre los 42° y los 46° S, durante la primavera-verano en la Provincia del Chubut (Bovcon
2016). Esta especie esta categorizada globalmente como de “Preocupacion menor” por la UICN
(2022). Sin embargo, la poblacién que habita el Atlantico Sudoccidental se considera
"Vulnerable" debido a la notable disminucion de su abundancia durante 1994- 1999 (Massa et al.
2004b).

El torpedo alcanza una talla maxima de 550 mm de LT (Dulvy et al. 2020). La talla promedio
de madurez sexual reportada en el Golfo San Matias para machos fue estimada en 300 mm de
LT y 210 mm de LT para las hembras (Estalles et al. 2011). Los estudios previos sobre la
alimentacién de esta especie coinciden con que preda principalmente sobre poliquetos, sifones
de la almeja y anfipodos (ver Tabla MS1). Ademas, se han reportado cambios en la dieta respecto

a la ontogenia, sexos y estacionalidad (Ej: Spath et al. 2012, Spath et al. 2015).
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Figura 2.6. Torpedo Discopyge tschudii
Crédito de la foto: Bovcon y Cochia 2007

Raya de orlas Psammobatis extenta Garman 1913

Las rayas del género Psammobatis son miembros comunes y endémicos de la fauna de
rayas de las costas de Sudameérica, distribuyéndose desde el Atlantico sudoccidental hasta el
Pacifico sudoriental (Menni y Stehmann 2000). La raya de orlas P. extenta (Fig. 2.7) es una
especie de la familia Rajidae que pertenece al orden Rajiformes. Es endémica del Atlantico
Sudoccidental y habita en aguas templadas (Figueroa et al. 1999), desde Cabo Frio, Brasil
(22°56’S) hasta los 41°S (McEachran 1983, Menni y Stehmann 2000, Cousseau et al. 2000,
Mabragafna 2007) pero su mayor abundancia se encuentra entre los 38° y 39° S (Mabragafa
2007). Recientemente se extendio el conocimiento de su distribucion hasta el norte del Golfo San
Jorge (45°16°S, 66°43°0) (Bovcon et al. 2011). Esta especie de habitos bento-demersales puede
ser registrada en fondos blandos entre los 14 y 60 m de profundidad, aunque es mas abundante
entre los 31 y 53 m (Mabragafia 2007). Ademas, es posible hallarla hasta los 160 m (McEachran
1983). Para la plataforma continental de Uruguay y norte de Argentina, se encontrdé en un rango
acotado de salinidad (32,24-33,97 ups) y de temperatura (9,6-12,9° C) (Diaz de Astarloa et al.
1999). Esta raya forma parte de las capturas incidentales en las pesquerias multiespecificas de
arrastre de fondo del norte de Argentina (Tamini et al. 2006, Cousseau et al. 2007). En la
Patagonia Central, esta especie es capturada incidentalmente por las pesquerias comerciales
de arrastre de merluza comun M. hubbsi y langostino patagénico P. muelleri (Ruibal NUfiez et al.
2016, Gongora et al. 2023) con una frecuencia de ocurrencia en las capturas de esta Ultima igual
a 2,22% (Goéngora et al. 2023). Ademas, es capturada por la flota costera con una frecuencia de
ocurrencia del 0,69% (Goéngora et al. 2023). Esta especie esta categorizada globalmente como
de “Preocupacion menor” por la UICN (2022).

Es una de las especies mas pequefias del género, llegando a alcanzar los 346 mm de LT,

siendo los machos de mayor tamafio que las hembras (Braccini y Chiaramonte 2002a,

15



Capitulo 2

Mabragafia 2007). La talla promedio de madurez sexual es de 256 mm de LT en hembras y 263
mm de LT en machos (Braccini y Chiaramonte 2002a, Mabragafa 2007). Estudios previos sobre
la alimentacién de esta especie resaltan que P. extenta consume principalmente anfipodos,
crustdceos decédpodos y poliquetos (ver Tabla MS1). Ademas, se observaron cambios
ontogenéticos y temporales en la composicion de la dieta (Braccini y Perez 2005, Barbini 2011,
Barbini y Lucifora 2012).

Figura 2.7. Raya de orlas Psammobatis extenta

Crédito de la foto: Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP)

Raya marrén claro Psammobatis normani McEachran 1983

La raya marrén claro (Fig. 2.8) es una raya de la familia Rajidae que pertenece al orden
Rajiformes. Esta especie de habitos bentonicos ocurre en el Atlantico sudoccidental y Pacifico
sudoriental, desde 60 a 200 m de profundidad (McEachran 1983, Pequefio y Lamilla 1993,
Cousseau et al. 2000, Sanchez y Mabragafia 2002, Mabragafia y Cousseau 2004, Mabragafia y
Gilberto 2007). En el Atlantico, fue capturada desde 35°24’S a 54°21’S, siendo mas abundante
entre los 41°y 42° S, a profundidades de 81 a 90 m. En menor medida también fue abundante
desde los 49° a 50° S, entre 141 y 160 m (Mabragafia 2007). En Patagonia Central, esta especie
es capturada como fauna acompafante en las pesquerias comerciales de merluza M. hubbsi y
langostino patagénico P. muelleri (Cedrola et al. 2005, Gongora et al. 2009, Bovcon et al. 2013,
Ruibal Nufez et al. 2016, Gongora et al. 2023) con una frecuencia de ocurrencia en las capturas
de esta Ultima igual a 36,23% (Gongora et al. 2023). Ademas, es capturada por la flota costera
con una frecuencia de ocurrencia del 11,52% (Goéngora et al. 2023). Esta especie esta
categorizada globalmente como de “Preocupacion menor” por la UICN (2022).

Los machos llegan alcanzar los 580 mm de LT y las hembras los 543 mm de LT (Mabragafna
2007). La talla de primera madurez sexual registrada para los machos fue de 443 mm de LT y
403 mm de LT para las hembras (Mabragafia 2007). Estudios previos sobre la alimentacion de

esta raya sefalan que se alimenta principalmente de crustaceos y poliquetos (ver Tabla MS1).
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Figura 2.8. Raya marrén claro Psammobatis normani

Crédito de la foto: Bovcon y Cochia 2007

Raya hocico blanco Psammobatis rudis Gunther 1870

La raya hocico blanco (Fig. 2.9) es una raya de la familia Rajidae que pertenece al orden
Rajiformes. Esta especie de habitos bentdnicos es endémica de Sudamérica. Ocurre en el
Atlantico Sudoccidental y Pacifico sudoriental, desde 60 a 200 m de profundidad (McEachran
1983, Pequefio y Lamilla 1993, Cousseau et al. 2000, Sanchez y Mabragafa 2002, Lamilla y
Saez 2003, Mabragafia y Cousseau 2004, Mabragafa 2007). Ademas, su presencia ha sido
registrada en el Canal de Beagle (Lloris y Rucabado 1991). En Patagonia Central, esta especie
es capturada como fauna acompafante en las pesquerias comerciales de merluza M. hubbsi y
langostino patagénico P. muelleri (Cedrola et al. 2005, GAngora et al. 2009, Bovcon et al. 2013,
Ruibal Nufez et al. 2016, Géngora et al. 2023) con una frecuencia de ocurrencia en las capturas
de esta ultima igual a 2,95% (Goéngora et al. 2023). Ademas, es capturada por la flota costera
con una frecuencia de ocurrencia del 0,81% (Gdngora et al. 2023). Esta especie esta
categorizada globalmente como de “Preocupacion menor” por la UICN (2022).

Tanto machos como hembras llegan alcanzar los 530 mm de LT (Mabragafia 2007). Las
tallas promedio de madurez sexual registradas para los machos y hembras fueron de 428 mm
de LT y 414 mm de LT, respectivamente (Mabragafia 2007). Estudios previos sobre la
alimentacion de esta raya sefialan que se alimenta principalmente de crustaceos decéapodos (ver
Tabla MS1) y que existen diferencias espacio temporales en la dieta de la misma (Mabragafa
2007). Ademas, Mabragafia (2007) y Mabragafia y Giberto (2007) describieron que la

composicion de la dieta para esta especie fue levemente diferente a partir de los 420 mm.
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Figura 2.9. Raya hocico blanco Psammobatis rudis

Crédito de la foto: Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)

Raya marmolada Sympterygia bonapartii Miller y Henle 1841

La raya marmolada (Fig. 2.10) es una raya de la familia Rajidae que pertenece al orden
Rajiformes. Es una de las especies de elasmobranquios mas comunes de las aguas costeras del
Atlantico Sudoccidental. Se distribuye desde Rio de Janeiro (23°S), Brasil hasta los 50°S, norte
de la provincia de Santa Cruz, en la Argentina y desde la costa hasta los 100 m de profundidad
(Menni y Stehmann 2000, Cousseau y Perrotta 2000, Sanchez y Mabragafa 2002, Cousseau et
al. 2007, Estalles 2012). Ademas, se document6 un ejemplar en el Estrecho de Magallanes,
sector chileno (55° S) (Lamilla y Saenz 2003), siendo el registro mas austral de la especie. Esta
raya presenta segregacion sexual (Cedrola et al. 2005, Estalles et al. 2017) y se han reportado
migraciones estacionales relacionadas con su actividad reproductiva (Mabragafia et al. 2002,
Estalles et al. 2017) y probablemente relacionadas con evitar las bajas temperaturas invernales
(Mabragafa et al. 2002). En Argentina, S. bonapartii se encuentra entre las rayas de interés
comercial (Perier et al. 2011), siendo una de las mas abundantes en los desembarques de las
pesquerias de arrastre (Massa et al. 2004, Tamini et al. 2006, Perier et al. 2011). En Patagonia
Central no se practica la pesca dirigida a esta especie, pero es capturada como fauna
acompafante en las pesquerias comerciales de merluza comdn M. hubbsi y langostino
patagonico P. muelleri (Cedrola et al. 2005, Géngora et al. 2009, Bovcon et al. 2013, Ruibal
Nufiez et al. 2016, Gongora et al. 2023) con una frecuencia de ocurrencia en las capturas de esta
ltima igual a 29% (Goéngora et al. 2023) y de 13,74% en las capturas de la flota costera (Géngora
et al. 2023). Ademas, es comun en las capturas de la pesca deportiva-recreativa que se realiza
con cafas desde la linea de la costa, entre los 42° y los 46° S, durante la primavera-verano en
la Provincia del Chubut (Bovcon 2016). Esta especie esta categorizada globalmente como “Casi
amenazada” por la UICN (2022).
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La raya marmolada alcanza una talla maxima de aproximadamente 808 mm y 746 mm de
LT para las hembras y los machos, respectivamente (Mabragafia et al. 2002). Los rangos de
madurez sexual para machos abarcan desde los 580 mm hasta los 651 mm de LT y desde los
625 mm hasta los 655 mm para las hembras (Mabragafa et al. 2002, Oddone y Velasco 2004,
Diaz Andrade 2010). Estudios previos sefialan la predominancia de los crustaceos en la dieta de
S. bonapatrtii (ver Tabla MS1) y ademas sefialan que existe un cambio ontogenético (Barrera Oro
y Maranta 1996, Sanchez y Prenski 1996, Barbini 2011) y respecto a la temporada y la region
(Sanchez y Prenski 1996, Paesch 2000, Sanchez y Mabragafia 2002, Barbini 2011) en la
composicion de la dieta de esta especie.

Figura 2.10. Raya marmolada Sympterygia bonapartii

Crédito de la foto: Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)

Raya marrén oscura Sympterygia acuta Garman 1878

La raya marron oscura (Fig. 2.11) es de la familia Rajidae y pertenece al orden Rajiformes.
Es una especie costera de habitos bento-demersales, endémica del Atlantico Sudoccidental. Se
encuentra desde Rio de Janeiro (22°S) en Brasil hasta el Golfo San Jorge, en Argentina (45° 43’
S) (Menni y Stehmann 2000, Oddone y Vooren 2002, Cousseau et al. 2007, Bovcon et al. 2011,
Gongora et al. 2023). Es una especie exclusivamente costera, extendiéndose hasta los 50 m de
profundidad (Cousseau et al. 2007). En Patagonia Central no se practica la pesca dirigida a esta
especie, pero es capturada como fauna acompafiante en las pesquerias comerciales de merluza
comun M. hubbsi y langostino patagénico P. muelleri (Ruibal Nufiez et al. 2016, Gongora et al.
2023) con una frecuencia de ocurrencia en las capturas de esta Ultima igual a 0,026% (Gdéngora
et al. 2023) y de 0,33% en las capturas de la flota costera (Gongora et al. 2023). Ademas, es
comun en las capturas de la pesca deportiva-recreativa que se realiza con cafias desde la linea

de la costa, entre los 42° y los 46° S, durante la primavera-verano en la Provincia del Chubut
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(Bovcon 2016). Esta especie esta categorizada globalmente como “En peligro critico” por la UICN
(2022).

La raya marrén oscura alcanza una talla maxima de 620 mm de LT (Pollom et al. 2020).
Las tallas de primera madurez sexual registradas para Argentina fueron de 475 mm de LT para
los machos y 478 mm de LT para las hembras (Mabragafia et al. 2014). Estudios previos sobre
la alimentacion de esta raya sefialan que en la misma predominan los crustaceos decapodos y
los peces teledsteos (ver Tabla MS1). Ademas, se reportaron cambios significativos en la
composicion de la dieta en relaciéon a los estadios de madurez sexual, LT, region y temporada
(Barbini 2011, Barbini y Lucifora 2016).

Figura 2.11. Raya marrén oscura Sympterygia acuta

Crédito de la foto: Bovcon y Cochia 2007

Raya hocicuda Zearaja brevicaudata Marini 1933

La raya hocicuda (Fig. 2.12) es de la familia Rajidae y pertenece al orden Rajiformes. Habita
en el Atlantico Sudoccidental, donde sus mayores abundancias se han reportado en el norte y
centro de la Patagonia (Menni y Gosztonyi 1982, Menni y Lépez 1984, Garcia de la Rosa 1998),
siendo uno de los miembros mas abundantes de la Familia Rajidae. Es una especie con habitos
tréficos principalmente demersal-bentonicos (Garcia de la Rosa 1998) que habita aguas
profundas hasta los 200 m de profundidad (Sanchez y Mabragafna 2002). A pesar de que esta
especie tiene valor comercial (Colonello et al. 2002, Massa et al. 2004, Patrucco et al. 2011), es
capturada principalmente como bycatch por las pesquerias de arrastre de fondo (Garcia de la
Rosa et al. 2004, Massa et al. 2004). Es asi que en Patagonia Central no se practica la pesca
dirigida a esta especie, pero es capturada de manera incidental por las pesquerias comerciales
de arrastre de merluza donde es aprovechada y desembarcada por la flota fresquera de altura
(Bovcon et al. 2013) y langostino patagénico P. muelleri (Gongora et al. 2009, Bovcon et al. 2013,

Ruibal Nufez et al. 2016, Gongora et al. 2023) con una frecuencia de ocurrencia en las capturas
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de esta Ultima igual a 55,22% (Gongora et al. 2023). La raya hocicuda esti categorizada
globalmente como “En peligro” por la UICN (2022).

En la plataforma argentina se han observado hembras de esta especie con una LT maxima
de 1330 mm y machos de hasta 1240 mm de LT (Garcia de la Rosa 1998, Cousseau y Perrotta
2000). La talla de primera madurez sexual reportada para toda la plataforma para hembras fue
de 940 mm de LT y 840 mm de LT para los machos (Colonello y Cortés 2013). Estudios previos
sobre la alimentacion de esta raya reportan a los crustdceos como el grupo presa principal,
aunque otros citan a los peces como el grupo presa predominante (ver Tabla MS1). Ademas, se
han reportado cambios ontogenéticos en la dieta de esta especie (Koen Alonso 1999, Buren
2004, Belleggia et al. 2016, Belleggia et al. 2019, Tschopp et al. 2024).

Figura 2.12. Raya hocicuda Zearaja brevicaudata

Crédito de la foto: Bovcon y Cochia 2007

Chucho Myliobatis goodei Garman 1885

El chucho (Fig. 2.13) es de la familia Myliobatidae y pertenece al orden Myliobatiformes.
Es una especie del Atlantico occidental que se distribuye desde Carolina del Sur, en los Estados
Unidos de América (35° N) hasta Santa Cruz, Argentina (44° S) (Stehmann 2009). Las mayores
abundancias de esta especie se encuentran entre 34° y 39° S en la Zona Comun de Pesca
Argentino-Uruguaya y en el area de El Rincén entre 39° y 40° S (Ruocco 2012). El chucho es
una especie bento-pelagica y costera que habita en aguas desde la orilla hasta 156 m pero
principalmente entre 50 y 100 m de profundidad (Menni y Stehman 2000, Cousseau et al. 2007,
Perier et al. 2007). Esta especie tolera amplios rangos de salinidad, reportandose tanto en
estuarios como en aguas marinas (Refi 1975, Lépez Cazorla 1987). En Patagonia Central no se
practica la pesca dirigida a esta especie, pero es capturada como fauna acompafiante en las
pesquerias comerciales de merluza comdn M. hubbsi y langostino patagénico P. muelleri

(Géngora et al. 2009, Bovcon et al. 2013, Ruibal Nufiez et al. 2016, Gongora et al. 2023) con una
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frecuencia de ocurrencia en las capturas de esta Ultima igual a 1% (Gdngora et al. 2023) y de
2,37% en las capturas de la flota costera (Gongora et al. 2023). Ademas, su captura es comun
en la pesca deportiva-recreativa que se realiza con cafias desde la linea de la costa, entre los
42°ylos 46° S, durante la primavera-verano en la Provincia del Chubut (Bovcon 2016). El chucho
esta categorizado globalmente como “Vulnerable” por la UICN (2022).

La talla maxima alcanzada por esta especie es de 1100 mm de ancho de disco (AD)
(Ruocco 2012). La talla media de primera madurez sexual reportada para machos fue de 498,8
mm de AD y 598,7 mm de AD para hembras (Ruocco 2012). Estudios previos sobre la
alimentacién de M. goodei sefialaron que la misma estuvo compuesta principalmente por
moluscos bivalvos, crustaceos decépodos, anfipodos y poliquetos. Ademés, se reportaron
diferencias ontogenéticas y estacionales en la dieta del chucho (Ruocco y Lucifora 2016).

Figura 2.13. Chucho Myliobatis goodei

Crédito de la foto: Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio (Fig. 2.14) comprende las zonas de operatividad de las flotas pesqueras
que operan desde puertos de la Provincia de Chubut (congeladora tangonera, costeray fresquera
de altura): (1) El litoral de la provincia del Chubut correspondiente a la Zona de Esfuerzo
Pesquero Restringido en aguas de jurisdiccion provincial, que se extiende desde los 43°S hasta
los 44°56'S y desde la linea de costa hasta las 12 millas nauticas, (2) el Area de Veda de
Juveniles de Merluza (AVJIM) de Jurisdiccion Nacional y (3) el Golfo San Jorge (GSJ) con

jurisdiccién compartida entre las provincias de Chubut y Santa Cruz, entre los 45°S y los 47°S.
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Estas tres areas de estudio incluyen zonas de interés desde el punto de vista pesquero y de
conservacion. El AVIM protege los juveniles y las principales zonas de desove de la merluza
comun Merluccius hubbsi (Bezzi et al. 2004) y el GSJ por sus caracteristicas oceanograficas es
un area de gran relevancia para la alimentacion, desove y crianza de muchas especies de peces
e invertebrados (Dans et al. 2020). Mas de 20 especies de aves marinas y 10 de mamiferos
marinos utilizan habitualmente las aguas del GSJ para reproducirse, alimentarse o migrar (Yorio
et al. 1998).
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Figura 2.14. Area de estudio. Comprende las zonas costeras donde se llevan a cabo los concursos de
pesca (puntos negros) y las zonas de operatividad de las flotas pesqueras de la Provincia de Chubut: El
litoral de la provincia del Chubut correspondiente a la Zona de Esfuerzo Pesquero Restringido (naranja),
el Area de Veda de Juveniles de Merluza (AVJM) (rosa) y el Golfo San Jorge (GSJ). Los puntos grises
corresponden a los lances de pesca donde se capturaron los ejemplares de las 13 especies analizadas en
el presente estudio.

Recoleccién y muestreo

Los ejemplares fueron recolectados entre los afios 2008 y 2021 a partir de la captura
incidental de la pesqueria de arrastre del langostino patagonico (Pleoticus muelleri) que opera
en aguas de Jurisdiccion Provincial y aguas adyacentes bajo Jurisdiccion Nacional y de la pesca

recreativa de costa que se desarrolla en Playa Union y Bajo de los Huesos (Chubut, Argentina)
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(Fig. 2.14). Estos sitios de captura fueron clasificados como “zona profunda” (27-73 m de
profundidad) y “zona costera” (<4m de profundidad). La distribucién temporal de las muestras
estuvo condicionada por la operacién estacional de la pesqueria (desde septiembre a abril) y por
la estacionalidad de las especies que son mas comunes entre primavera y verano en la pesca
recreativa costera (Bovcon 2016). Por este motivo, no fue posible contar con datos a lo largo de
todo el afio. Los ejemplares fueron recolectados muertos, producto del estrés y el dafio sufrido
durante la captura, ya que la misma permanece mucho tiempo a bordo y las especies no se
devuelven al agua de forma inmediata. Luego fueron conservados en frio en una conservadora
con hielo y transportados al laboratorio donde se pesaron al gramo (g) y la longitud total (LT) fue
medida al milimetro (mm) con un ictiometro. Para los tiburones, la LT se midi6 desde la punta del
hocico hasta la punta terminal del I6bulo superior de la aleta caudal con el animal completamente
extendido. En el caso de los batoideos, la LT fue medida desde la punta del hocico hasta la punta
de la cola, excepto para M. goodei donde se registrd el ancho de disco (AD- desde la punta de
una aleta pectoral hasta el extremo de la otra) porque la cola muchas veces esta cortada. Se
determiné el sexo de cada ejemplar a partir de la presencia o ausencia de claspers y para la
determinacion del estadio de madurez sexual (juveniles y adultos) de los ejemplares se siguié la
clasificacion de Colonello et al. (2011). Los estébmagos y muestras de masculo fueron retirados
de los ejemplares para el posterior analisis de contenido estomacal y de isétopos estables,

respectivamente.

Revision de la informacion disponible sobre la dieta de las 13 especies de
elasmobranquios analizadas en el presente estudio

Se realiz6 una revision bibliogréafica de la informacién disponible a nivel mundial y regional
sobre la dieta de las 13 especies de elasmobranquios incluidas en este estudio teniendo en
cuenta las sinonimias para cada una de ellas. Se utilizaron dos bases de datos electrénicas:
Google Scholar y ResearchGate. La busqueda consistié en combinar el nombre de cada especie
con las palabras clave "dieta", “diet”, "trofico", “trophic”, "alimentacion" y “feeding”. De cada
estudio publicado, se registraron los principales grupos de presas, las especies mas consumidas
y el nivel trofico (NT) reportado. Ademas, a fines comparativos, cuando fue posible se calcul6 el
NT a partir del porcentaje en peso (%P) reportado en los estudios previos publicados

regionalmente siguiendo la metodologia descrita mas adelante.
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Analisis de contenidos estomacales
Composicion de la dieta

La descripcion de la dieta de los elasmobranquios se basé en el andlisis visual de los
contenidos estomacales recolectados (da Silveira et al. 2020). En cada estdbmago se identificaron
los items presa al menor nivel taxonémico posible a través de restos duros (otolitos y huesos de
peces, picos de cefaldopodos, exoesqueletos de crustdceos y mandibulas de poliquetos)
empleando una lupa binocular estereoscépica “Biotraza” XTD 217 con zoom 0.63x a 5x y con
ayuda de claves, guias de identificacion, colecciones de referencia, consultas a especialistas,
catalogos para poliquetos (Orensanz 1974, Orensanz 1975, Fauchald 1977), crustaceos (Boschi
et al. 1992, Boschi 2016) y peces (Gosztonyi y Kuba 1996, Volpedo y Echeverria 2000, Volpedo
et al. 2017). Para facilitar el posterior analisis y comparacion entre grupos (especies, sitio de
captura, etc.), los items presa identificados fueron agrupados en categorias (Ver resultados).

Para cuantificar la composiciéon de la dieta, de cada presa se registrd6 su numero y peso
humedo utilizando una balanza digital PK-202 con capacidad de 200 g y precision de 0,01 g. A
partir de estos valores se calcularon indices tradicionales (Berg 1979): frecuencia de ocurrencia

(%FO), porcentaje numérico (%N) y porcentaje en peso (%P):

numero de estdmagos en los cuales la presa i fue encontrada
%FO = ~ ~ _ x 100
numero total de estdémagos con alimento

numero de individuos de la presa i
%N = - x 100
numero total de presas

peso de una presa determinada i
%P = x 100
peso total de todas las presas

A partir de simulaciones de bootstrap no paramétricas, se generaron valores de intervalo
de confianza del 95% (Tirasin y Jorgensen 1999) para los tres indices utilizando 9999
repeticiones de bootstrap. Este enfoque consiste en volver a muestrear con reemplazo de la
matriz de datos original y genera un nuevo conjunto de matrices simuladas. También se calcul6
el indice de importancia relativa (IIR; Cortés 1997):
[IR = %FO x (%N + %P)

y luego se expres6 como porcentaje:
IIR
YIIR

El IIR es un indice compuesto sujeto a severas criticas (Tirasin y Jorgensen 1999). En este

%IIR = 100 X (=—)

sentido, da Silveira et al. (2020) sefialan que los indices Unicos utilizados para calcular el IIR
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tienen su propio sesgo relacionado con el tipo y tamafio de presa, influyendo negativamente en
los resultados. Ademas, subrayan que los procedimientos matematicos adoptados en el IIR
sobreestiman el %FO, lo que conduce a un sesgo adicional en el andlisis (Ahlbeck et al. 2012,
Brown et al. 2012). A pesar de estas objeciones, el %lIR fue calculado para poder compararlo
con resultados previos y especies similares de otras regiones. Los 4 indices fueron calculados
por grupos presa y luego por items presa sin agrupar.

Para analizar la representatividad de las muestras obtenidas se utilizaron curvas de
diversidad tréfica acumulada siguiendo a Koen Alonso et al. (2002). La diversidad tréfica
representa la diversidad de presas observadas en la poblacién muestreada de un consumidor;
como el valor calculado depende del numero de individuos muestreados, se espera que alcance
un valor asintotico a medida que aumenta el nimero de individuos y el valor de diversidad trofica
observado se aproxima al valor real de la poblacion. Se construyeron curvas para la totalidad de
los estbmagos muestreados que presentaron contenido y (cuando fue posible) para ambos sexos
y estadios de madurez sexual usando el método de cuadrados agrupados (Pielou 1966) donde
se graficaron los numeros acumulados de estomagos agrupados al azar contra la diversidad
tréfica acumulada. En este andlisis se consideraron los principales grupos de presas. Se utilizo
el indice de Brillouin (IHz) (Brillouin 1956) para medir la diversidad. Debido a que las curvas de
diversidad acumulada se basan en 6rdenes aleatorios de cuadrantes, se calcularon 100 érdenes
aleatorios de estbmagos para cada muestra y se trazaron las curvas. Las curvas de diversidad
se consideraron asintoticas si al menos los dos ultimos valores anteriores estaban dentro de +
0,05 de la diversidad trofica total de la muestra (Koen Alonso et al. 2002, Galvan et al. 2009). En
el caso donde las curvas no alcanzaron la asintota, se realiz6 un andlisis descriptivo de la dieta
de la especie, ya que a pesar de que los tamafios de la muestra no fueron suficientes para realizar
analisis comparativos, se consideraron indicativos del comportamiento de alimentacion para las
presas principales.

La estrategia general de alimentacion se determiné siguiendo la propuesta grafica de
Amundsen et al. (1996). El diagrama utilizado en este método esta basado en una representacion
bidimensional en donde cada punto presa es obtenido graficando la %F contra la abundancia

presa-especifica (Pi), calculado siguiendo la féormula:

donde S; es el contenido estomacal (peso o nimero) de la presa (i) y Si es el contenido estomacal
total (peso o numero) solo de aquellos depredadores con la presa (i) en el estbmago. Esta

relacion permite separar visualmente la importancia de las presas (dominantes o raras), la
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estrategia alimentaria (generalista o especialista) y el comportamiento tréfico de la poblacién, es
decir, si una presa es consumida en gran cantidad por unos pocos individuos (especializacion
individual) o si, por el contrario, es consumida por la mayoria de los individuos estudiados
(especializacion poblacional). Esto se determina examinando la distribucion de puntos a lo largo
de los ejes y la diagonal del diagrama como se ejemplifica en la figura 2.15: El eje vertical
representa la estrategia alimentaria del predador (especializacion o generalizacion). La dieta sera
especializada si los items presa se ubican en la parte superior del diagrama y generalizada si lo
hacen en la parte inferior del mismo (indicando que han sido ingeridos ocasionalmente). Ademas,
los items presa ubicados en la parte superior izquierda indicarian especializacién de unos pocos
individuos de la poblacion, mientras que si se distribuyen en la parte superior derecha indicarian
especializacion de toda la poblacion. En este ultimo caso, las observaciones ubicadas en la
region superior derecha deben estar restringidas a uno o unos pocos items presa, reflejando una
poblacién con una amplitud de nicho estrecha. Por el contrario, si ningin punto se ubica en la
parte superior derecha del gréfico y todos los puntos estan ubicados a lo largo o debajo de la
diagonal desde la parte superior izquierda a la parte inferior derecha de la gréfica, la amplitud del
nicho tréfico seria amplia (Amundsen et al. 1996). Por ultimo, el porcentaje de abundancia, que
aumenta a lo largo de la diagonal desde la esquina inferior izquierda hasta la esquina superior
derecha, proporciona una medida de la importancia de las presas, con las presas dominantes en
el extremo superior y las presas raras o0 sin importancia en el extremo inferior (Amundsen et al.
1996).

100 .
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Frecuencia de ocurrencia

Figura 2.15. Grafico propuesto por Amundsen et al. 1996 para analizar la estrategia alimentaria. CEl =
componentes interindividuales, Cll = componentes intraindividuales.
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Variacion intraespecifica en la composiciéon de la dieta

Para analizar posibles diferencias en la dieta de las especies entre sexos, estadios de
madurez sexual (juveniles-adultos) y sitios de captura (zona profunda-zona costera) se utilizé un
Analisis Multivariado de la Varianza (PERMANOVA, Anderson 2001). PERMANOVA permite
analizar multiples variables en forma simultanea, a partir de la construcciéon de una matriz de
distancia, sin realizar suposiciones sobre la distribucion de las mismas, bajo la hipétesis nula de
no diferencias entre grupos (o tratamientos) (Anderson 2001). PERMANOVA utiliza matrices de
distancias y sus permutaciones para construir una distribucién del estadistico F. Luego, el
estadistico F es comparado con el que se obtiene de la matriz de similitud y se calcula un valor
de probabilidad p (Anderson 2001). En este estudio se utilizé la medida de distancia de Bray-
Curtis realizando 9999 permutaciones para construir la distribucion del estadistico F. Las
diferencias se consideraron significativas con valores p <= 0,05. Como los resultados del
PERMANOVA son sensibles a la heterogeneidad de varianza (Anderson y Walsh 2013), también
se corrio la rutina BETADISPER para medir y probar la homogeneidad de las dispersiones
multivariadas entre grupos a priori. BETADISPER esté disefiado para probar la hipétesis nula de
gue no hay diferencias en las dispersiones entre grupos (Anderson et al. 2008). La prueba utiliza
la estadistica ANOVA F para comparar (entre diferentes grupos) las distancias de las
observaciones al centroide de su grupo. Aunque no es estrictamente necesario lograr un
resultado no significativo de BETADISPER antes de usar PERMANOVA, cuanto mas se puedan
llegar a estabilizar las dispersiones relativas entre grupos, mas validas y claras seran las
interpretaciones de un analisis PERMANOVA (Anderson et al. 2008). Si BETADISPER detectd
una heterogeneidad significativa y también se detectaron diferencias entre grupos usando
PERMANOVA, entonces esto Ultimo podria haber sido causado por diferencias en la ubicacion,
diferencias en la dispersion o alguna combinacién de las dos. Por ello, para lograr una correcta
interpretacion de los resultados de ambos test se complementaron con una ordenacion grafica
mediante escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) segln se ejemplifica en la figura
2.16.
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Figura 2.16. Esquema de la secuencia légica utilizada para interpretar los resultados de los analisis
PERMANOVA, BETADISPER y la ordenacién de NMDS. Observando en el grafico del NMDS la ubicacién,
solapamiento y tamafio relativo de las elipses que representan la dieta y su variacién entre los grupos
(sexos, estadios de maduracién o sitios de captura) se interpreté si las diferencias corresponden a la
composicién de las dietas (ubicacion), variacién entre individuos del mismo grupo (dispersién) o ambos
casos: a) Dietas similares en la composicién de presas entre individuos. b) Dietas diferentes en la
composicién de presas. c) Dietas similares en la composicién de presas, pero diferentes en su variabilidad
individual. d) Dietas diferentes en la composicién de presas y en su variabilidad individual.

Cabe sefalar que el NMDS utiliza el STRESS para juzgar qué tan buena es la configuracion
m-dimensional (m= ndimero de ejes) (Zuur et al. 2007). Si el STRESS es inferior a 0,05, la
configuracién es excelente y permite una inspeccién detallada, si el STRESS esta entre 0,05y
0,1, la configuracién es buena y no hay necesidad de aumentar m. Cuando el STRESS se
encuentra entre 0,1 y 0,2 se debe tener cuidado con la interpretacion. Por ultimo, si el STRESS
es superior a 0,2, la interpretacion es mala y se debe considerar aumentar m (Zuur et al. 2007).
Cuando se observaron diferencias significativas entre los grupos, se utilizd el porcentaje de
similitud (rutina SIMPER) para determinar qué items presa contribuian mas a la diferencia (Clarke
1993). Los analisis estadisticos se realizaron utilizando los paquetes permute (Gavin 2016),
lattice (Deepayan 2008), vegan (Oksanen et al. 2018) y cluster (Maechler et al. 2018) del
Programa R v 4.2.2 (R Development Equipo central 2022).
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Nivel tréfico
Con el fin de posicionar a cada especie en la trama trofica, se estimo el nivel tréfico (NT)
utilizando la composiciéon de presas observada. Este fue calculado para cada especie segun la

ecuacién propuesta por Cortés (1999):

n
NT=1+(ZpixNTi)

i=1
donde NT es el nivel trofico del depredador, NTi es el nivel trofico de cada categoria presa iy pi
es la proporcién de cada categoria presai en la dieta de cada depredador y n es el niUmero total
de categorias presa. Los individuos se agruparon de acuerdo con los resultados del

PERMANOVA.

El nivel tréfico de cada categoria presa se obtuvo de Ebert y Bizzarro (2007) (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Nivel tréfico de las categorias de presas obtenidas de Ebert y Bizarro (2007) utilizadas para
calcular la posicion tréfica de los elasmobranquios analizados en el presente estudio.

L Nivel
Grupo Descripcion tréfico
INVERT Otros invertel?radqg e invertebrados no 2,5
identificados
POLI Poliguetos y otros gusanos marinos 2,6
MOL Moluscos (excluyer_1do c_efalopodos) y 21
moluscos no identificados
CAL Calamares 3,2
CEF Pulpos, se‘plas‘y cefalépodos no 32
identificados
ANF Anfipodos e isépodos 3,18
EUF Eufausidos y Miscidaceos 2,25
DECA Crustaceos decéapodos 2,52
OCRUST Otros crust-aceo.s. y crustaceos no 2.4
identificados
CON Peces cartilaginosos 3,65
PECES Peces 6seos 3,24

Andlisis de is6topos estables
Para el andlisis de isotopos estables de C y N se tomaron muestras de musculo blanco del

pescado, realizando un corte en la parte dorsal y separando la piel del musculo. Las mismas se
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tomaron para ambos sexos Yy sitios de captura, tratando de cubrir el mayor rango de tallas
posibles. Las muestras de tejido se colocaron individualmente en eppendorf adecuadamente
rotulados y fueron secadas en una estufa entre 60-70 °C por 24-48 hs. Una vez secas las
muestras, fueron molidas en un mortero de vidrio esmerilado y pesadas en capsulas de papel de
aluminio utilizando una balanza con una precisién de 0,001 mg. Posteriormente las cipsulas
fueron selladas. El andlisis de isétopos estables se realizé mediante un espectrémetro de masas
en la instalacion de isétopos estables de la Universidad de California Davis y en El Centro de
Is6topos Estables de la Universidad de Nuevo México.

El tamafio corporal se tuvo en cuenta en el andlisis de isétopos estables, a diferencia del
analisis de contenidos estomacales donde esta variable no se tuvo en cuenta como explicatoria
de los resultados y se tuvo en cuenta el estadio de desarrollo ontogenético. Una vez obtenidos
los resultados, se graficaron los valores para cada especie en un espacio de nicho isotopico,
distinguiendo entre sexos, sitios de captura y talla. Ademas, se utilizé la regresion lineal para
investigar la relacion entre la talla (LT) y los valores isotdpicos de 8'°N. Las relaciones de is6topos
estables del nitrégeno (expresadas como 3°N) son una herramienta para estimar el nivel tréfico
de un consumidor debido a su mayor factor de discriminacioén tréfica en comparacion con otros
isétopos estables del carbono o del azufre (Post 2002). Por lo tanto, se asume que un aumento
de 3N con la talla representa un aumento del NT (Post 2002). Los sitios de captura y sexos
fueron incluidos como factores aleatorios ya que no habia una hip6tesis de cambio en el NT

ligado a estos factores.

RESULTADOS

Se analizaron un total de 1573 estbmagos recolectados entre 2008 y 2021, pertenecientes
a las 5 especies de tiburones y 8 de batoideos descriptas en la introduccion del presente capitulo
(Tabla 2.2). Del total de estbmagos muestreados, 550 se obtuvieron de la pesca recreativa de
costa y 1023 de la pesca comercial de arrastre (Tabla 2.2). El 87% de los estbmagos contenian
alimento. Los items presa identificados fueron agrupados en diez categorias (peces, peces
agnatos, crustaceos decapodos (Brachyura, Dendrobranchiata y Anomura), estomatépodos,
anfipodos, isopodos, poliquetos y cefaldpodos) para facilitar el analisis y comparacion entre
grupos. La longitud total de los tiburones estuvo entre 127 y 1430 mm, mientras que la LT de los
batoideos estuvo entre 81 y 1185 mm y el ancho de disco para M. goodei entre 39 y 945 mm
(Tabla 2.2). Del total de los organismos identificados, 698 fueron machos, 842 hembras, 983
juveniles y 468 adultos. Se obtuvieron 182 muestras de musculo para el andlisis de is6topos

estables de C y N (Tabla 2.2). Estas muestras incluyeron 83 machos, 99 hembras, 146 muestras
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de profundidad, 36 muestras costeras, 97 juveniles y 76 adultos. El muestreo fue una buena
representacion de los rangos de talla observados en la zona para cada especie y proporcioné
datos informativos sobre su ontogenia (Tabla 2.2). Es importante destacar que no se obtuvieron
muestras de tejido para Z. brevicaudata, ya que todos los ejemplares recolectados fueron
juveniles provenientes de zona profunda y no se cont6é con un amplio rango de tallas.

Tabla 2.2. Numero total de muestras de contenido estomacal y de tejido analizadas para cada especie
por sexo (Machos (M), Hembras (H)), sitio de captura (Profundidad (Prof), Costa (Co) y estadio de madurez

sexual (Adultos (Ad), Juveniles (Juv)). Ademas, se muestra el rango de tallas muestreado y las tallas
maximas registradas para cada especie, obtenidas de la literatura.

Total de muestras de Talla de los individuos Total de muestras de Talla de los individuos Talla maxima
contenido estomacal muestrgadqs (mm) tejido muestr',eado,s (mm) reportadg para
min-max min-max cada especie (mm)
Predador H M Ad Juv Prof Co H M Ad Juv Prof Co
Discopyge tschudii 40 17 30 26 60 98-354 8 11 5 5 19 112-350 560 M-411 H
Galeorhinus galeus 23 28 7 44 15 36 229-1430 2 6 5 8 361-1430 1550
Mustelus schmitti 116 173 90 199 162 127 211-940 9 8 8 9 11 6 211-922 1080
Myliobatis goodei 44 31 41 20 91 405-945 (AD) 8 5 9 4 13 438-701 (AD) 1070 (AD)
Psammobatis extenta 52 45 62 35 97 81-296 10 6 8 8 16 143-281 350
Psammobatis normani 18 13 11 20 31 222-415 6 1 1 6 7 222-395 580
Psammobatis rudis 23 22 7 38 48 155-565 7 4 12 16 155-565 590
Schroederichthys bivius 165 78 100 143 243 127-702 14 7 11 10 21 240-682 820 M-700 H
Squalus acanthias 65 41 33 73 106 180-908 13 7 12 8 20 207-908 1010
Squatina guggenheim 34 54 17 71 88 182-860 6 9 9 15 214-818 940
Sympterygia acuta 142 99 64 129 19 226 123-545 7 10 5 11 6 10 155-447 600
Sympterygia bonapartic 92 77 6 137 106 70 86-605 8 7 3 12 8 7 225-589 800
Zearaja brevicaudata 28 20 48 48 152-978 1500
Total 842 698 468 983 1023 550 100 84 77 97 147 36

Revision de la informacion disponible sobre la dieta de las 13 especies de
elasmobranquios analizadas en el presente estudio

Se registraron un total de 102 estudios publicados en revistas cientificas entre 1946 y 2024
que documentan la dieta de los 13 elasmobranquios considerados en el presente estudio. De
ellos, 60 fueron realizados en Argentina y 15 en Patagonia Central (listado completo en Material
suplementario Tabla MS1). Ademas, a partir de los %P reportados en 8 estudios previos, se logréo
calcular el NT (Tabla MS1). Para M. schmitti se registraron 3 publicaciones incluidas en el area
de estudio; la mas actual correspondiente al afio 2021, resultado de la presente tesis doctoral.
Basado en los datos publicados sobre la dieta de este tiburén para Argentina y Brasil, la misma
se compuso principalmente de crustaceos decapodos Brachyura y poliquetos, seguido por los
peces (Tabla MS1). Para S. acanthias se reportaron 7 publicaciones que incluyen al area de
estudio de la presente tesis, la mas actual correspondiente al afio 2012. Los trabajos previos
sobre la alimentacion de esta especie a nivel mundial sefialan que consumié principalmente
peces O0seos del género Merluccius, cefaldpodos y ctenoforos (Tabla MS1). En el caso de S.
bivius se registraron dos publicaciones previas sobre la ecologia tréfica para la zona de estudio,

siendo la méas actual del afio 2009. En Argentina, la dieta de esta especie estuvo compuesta
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principalmente por poliquetos y crustaceos decapodos del infraorden Anomura (Tabla MS1).
Para S. guggenheim no se registraron trabajos previos sobre la dieta en el &rea de estudio. Sin
embargo, se hallaron 6 trabajos publicados después del afio 2000 para la plataforma Argentina
Norte que sefialan que S. guggenheim consumid casi exclusivamente peces (Tabla MS1). Para
G. galeus se hallaron 3 trabajos incluidos en el area de estudio, siendo el mas actual del afio
2004. A nivel mundial, los estudios previos coinciden en que este tiburon consumio peces casi
exclusivamente y ademas se destaco el consumo de cefalépodos (Tabla MS1).

Solo se hallaron dos estudios sobre la ecologia trofica de D. tschudii para el Golfo San
Jorge (el més actual del afio 2015), pero todos los trabajos reportados para Argentina sefialan
que consumid principalmente poliquetos y en menor medida anfipodos y sifones de almeja (Tabla
MS1). Para P. extenta no se encontraron trabajos sobre alimentacién en el area de estudio, pero
los reportes para otras zonas de Argentina y Brasil sefialan que la dieta de esta especie se
compuso principalmente de anfipodos y crustaceos decipodos del suborden Dendrobranchiata
(Tabla MS1). En el caso de P. normani se registraron 3 trabajos que incluyen el area de estudio
de la presente tesis, el mas actual correspondiente al afio 2007. Todos los trabajos reportados
sobre la alimentacion de esta especie sefialan que consume predominantemente poliquetos y
decapodos del infraorden Brachyura (Tabla MS1). Para P. rudis se hallaron 3 trabajos que
incluyen la dieta de esta especie en Patagonia Central, la mas actual del afio 2016. Todas las
publicaciones corresponden a la Plataforma Argentina, donde la dieta de esta raya estuvo
compuesta principalmente por crustaceos decapodos y anfipodos (Tabla MS1). Para S.
bonapartii se hallaron 3 trabajos que incluyen el Golfo San Matias y el Golfo San Jorge, el mas
actual de ellos correspondiente al afio 2015. Las publicaciones sobre la alimentacion de esta
especie en el Atlantico Sudoccidental sefialan que predd principalmente sobre crustaceos
decéapodos del infraorden Brachyura y suborden Dendrobranchiata (Tabla MS1). En el caso de
S. acuta, no se hallaron trabajos publicados para la zona de estudio. Los trabajos reportados
para la zona costera del Norte de la Plataforma Continental Argentina, Uruguay y Brasil sefialan
qgue consumio principalmente teledsteos y crustaceos decapodos Brachyura y Dendrobranchiata
(Tabla MS1). Para Z. brevicaudata se hallaron 9 trabajos que incluyen al area de estudio, el
altimo de ellos publicado en el afio 2024. En Argentina, la dieta de Z. brevicaudata estuvo
dominada por peces y en menor medida cefalépodos, is6podos y crustaceos decapodos (Tabla
MS1). Finalmente, para M. goodei sélo se registré una publicacion del afio 2016 que comprende
al area de estudio. Los trabajos previos sobre la alimentacién de esta especie sefialan que

consumié mayormente poliquetos, seguido por anfipodos y crustaceos decapodos (Tabla MS1).
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Analisis de contenidos estomacales e isotopos estables
Mustelus schmitti

Resultados publicados (https://doi.org/10.1016/j.fooweb.2021.e00214). Ver material suplementario y
publicaciones realizadas.

Se analizé un total de 289 individuos (116 hembras y 173 machos) colectados entre 2008
y 2020, 56% de la pesqueria de arrastre de langostino patagoénico y 44% de la pesca deportiva.
Las curvas de diversidad tréfica acumulada mostraron que el nimero de estdbmagos analizado
fue suficiente para obtener una descripcién representativa de la dieta (Fig. 2.17). La longitud total
de los ejemplares vario entre 211 y 940 mm. Del total de los individuos muestreados, 31%
mostraron signos de madurez y fueron categorizados como adultos, y los restantes 69% fueron
identificados como juveniles. Del total de estbmagos muestreados, el 98% (284 estébmagos)
presento alimento, identificAndose presas en 278 de ellos. Se identificaron 22 items presa a nivel
especifico, agrupados en 9 grupos taxonomicos (Tabla 2.3). La longitud total de los ejemplares
con contenido en su estdbmago vario entre 225 y 940 mm (Fig. 2.18). Se observaron diferencias
significativas en la dispersion de la composiciobn estomacal entre adultos y juveniles
(BETADISPER p= 0,005; gl=1; F=7,73) pero no entre sitios de captura (BETADISPER p=0,616;
gl= 1; F= 0,26) ni entre sexos (BETADISPER p= 0,651; gl= 1; F= 0,17). La dieta de M. schmitti
varié significativamente entre los sitios de captura (PERMANOVA p= 0,0001; gl= 1; pseudoF=
35,6; R?= 0,11) y estadios de madurez sexual (PERMANOVA p= 0,0010; gl= 1; pseudoF= 6,06;
R?=0,02) pero no entre sexos (PERMANOVA p=0,3337; gl= 1; pseudoF=1,14; R>= 0,003). Estas
observaciones se corroboraron al analizar los gréaficos de ordenacién (NMDS) donde los juveniles
tienen una dieta mas diversa que los adultos, la composicién de la dieta (posicién) entre sitios de
captura difiere y no se observan grandes diferencias entre machos y hembras (Fig. 2.19). Los
crustaceos decdpodos Dendrobranchiata (SIMPER disimilitud promedio= 0,16; p= 0,001) y los
cefaldpodos (SIMPER disimilitud promedio= 0,05; p= 0,009) fueron identificados como los grupos
presa que mas contribuyeron a las diferencias de la dieta entre juveniles y adultos. Ademas, los
crustaceos decapodos Dendrobranchiata (SIMPER disimilitud promedio= 0,18; p= 0,001),
Brachyura (SIMPER disimilitud promedio= 0,16; p= 0,001), los poliquetos (SIMPER disimilitud
promedio= 0,16; p= 0,001), los is6podos (SIMPER disimilitud promedio= 0,02; p= 0,001) y los
anfipodos (SIMPER disimilitud promedio= 0,01; p= 0,001) fueron identificados como los grupos
presa que mas contribuyeron a las diferencias de la dieta entre la zona costera y zona profunda.
Por otro lado, al analizar el espacio de nicho isotopico para M. schmitti no se observé una
tendencia clara respecto a sitios de captura o sexos ya que los puntos se distribuyeron de manera

bastante homogénea (Fig. 2.20). Sin embargo, se encontré6 una relacién lineal negativa
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(regresion, t=-2,31; p= 0,0354; R?=0,26) entre la talla y 8'°N, lo que indicaria que al aumentar la
talla, disminuye el NT (Fig. 2.21). En los estbmagos de los juveniles capturados en la costa se
identificaron 18 presas diferentes, mientras que 12 fueron identificadas en los adultos capturados
en la costa. Respecto a la zona profunda, 11 items presa fueron identificados en especimenes
juveniles y 14 en los adultos (Tabla 2.3). Mustelus schmitti mostré una dieta generalista con un
nicho amplio (Amundsen Fig. 2.22), con una tendencia a la especializacion poblacional sobre
crustaceos decdpodos Dendrobranchiata, que dominan en peso. En los estomagos de los
juveniles capturados en zonas profundas, los crustaceos decdpodos Dendrobranchiata
predominaron en %F (49%, 1C95% 39,4-58,7), %N (29,4%, 1C95% 22,2-37,1), %P (67,2%,
IC95% 49,3-81,7) e %lIR (70,9%). Dentro de este grupo, el item presa predominante en %F
(48,1%, 1C95% 38,5-57,7), %N (29%, 1C95% 22,1-36,7), %P (67,2%, IC95% 48,9-81,4) e %lIR
(82,1%) fue el langostino P. muelleri (Tabla 2.3). En cuanto a los ejemplares juveniles capturados
por la pesca recreativa de costa, los poliquetos obtuvieron el mayor %F (61,9%, 1C95% 52,6-
71,1) y los crustaceos Brachyura el mayor %N (32,4%, 1C95% 25,2-40,3), %P (53%, 1C95% 31,3-
72,6) e %IIR (60,7%) (Tabla 2.3). Respecto a los items presa identificados a nivel especifico, el
braquiuro Coenophthalmus tridentatus y el langostino P. muelleri fueron los mas frecuentes (%F
(10,31%, IC95% 5,15-16,49)). Ademas, C. tridentatus present6 el mayor %N (5,6%, IC95% 2,3-
9,4) y P. muelleri el mayor %P (25,1%, IC95% 5,2-46,4) e %IIR (8,5%) (Tabla 2.3). Para los
adultos capturados incidentalmente por la pesqueria de langostino patagonico, los crustaceos
Dendrobranchiata predominaron en %F (76,3%, 1C95% 64,4-86,4), %N (50,7%, 1C95% 40,4-
61,8), %P (83,4%, 1C95% 70,1-93,6) e %lIR (89,4%), siendo el langostino P. muelleri el item
presa con mayor %F (76,3%, IC95% 64,4-86,4), %N (44,4%, IC95% 34,2-56), %P (83,1%, IC95%
69,6-93,5) e %lIR (92,6%) (Tabla 2.3). Los crustaceos Brachyura predominaron en los adultos
capturados en zonas costeras (%F (84,6%, IC95% 69,2-96,2), %N (47,8%, 1C95% 38,2-58,6),
%P (52,5%, IC95% 31,1-78,3) e %lIR (76,6%)) (Tabla 2.3). En cuanto a los items presa
identificados a nivel especifico, el cangrejo Peltarion spinosulum dominé en %F (30,8%, 1C95%
15,4-50), %N (14,9%, 1C95% 6,3-24,7) e %lIR (16,6%). A su vez, P. muelleri predomin6 en %P
(25,2%, IC95% 0-49) (Tabla 2.3). Ademas, en el total de estbmagos en los que el langostino
estaba presente, solo el 15% tenia el cefalotérax o restos de él. El nivel tréfico general para M.

schmitti fue de 3,57, lo cual indica que es un consumidor secundario.
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Figura 2.17. Curvas de diversidad tréfica acumulada para Mustelus schmitti para el total de estémagos
muestreados y para estadios de madurez sexual (juveniles-adultos) dentro de cada sitio de captura (zona
profunda- zona costera). Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin
(Hz) (Hz £ 0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estdmagos). Las curvas de
diversidad se consideraron asint6ticas si al menos los dos Ultimos valores anteriores estaban dentro de
10,05 de la diversidad tréfica total de la muestra.
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Tabla 2.3. Composicion de la dieta de Mustelus schmitti identificada al menor nivel taxonémico posible
presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso himedo (%P),
porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%IIR) para todos los estbmagos
muestreados (n=289) y para ambos sitios de captura y estadios de madurez sexual. Los renglones
resaltados en gris sefialan los 6rdenes dentro de los crustaceos y los subdrdenes e infraérdenes dentro
de los crustaceos orden Decapoda.

Mustelus schmitti

NUmero de estémagos 289
Total Juveniles-profundidad Juveniles- costa Adultos-profundidad Adultos-costa
GRUPOS PRESA/ltems presa
%F %P %N %lIR %F %P %N %IR %F %P %N %IIR %F %P %N %IIR %F %P %N %IlIR
POLIQUETOSS"‘ 42,3 2,2 20,7 14,4 356 3,7 21,4 133 619 91 26 272 186 05 85 15 50 3 224 115
Poliquetos S/I 203 04 88 41 14,4 06 75 21 32 13 124 12,4 68 02 28 02 26,9 0,2 104 7.8
Familia Eunicidae 151 1 79 3 183 1,8 13 46 155 35 6 4.2 68 02 35 02 192 2,7 104 6,9
Familia Flabelligeridae 0,7 0,1 0,3 0,005 - - - - 21 06 08 01 - - - - - - - -
Familia Gliceridae 31 01 13 0,1 - - - - 8,2 1 32 1 1,7 0,001 0,7 0,01 - - - -
Familia Goniadidae 31 01 13 01 - - - - 52 05 2 04 34 01 1,4 005 38 0,01 15 0.2
Familia Nereididae 14 - 06 0,02 1 0,002 05 0,01 31 001 12 01 - - - - - - - -
Familia Ophellidae 1 05 04 0,02 19 13 1 0,1 1 21 04 01 - - - - - - - -
CEFALOPODOS '\-; 89 31 4 0,9 77 65 45 13 4,1 0,005 1,6 0,1 186 2,7 7,7 1,7 11,5001 45 05
Cefalépodos S/I 1,4 005 06 0,02 1 - 05 001 1 0,005 04 0,01 34 01 14 0,05 - - - -
lllex argentinus 62 31 28 08 6,7 6,5 4 1,2 1 - 04 001 136 27 56 11 7.7 - 3 06
Octopus tehuelchus 1,4 - 06 0,02 - - - - 2,1 - 0,8 0,05 1,7 - 0,7 0,01 38 0,01 15 0.2
PECES = - — 11,7 4,7 58 18 135 22 85 21 134 11 56 11 68 59 28 05 115 7 6 14
Peces S/I 11,3 43 57 25 135 22 85 25 134 11 56 25 68 59 28 06 77 - 45 09
Engraulis anchoita 03 04 0,1 0,004 - - - - - - - - - - - - 38 68 15 09
CRUSTACEOS S/ 48 1,1 21 0,2 6,7 32 35 07 52 36 2 04 - - - - - - - -
Crustaceos S/I 52 12 22 04 6,7 32 35 08 62 44 24 12 - - - - - - - -
CRUSTACEOS
Is6podos 3 45 01 46 03 1 01 05 0,01 124 08 12 2 - - - - - - - -
'
Isépodos S/ 41 01 45 04 - - - - 12,4 08 12 45 - - - - - - -
Serolis schythei 0,3 0,01 0,1 0,001 1 01 05 001 - - - - - - - - - - - -
Estomat6podos | 4,8 3 21 04 48 7,4 25 07 52 47 2 04 51 1 21 01 38 54 15 0.2
Heterosquillé S/ 41 29 18 04 48 74 25 08 41 47 16 07 34 08 14 01 38 52 15 07
Heterosquilla platensis 07 01 0,3 0,01 - - - - 1 0,005 0,4 0,01 1,7 0,2 0,7 0,01 - - - -
Anfipodos 50 31 - 27 01 = = = s 93 004 72 08 = = = = = = = =

Anfipodos S/I 31 - 27 02 - - - - 93 004 72 19 - - - - - - - -
CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura 42,3 12,3 249 234 269 7,7 169 9,9 56,7 53 32,4 60,7 271 45 11,3 3,7 84,6 525 47,8 76,6
Brachyura S/ 22,7 7 12,1 94 154 2,4 8,5 3 34 39,2 184 555 153 24 63 13 30,8 21 13,4 28,8
Coenophthalmus tridentatus 58 1,1 3,7 06 - - - - 10,3 52 56 3,2 1,7 01 0,7 0,00 154 11,4 104 9,1
Cyrtograpsus altimanus 1,7 003 1 0,04 - - - - 41 03 24 03 - - - - - - - -
Leurocyclus tuberculosus 52 11 25 04 38 1,1 3 03 52 001 2 03 1,7 02 0,7 0,01 192 141 7,5 11,2
Ovalipes trimaculatus 07 1,1 0,3 0,02 - - - - 1 01 04 001 1,7 1,7 0,7 0,04 - - - -
Peltarion spinosulum 86 21 48 13 7,7 4,1 5 1,2 6,2 82 36 21 51 02 21 0.1 30,8 5 149 16,6
Pachycheles chubutensis 1 0,1 04 0,01 1 - 0,5 0,01 - - - - 1,7 - 0,7 0,01 38 27 15 04
Dendrobranchiata 'é‘ 40,5 71,7 23,6 57,3 49 67,2 29,4 70,9 165 27 68 7 76,3 83,4 50,7 89,4 23,1 315 149 9,7
Pleoticus muelleri 37,5 70,9 20,5 74,7 48,1 67,2 29 821 10,3 25,1 4 85 76,3 83,1 44,4 926 154 252 9 14,3
Artemesia longinaris 03 02 04 0,01 - - - - - - - - - - - - 38 44 45 09
Peisos petrunkevitchi 38 04 25 0.2 1 0,002 0,5 0,01 62 09 24 06 51 03 63 03 38 0,7 15 0,2
Anomura Yf 76 16 78 11 48 16 104 0,9 62 08 28 03 18,6 1,9 16,9 3,1 - - - -
Blepharipoda doelloi 1,4 01 06 0,02 - - - - 41 06 16 03 - - - - - - - -
Grimothea gregaria 65 16 72 12 48 16 11 1 31 01 12 01 186 19 16,9 3,3 - - - -
OTROS 34 02 16 01 48 06 25 0.2 31 002 16 0,1 - - - - 77 05 3 02
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Figura 2.18. Distribucion de frecuencia de tallas de Mustelus schmitti para la totalidad de los ejemplares
con alimento en el estémago por a) estadio de madurez sexual, b) sexo y c) zona de captura.
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Figura 2.19. Diagramas de ordenacion obtenidos mediante NMDS para sitios de captura (Stress= 0,0624),
estadios de madurez sexual (Stress= 0,0648) y sexos (Stress= 0,0627). Las elipses denotan el 95% de
intervalo de confianza para cada grupo evaluado.
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Figura 2.20. Biplot 8'°N-313C para Mustelus schmitti distinguiendo entre sexos, sitios de captura y tallas.
Los circulos negros de la leyenda son una referencia del tamarfio, relativo a la variable continua talla.
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Figura 2.21. Regresién de 8°N en funcién de la longitud total (mm) de Mustelus schmitti.
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Figura 2.22. Gréfico de la estrategia alimentaria para Mustelus schmitti: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y
abundancia presa-especifica expresada en %P (derecha).
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Galeorhinus galeus

Se analizé un total de 51 individuos (23 hembras y 28 machos) colectados entre 2013 y
2021, 15 provenientes de la pesqueria de arrastre de langostino patagonico y los 36 restantes
provenientes de la pesca recreativa de costa. Las curvas de diversidad trofica acumulada
mostraron que el nimero de estbmagos analizado no fue suficiente para describir la diversidad
completa de presas consumidas (Fig. 2.23). Ademas, se conté con pocas muestras de isétopos
estables de las cuales solamente una correspondié a un ejemplar de talla pequefia por lo que no
pudo realizarse un analisis detallado del espacio de nicho isotdpico (Fig. 2.24) ni se llevé a cabo
la regresion entre la LT y 8N. La longitud total de los ejemplares vario entre 229 y 1430 mm
(Fig. 2.25). Del total de individuos muestreados, 7 fueron clasificados como adultos y 44 como
juveniles. El 71% de los estdbmagos (36 estébmagos) presentaron alimento, identificandose 5
grupos taxondmicos y 10 items presa a nivel especifico (Tabla 2.4). Galeorhinus galeus mostro
una dieta poco diversa con una preferencia por los peces, ya que estos Ultimos presentaron alta
abundancia presa especifica y alta frecuencia de ocurrencia (Amundsen Fig. 2.26). Los peces
fueron el grupo presa méas importante en términos de %F (38,5%, 1C95% 25-51,9), %N (36,1%,
IC95% 21,2-53,8), %P (77,8%, 1C95% 50,7-91,9) e %lIR (72,3%). La merluza M. hubbsi fue la
especie con mayor importancia en %P (50,7%, 1C95% 0-79,8) y en %lIR (28, 4%). Entre los
crustaceos decapodos, Peisos petrunkevitchi domin6 en %N (24%, 1C95% 6,2-42,5), mientras
que el %F no mostré una especie mucho mas importante que el resto (Tabla 2.4). Cabe destacar
gue en un estdbmago proveniente de un macho juvenil capturado en zona profunda se
encontraron restos de basura, aparentemente restos de envoltorios. El nivel tréfico general para

G. galeus fue de 4,13 lo cual indica que es un consumidor terciario.
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Figura 2.23. Curva de diversidad trofica acumulada para el total de estbmagos muestreados para
Galeorhinus galeus. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin (Hz)
(Hz £ 0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estémagos). Las curvas de diversidad

se consideraron asintéticas si al menos los dos ultimos valores anteriores estaban dentro de +0,05 de la
diversidad tréfica total de la muestra.
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Figura 2.24. Biplot 8'*N-013C para Galeorhinus galeus distinguiendo entre sexos y tallas. Los circulos
negros de la leyenda son una referencia del tamafo, relativo a la variable continua talla.

42



Capitulo 2

6 —
a) Estadio
S I Adultos
Juveniles

B

r

Numero de individuos
[4%)

o -
—
T
—
—
—
—
—
—
—

1420 | ==

o ocoocoocoooo oo o
o O O 0O O OO0 O OO0 O O OO O O o o o o o
N OO YT BONOOTDDNOOTONOO T NEE2ITOENLIIR Q
NN OO ITODOLDD OORNSNKOOOOO 22 NNOOO A
6 M
o | b Sexo
35
S Hembras
= Machos
T4
C
o3 I
e
02
| -
(O]
g1 i
Zo
) 000000000 QO O
o O O O O O 0O O O O O 0 O O OO0 OO o o O O
N © O TR ACOoOTDINOOITODANO®OTANEL2ITI2HLEIIIIL
NN O OO FTOWIOOOKNSNRNK®DBDOOOO 22 - - d¥NOO®O T I
N6 M
o ©
=P Zona
S Costa
= Profunda
T 4
£
3
©
02
| -
(O]
e
Zo0
O o o090 9090 090909
== R = = S = i = > S = i = = T = S = S = S = S = S S
N O®OFTOANCOT ONOOTONOO T ANE2TO2ANLIITIRITY
NN ®mO®MT T OWWOOoOOKRKNMNNK®DOOOOOIS Do -dNLOo TS

i~

Longitud total (mm)

Figura 2.25. Distribucion de frecuencia de tallas de Galeorhinus galeus para la totalidad de los ejemplares
con alimento en el estémago por a) estadio de madurez sexual, b) sexo y c¢) zona de captura.
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Tabla 2.4. Composicion de la dieta de Galeorhinus galeus identificada al menor nivel taxonémico posible
presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso himedo (%P),
porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%IIR) para todos los estbmagos
muestreados (n=51). Los renglones resaltados en gris sefialan los 6rdenes dentro de los crustaceos y los
subdrdenes e infradrdenes dentro de los crustaceos orden Decapoda.

Galeorhinus galeus

Numero de estémagos 51
GRUPOS PRESA/ltems presa %F %P %N %lIR
CEFALOPODOS " 154 7,2 22,7 176
Illex argentinus 96 19 135 6,3
Octopus tehuelchus 96 53 94 6
PECES <= =% 38,5 77,8 36,1 72,3
Peces S/l 25 21,9 14,6 38,8
Merluccius hubbsi 9,6 50,7 18,8 28,4
Sprattus fuegensis 19 - 1 01
Paralichthys isosceles 19 1,1 1 0,2
Raneya brasiliensis 19 4 1 04
CRUSTACEOS S/ 58 06 31 04
Crustaceos S/I 58 06 3,1 09
CRUSTACEOS
Estomatépodos i 38 1,1 21 0,2
Heterosquilla S/I 19 03 1 0,1
Heterosquilla platensis 19 08 1 0,1

CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura 2 19 01 1 0,04

Brachyura S/ 19 01 1 041
Dendrobranchiata f:} 25 13,2 34 19,46
Pleoticus muelleri 96 10,8 52 6,5
Artemesia longinaris 58 06 52 14
Peisos petrunkevitchi 96 1,8 24 105
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Figura 2.26. Grafico de la estrategia alimentaria para Galeorhinus galeus: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).

Squalus acanthias

Se analiz6 un total de 106 individuos (65 hembras y 41 machos) colectados entre 2016 y
2020, todos provenientes de la pesqueria de arrastre de langostino patagénico. Las curvas de
diversidad tréfica acumulada para el total de estbmagos analizados alcanzaron la asintota (Fig.
2.27) por lo que se considerd que el nimero de estdbmagos analizados fue suficiente para obtener
una descripcion representativa de la dieta. La longitud total de los ejemplares varié entre 180 y
908 mm. Del total de los individuos muestreados, 31% mostraron signos de madurez y fueron
categorizados como adultos y los restantes 69% fueron identificados como juveniles. Del total de
estbmagos muestreados, 90 presentaron alimento, identificandose presas en 73 de ellos. Se
identificaron 6 grupos taxondmicos, pero so6lo se pudo identificar en forma especifica a 5 items
presa (Tabla 2.5). La longitud total de los ejemplares con contenido en su estbmago vario entre
202 y 898 mm (Fig. 2.28). No se observaron diferencias significativas en la dispersion de la
composicion estomacal entre juveniles y adultos (BETADISPER p= 0,443; gl= 1; F= 0,62) ni para
sexos (BETADISPER p= 0,332; gl= 1; F= 0,94). La dieta de S. acanthias no vario
significativamente entre estadios de madurez sexual (PERMANOVA p= 0,0748; gl= 1; pseudoF=
2,45; R?= 0,03) ni entre sexos (PERMANOVA p= 0,3233; gl= 1; pseudoF= 1,15; R?= 0,01).
Respecto al espacio de nicho isotdpico, los machos presentaron los mayores valores de &'°N,

mientras que no se observé una tendencia con la talla (Fig. 2.29). Esto es consistente con el
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resultado de la regresion, ya que no evidencio relacion entre la talla y 3N (regresion, t = -1,57,
p= 0,134; R?=0,12). Squalus acanthias mostré una dieta poco diversa con una tendencia a la
especializacion poblacional sobre los peces, ya que estos Ultimos presentaron alta abundancia
presa especifica y una frecuencia de ocurrencia mayor al 50%, por lo que se consideran
dominantes. Ademas, se observd una tendencia a la especializacion individual hacia los
crustaceos Anomura que presentaron alta abundancia presa especifica pero baja frecuencia de
ocurrencia (Amundsen Fig. 2.30). Para el total de estbmagos analizados, los peces fueron el
grupo presa mas importante en términos de %F (51,4%, IC95% 42,1-60,7), %P (82,8%, 1C95%
66,9-93), %N (62,8%, IC95% 52,9-73,3) e %lIR (93,5%) (Tabla 2.5). Respecto a los items presa
identificados a nivel especifico, el langostino P. muelleri fue el mas abundante (%F 14%, 1C95%
7,5-20,6) y ademas present6 el mayor %N (16%, 1C95% 9,4-23,2). Por otro lado, la merluza M.
hubbsi presentd el mayor %P (32%, IC95% 10,1-54,6) e %lIR (6,7%). El nivel tréfico general para
S. acanthias fue de 4,19 lo cual indica que es un consumidor terciario.
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Figura 2.27. Curvas de diversidad tréfica acumulada para el total de estbmagos muestreados para Squalus
acanthias. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin (Hz) (Hz
0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= ndmero de estémagos). Las curvas de diversidad se
consideraron asintéticas si al menos los dos Ultimos valores anteriores estaban dentro de 0,05 de la
diversidad tréfica total de la muestra.
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Tabla 2.5. Composicién de la dieta de Squalus acanthias identificada al menor nivel taxonémico posible
presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso himedo (%P),
porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%lIR) para todos los estdmagos
muestreados (n=106). Los renglones resaltados en gris sefialan los subérdenes e infraérdenes dentro de
los crustaceos orden Decapoda.

Squalus acanthias

Numero de estémagos 106
GRUPOS PRESA/ltems presa %F %P %N %IIR
POLIQUETOS &— 09 05 1,1 0,02
Poliquetos S/I 09 05 11 0,08
CEFALOPODOS"W{;# 8,4 10,7 9,6 2,14
Cefalopodos S/I 19 1 21 0,12
Illex argentinus 65 97 74 23
PECES “T=5== 51,4 82,8 62,8 93,51
Peces S/l 43 45 50 83,62
Merluccius hubbsi 75 32 11,7 6,7

Patagonotothen ramsayi 09 58 11 0,1
CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura‘sg‘f;‘: 09 05 1,1 0,02
Brachyura S/I 09 05 1,12 0,038
Dendrobranchiata'f:} 14 55 16 3,75
Pleoticus muelleri 14 55 16 6,15
Anomura Y 47 0,1 9,6 0,56
Grimothea gregaria 4,7 0,1 9,6 0,92
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Figura 2.28. Distribucidn de frecuencia de tallas de Squalus acanthias para la totalidad de los ejemplares
con alimento en el estémago por a) estadio de madurez sexual y b) sexo.
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Figura 2.29. Biplot 8'5N-013C para Squalus acanthias distinguiendo entre sexos y tallas. Los circulos
negros de la leyenda son una referencia del tamafo, relativo a la variable continua talla.
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Figura 2.30. Grafico de la estrategia alimentaria para Squalus acanthias: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).
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Schroederichthys bivius

Se analizé un total de 243 ejemplares (165 hembras y 78 machos) colectados entre 2014
y 2020, todos provenientes de la pesqueria de arrastre de langostino patagonico. Las curvas de
diversidad trofica acumulada alcanzaron la asintota, por lo que se consider6 que el nimero de
estdbmagos analizado fue suficiente para obtener una descripcién completa de la diversidad de
presas consumidas (Fig. 2.31). La longitud total de los ejemplares vario entre 127 y 702 mm. Del
total de los individuos muestreados, 41% mostraron signos de madurez y fueron categorizados
como adultos, y los restantes 59% fueron identificados como juveniles. Del total de estdbmagos
muestreados, 237 presentaron alimento, identificAndose presas en 219 de ellos. Ademas, se
identificaron 10 grupos taxonémicos y 19 items presa a nivel especifico (Tabla 2.6). La longitud
total de los ejemplares con contenido en su estémago vario entre 155y 702 mm (Fig. 2.32). Se
observaron diferencias significativas en la dispersién de la composicion estomacal entre juveniles
y adultos (BETADISPER p=0,001; gl= 1; F= 12,61), pero no entre sexos (BETADISPER p= 0,99;
gl= 1; F= 2e-04). La dieta de S. bivius vario significativamente entre estadios de madurez sexual
(PERMANOVA p= 0,0042; gl= 1; pseudoF= 4,35; R?=0,02) pero no entre sexos (PERMANOVA
p= 0,9035; gl= 1; pseudoF= 0,17; R?=0,0008). Estas observaciones se corroboraron al analizar
los gréaficos de ordenacion (NMDS) donde los juveniles tienen una dieta mas diversa que los
adultos en cuanto a grupos presa, la composicion de la dieta entre ambos estadios de madurez
sexual difiere y no se observan diferencias entre machos y hembras ya que las elipses estan
solapadas (Fig. 2.33). Los crustaceos decapodos (Anomura, SIMPER disimilitud promedio= 0,08;
p= 0,001), los peces (SIMPER disimilitud promedio= 0,16; p= 0,003) y los peces agnatos
(SIMPER disimilitud promedio= 0,03; p= 0,009), fueron identificados como los grupos presa que
mas contribuyeron a las diferencias de la dieta entre juveniles y adultos. Al analizar el espacio
de nicho isotépico se observé que los valores mas altos de 8'°N y d!*C correspondieron a los
machos de talla grande (Fig. 2.34). Ademas, se encontré una relacién lineal positiva entre la talla
y los valores isotdpicos de d'°N (regresion, t= 3,55; p= 0,002; R?= 0,40) (Fig. 2.35) lo que indicaria
que al aumentar la LT, aumenta el NT. En los estbmagos de los juveniles se identificaron 14
presas diferentes, mientras que 16 presas diferentes fueron identificadas en los adultos (Tabla
2.6). Schroederichthys bivius mostré una dieta generalista con un nicho amplio, siendo los peces
y los crustaceos decdpodos Dendrobranchiata los més frecuentes en los estbmagos de esta
especie (Amundsen Fig. 2.36). Para el total de los estomagos analizados, los crustaceos
decapodos Dendrobranchiata fueron el grupo presa mas importante en términos de %F (33,5%,
IC95% 27,6-39,3) y %N (24,7%, 1C95% 19,8-30), mientras que los peces lo fueron en %P (41,9%,
IC95% 30,5-52,3) e %lIR (43,1%) (Tabla 2.6). Respecto a los items presa, el langostino P.
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muelleri dominé en %F (30,7%, IC95% 25,3-36,3), %P (35,2%, IC95% 24,9-46), %N (19,5%,
IC95% 15,9-23,3) e %lIR (56,3%) (Tabla 2.6). En los individuos juveniles, los crustaceos
decépodos Dendrobranchiata dominaron en %F (30,5%, IC95% 23,4-37,7), %N (24,1%, IC95%
17,6-31,3) e %lIR (39,3%), mientras que los peces lo hicieron en %P (40,9%, 1C95% 22,2-56,7).
Respecto a los items presa, P. muelleri present6 el mayor %F (26,6%, 1C95% 20,1-33,8), %N
(18%, 1C95% 13,1-23,6), %P (27,9%, 1C95% 13,1-43,5) e %IIR (44,5%) (Tabla 2.6). En los
adultos, el grupo presa mas importante fueron los peces (%F (46,9%, 1C95% 36,7-57,1), %P
(42,2%, 1C95% 28,8-54,4), %N (30,5%, IC95% 23,9-37,7) e %lIR (51,7%)). El langostino P.
muelleri fue el item presa mas importante en términos de %F (36,7%, 1C95% 27,6-46,9), %P
(36,8%, 1C95% 24,7-49,6), %N (20,9%, IC95% 15,8-26,4) e %lIR (54,9%) (Tabla 2.6). El nivel
trofico general estimado para S. bivius fue de 3,8 lo cual indica que es un consumidor secundario.
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Figura 2.31. Curvas de diversidad tréfica acumulada para Schroederichthys bivius para el total de
estébmagos muestreados y para estadios de madurez sexual (juveniles-adultos). Las lineas horizontales
muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin (Hz) (Hz + 0,05 Hz) y la linea vertical muestra el
valor n-2 (n= nimero de estémagos). Las curvas de diversidad se consideraron asintéticas si al menos los
dos ultimos valores anteriores estaban dentro de +0,05 de la diversidad tréfica total de la muestra.
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Tabla 2.6. Composicién de la dieta de Schroederichthys bivius identificada al menor nivel taxonémico
posible presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso humedo
(%P), porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%lIR) para todos los
estébmagos muestreados (n=243) y para ambos estadios de madurez sexual. Los renglones resaltados en
gris sefialan los 6rdenes dentro de los crustaceos y los subdrdenes e infradérdenes dentro de los crustaceos
orden Decapoda.

Schroederichthys bivius

Numero de estomagos 243
GRUPOS PRESA/Items presa Total Juveniles Adultos
%F %P %N %lIIR %F %P %N %IIR %F %P %N %IIR
POLIQUETOSJQ" 19,1 15 11,9 5,2 20,1 42 14 89 18,4 09 96 29
Poliquetos S/I 16,7 1,4 10,2 6,5 16,2 41 11 8,9 184 09 96 5
Familia Eunicidae 1,2 001 1 0,04 1,9 0,04 1,8 0,1 - - - -
Familia Sabellidae 1,2 0,01 0,7 0,03 19 01 13 0,1 - - - -
CEFALOPODOS “*-~ 10,1 3,1 6,2 1,9 10,4 6,2 7 3,3 92 24 48 1
Cefalépodos S/I 1,2 0,001 0,7 0,03 1,9 0,004 1,3 0,1 - - - -
Illex argentinus 7 28 43 1,7 78 59 53 32 61 22 32 09
Octopus tehuelchus 1,9 03 12 0,1 0,6 03 04 0,02 31 02 16 0,1
PECES = ‘- — 32,3 41,9 23,8 43,1 23,4 40,9 18,4 33,7 46,9 42,2 30,5 51,7
Peces S/I 19,8 85 12,6 14 17,5 18,7 12 19,8 235 6,2 13 11,6
Pinguipes brasilianus 0,4 0,001 0,2 0,003 - - - - 1 0,001 05 0,01
Agonopsis asperoculis 04 01 0,2 0,005 - - - - 1 0,2 0,5 0,02
Engraulis anchoita 0,4 03 0,2 0,01 0,6 16 0,4 0,05 - - - -
Dules auriga 0,8 3,2 1 0,1 06 71 09 02 1 24 11 01
Symphurus sp. 04 08 02 001 - - - - 1 1 05 0,04
Merluccius hubbsi 8,9 21,7 64 84 45 98 31 21 16,3 24,4 11 148
Patagonotothen ramsayi 1,2 36 1,7 0.2 06 37 18 01 2 35 16 03
Raneya brasiliensis 1,6 38 1,2 03 - - - - 41 47 2,7 08
PECES AGNATOS \:) 47 48 38 08 19 18 18 0,2 92 54 64 17
Mixin 39 59 26 11 1,3 1,8 13 01 82 69 43 24
CRUSTACEOS S/l 14 11 10 31 20,1 56 16,2 10,7 31 01 16 01
Crustaceos S/ 14 1,1 10 5.2 20,1 56 16 16 31 01 16 01
CRUSTACEOS
Isépodos 0,4 0,001 0,2 0,002 0,6 0,004 0,4 0,01 - - - -
Isf;podos S/l 0,4 0,001 0,2 0,003 0,6 0,004 0,4 0,01 - - - -
Estomat6podos i 23 06 14 01 32 25 22 04 1 0,2 05 0,01
Heterosquilla S/I 16 04 1 01 26 24 18 04 - e
Pterygosquilla armata armata 0,8 0,2 0,5 0,02 0,6 01 04 0,01 1 0,2 0,5 0,02
Anfipodos ) 12 003 33 01 19 02 61 03 - -
Anfipodos S/I 1,2 0,03 33 0,1 19 02 61 04 - - - -

CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura 93 45 64 21 84 58 61 24 11,2 42 7 19
Brachyura S/I 6,6 38 45 1.8 52 28 35 172 9,2 4 59 23
Leurocyclus tuberculosus 27 07 19 0,2 32 29 26 07 2 03 11 01
Dendrobranchiata 'é‘ 335 355 24,7 40,9 30,5 28,8 24,1 39,3 37,8 36,9 251 355
Pleoticus muelleri 30,7 352 19,5 56,3 26,6 27,9 18 445 36,7 36,8 21 54,9
Artemesia longinaris 19 02 21 0.2 26 1 35 04 1 0,001 05 0,01
Peisos petrunkevitchi 1,6 0,03 3,1 0,2 1,9 0,04 26 0,2 1 0,03 3,7 0,1
Anomura Y 93 55 71 24 45 41 35 08 17,3 58 11,8 4,6
Grimothea S/I 86 52 59 32 45 41 35 1.3 153 55 91 58
Grimothea gregaria 0,8 0,2 1,2 0,02 - - - - 2 0,3 26 0,1
OTROS 47 15 12 03 26 - - - 82 19 27 06
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Figura 2.32. Distribucién de frecuencia de tallas de Schroederichthys bivius para la totalidad de los
ejemplares con alimento en el estdbmago por a) estadio de madurez sexual y b) sexo.
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Figura 2.33. Diagramas de ordenacion obtenidos mediante NMDS para estadios de madurez sexual
(Stress=0,031) y sexos (Stress= 0,031). Las elipses denotan el 95% de intervalo de confianza para cada
grupo evaluado.
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Figura 2.34. Biplot 8'°N-313C para Schroederichthys bivius distinguiendo entre sexos y tallas. Los circulos
negros de la leyenda son una referencia del tamafo, relativo a la variable continua talla.
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Figura 2.35. Regresién de 6N en funcién de la longitud total (mm) de Schroederichthys bivius.
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Figura 2.36. Gréfico de la estrategia alimentaria para Schroederichthys bivius: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).
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Squatina guggenheim

Se analizé un total de 88 individuos (34 hembras y 54 machos) colectados entre 2014 y
2020, todos provenientes de la pesqueria de arrastre de langostino patagénico. Las curvas de
diversidad tréfica acumulada no alcanzaron la asintota (Fig. 2.37), lo que sugiere que el nUmero
de estdmagos recolectados no fue suficiente para describir la diversidad completa de presas
consumidas. Por lo tanto, se realizdé un analisis descriptivo para el total de los individuos, sin
separar a los mismos por sexo ni estadio de madurez. La longitud total de los ejemplares vario
entre 182 y 860 mm (Fig. 2.38). Del total de los individuos muestreados, 19% maostraron signos
de madurez y fueron categorizados como adultos, y los restantes 81% fueron identificados como
juveniles. Del total de estbmagos muestreados, 66 presentaron alimento, identificAndose 8 items
presa a nivel especifico agrupados en 4 grupos taxonémicos (Tabla 2.7). Squatina guggenheim
mostrd una dieta poco diversa con una especializacion hacia el consumo de peces. Estos Ultimos
se consideraron un grupo presa dominante, ya que se encontraron en alrededor del 80% de los
estdbmagos analizados (Amundsen Fig. 2.39). Los peces fueron el grupo presa mas importante
en términos de %F (71,9%, 1C95% 61,8-80,9), %P (75,8%, IC95% 54,8-91,2), %N (70,3%, IC95%
62-78,5) e %lIR (93,6%). Respecto a los items presa identificados a nivel especifico, el calamar
lllex argentinus fue el mas abundante (%F 20,2%, IC95% 12,4-29,2) y present6 el mayor %N
(18,8%, 1C95% 12,3-25,5), mientras que M. hubbsi predomind en %P (46,6%, 1C95% 21,5-65,2)
e %lIR (15,4%) (Tabla 2.7). Respecto al analisis de nicho isotépico, los machos presentaron los
valores mas altos de d°N y d'3C, pero no se observé una tendencia con la talla (Fig. 2.40).
Tampoco se observé una relacién entre la talla y 3*°N (regresion, t= 0,43; p= 0,67; R?= 0,01). El

nivel tréfico general para S. guggenheim fue de 4, lo cual indica que es un consumidor terciario.
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Figura 2.37. Curva de diversidad troéfica acumulada para el total de estémagos muestreados para Squatina
guggenheim. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin (Hz) (Hz
0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estdbmagos). Las curvas de diversidad se
consideraron asintéticas si al menos los dos Ultimos valores anteriores estaban dentro de +0,05 de la
diversidad trofica total de la muestra.
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Figura 2.38. Distribucién de frecuencia de tallas de Squatina guggenheim para la totalidad de los
ejemplares con alimento en el estdbmago por a) estadio de madurez sexual y b) sexo.
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Tabla 2.7. Composicién de la dieta de Squatina guggenheim identificada al menor nivel taxonémico posible
presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso himedo (%P),
porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%IIR) para todos los estbmagos
muestreados (n=88). El rengldén resaltado en gris sefiala al suborden Dendrobranchiata dentro de los
crustaceos orden Decapoda.

Squatina guggenheim

Numero de estbmagos 88
GRUPOS PRESA/ltems presa %F %P %N %IIR
POLIQUETOS _&— 56 002 39 02
Poliquetos S/l 3,4 0,003 2,3 0,2
Familia Eunicidae 1,1 0,001 0,8 0,02
Familia Flabelligeridae 1,1 0,02 0,8 0,02
CEFALOPODOS "‘w-j:-_lu 21,3 3,5 195 44
Cefal6podos S/I 1,1 0,001 0,8 0,02
Illex argentinus 20,2 3,5 18,8 10,9
PECES =% 71,9 75,8 70,3 93,6
Peces S/l 43,8 9,2 43,8 56,1
Merluccius hubbsi 11,2 46,6 10,2 15,4
Macruronus magellanicus 1,1 46 16 0,2
Raneya brasiliensis 18 154 14,8 131
CRUSTACEOS DECAPODOS
Dendrobranchiata »& 79 20,1 55 1,8
Pleoticus muelleri 6,7 20,1 47 4
Peisos petrunkevitchi 1,1 0,001 0,8 0,02
OTROS 1,1 05 0,8 0,01
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Figura 2.39. Grafico de la estrategia alimentaria para Squatina guggenheim: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).
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Figura 2.40. Biplot 8'°N-313C para Squatina guggenheim distinguiendo entre sexos y tallas. Los circulos
negros de la leyenda son una referencia del tamafio, relativo a la variable continua talla.
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Discopyge tschudii

Se analizé un total de 60 individuos (40 hembras, 17 machos y 3 indeterminados)
colectados entre 2012 y 2020. La totalidad de los individuos analizados provenientes de la
pesqueria comercial de langostino patagoénico. Las curvas de diversidad tréfica acumulada
mostraron que el nimero de estbmagos analizado no fue suficiente para describir la diversidad
completa de presas consumidas (Fig. 2.41). La longitud total de los ejemplares vario entre 98 y
354 mm (Fig. 2.42). Del total de individuos muestreados, 26 fueron clasificados como juveniles,
30 como adultos y 4 indeterminados. Respecto al analisis de nicho isotépico, los valores mas
altos de 5*C correspondieron a los machos y los mayores de 3°N a las hembras. Respecto a la
talla, los puntos se distribuyeron de manera homogénea (Fig. 2.43). Tampoco se encontré
relacion entre la talla y los valores isotopicos de 8'°N (regresion, t= -0,22; p= 0,82; R?= 0,003).
Del total de estbmagos muestreados, 55 presentaron alimento, pudiéndose identificar presas en
49 de ellos. A nivel especifico se identificaron 4 items presa y 3 grupos taxonémicos (Tabla 2.8).
Discopyge tschudii presentd un espectro trofico reducido, ya que sélo se observé el consumo de
anfipodos y poliquetos, encontrdndose éstos ultimos en alrededor del 70% de los estbmagos
analizados (Amundsen Fig. 2.44). Los poliquetos fueron el grupo presa mas importante en
términos de %F (64,6%, IC95% 52,3-75,4), %P (99,2%, 1C95% 98-99,8), %N (81,6%, 1C95%
71,8-90,1) e %lIR (97,8%) siendo los poliquetos pertenecientes a la familia Eunicidae los mas
importantes en %F (15,4%, IC95% 7,7-24,6),%N (13,2%, 1C95% 6,3-21,4), %P (17,7%, 1C95%
1,2-35,2) e %IIR (8,9%) (Tabla 2.8). El nivel trofico general para D. tschudii fue de 3,6 lo cual

indica que es un consumidor secundario.
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Figura 2.41. Curva de diversidad trofica acumulada para el total de estbmagos muestreados para
Discopyge tschudii. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin (Hz)
(Hz £ 0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estémagos). Las curvas de diversidad
se consideraron asintéticas si al menos los dos ultimos valores anteriores estaban dentro de £0,05 de la
diversidad trofica total de la muestra.
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Figura 2.42. Distribucién de frecuencia de tallas de Discopyge tschudii para la totalidad de los ejemplares
con alimento en el estbmago por a) estadio de madurez sexual y b) sexo.
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Figura 2.43. Biplot 3°N-3%3C para Discopyge tschudii distinguiendo entre sexos y tallas. Los circulos
negros de la leyenda son una referencia del tamafo, relativo a la variable continua talla.
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Tabla 2.8. Composicién de la dieta de Discopyge tschudii identificada al menor nivel taxonémico posible
presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso himedo (%P),
porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%IIR) para todos los estomagos
muestreados (n=60). Los renglones resaltados en gris sefialan el orden Amphipoda dentro de los
crustaceos y el infraorden Brachyura dentro de los crustaceos orden Decapoda.

Discopyge tschudii

NUmero de estobmagos 60
GRUPOS PRESA/ltems presa %F %P %N %lIR
POLIQUETOS _&S— 64,6 99,2 81,6 97,8
Poliquetos S/I 41,5 51,9 56,6 84,1
Familia Eunicidae 15,4 17,7 13,2 8,9
Familia Flabelligeridae 15 56 1,3 0,2
Familia Gliceridae 7,7 159 6,6 3,2
Familia Gonianidae 46 81 39 1
CRUSTACEOS S/I 31 01 26 02
Crustaceos S/I 31 01 26 0,2

CRUSTACEOS

Anfipodos 5 16,9 0,4 145 2
Anfipodos S/I 92 02 79 14
Gamaridos S/I 77 02 66 1

CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura & 7 1,5 0,3 1,3 0,02

Brachyura S/I 1,5 0,3 1,3 0,02
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Figura 2.44. Grafico de la estrategia alimentaria para Discopyge tschudii: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).

Psammobatis extenta

Se analizé un total de 97 individuos (52 hembras y 45 machos) colectados entre 2014 y
2020, todas provenientes de la pesqueria de arrastre de langostino patagénico. Las curvas de
diversidad tréfica acumulada para el total de las muestras mostraron que el nimero de
estdmagos analizado fue suficiente para obtener una descripcion representativa de la dieta (Fig.
2.45). La longitud total de los ejemplares varié entre 81 y 296 mm (Fig. 2.46). Del total de los
individuos muestreados, 64% mostraron signos de madurez y fueron categorizados como
adultos, y los restantes 36% fueron identificados como juveniles. Del total de estébmagos
muestreados, el 98% (95 estdbmagos) presentd alimento, identificAndose presas en 94 de ellos.
A nivel especifico se identificaron 6 items presa y 6 grupos taxonémicos (Tabla 2.9). No se
observaron diferencias significativas en la dispersion de la composicion estomacal entre sexos
(BETADISPER p= 0,831, gl= 1; F= 0,05) ni entre estadios de madurez sexual (BETADISPER p=
0,122; gl= 1; F= 2,46). La dieta de P. extenta vari6 significativamente entre estadios de madurez
sexual (PERMANOVA p= 0,0135; gl= 1; pseudoF= 4,14; R?=0,04) pero no entre Ssexos
(PERMANOVA p= 0,6547; gl= 1; pseudoF= 0,4831; R?= 0,00506). Respecto al analisis de nicho
isotépico, las hembras se distribuyeron de manera homogénea en 3'°N, mientras que los machos
se encontraron agrupados en los valores mas altos de 8°N vy las tallas se distribuyeron de

manera homogénea (Fig. 2.47). Ademas, no se hallé relacion entre la talla y 8'°N (regresion, t=
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-0,20; p= 0,84; R?=0,002). Al realizar las curvas de diversidad tréfica acumulada para juveniles
y adultos, el tamafio de muestras no fue suficiente para separar adecuadamente los andlisis por
estadios de madurez sexual (Fig. 2.45). Psammobatis extenta mostr6 una dieta poco diversa con
una tendencia poblacional a la especializacién hacia los anfipodos y crustaceos decapodos
Dendrobranchiata y una tendencia a la especializacién individual hacia los crustaceos decapodos
Brachyura y Anomura (Amundsen Fig. 2.48). Para el total de los estbmagos muestreados, los
anfipodos fueron el grupo presa mas importante en %F (37,8%, IC95% 28,8-46,8), %N (55%,
IC95% 40,5-68,1) e %lIR (44,5%), siendo los gaméaridos el item presa dentro de este grupo con
el mayor %F (23,4%, 1C95% 15,3-31,5), %N (58,2%, 1C95% 40-75) e %IIR (42,1%), mientras que
Dendrobranchiata lo fue en términos de %P (71,7%, 1C95% 50,2-86,5), mas especificamente el
langostino P. muelleri (%P 36,7%, IC95% 9,4-60,4) (Tabla 2.9). El nivel trofico general para P.

extenta fue de 3,5 lo que indica que es un consumidor secundario.
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Figura 2.45. Curva de diversidad trofica acumulada para el total de estbmagos muestreados para
Psammobatis extenta. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin
(Hz) (Hz £ 0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estémagos). Las curvas de
diversidad se consideraron asintéticas si al menos los dos Gltimos valores anteriores estaban dentro de
0,05 de la diversidad trofica total de la muestra.
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Figura 2.46. Distribucion de frecuencia de tallas de Psammobatis extenta para la totalidad de los
ejemplares con alimento en el estbmago por a) estadio de madurez sexual y b) sexo.
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Tabla 2.9. Composicion de la dieta de Psammobatis extenta identificada al menor nivel taxonémico posible
presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso himedo (%P),
porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%IIR) para todos los estomagos
muestreados (n=97). Los renglones resaltados en gris sefialan los 6rdenes dentro de los crustaceos y los
subdrdenes e infradrdenes dentro de los crustaceos orden Decapoda.

Psammobatis extenta

Numero de estémagos 97
GRUPOS PRESA/ltems presa %F %P %N %lIR
POLIQUETOS _S&— 2,7 01 09 01

Poliqueto S/I 09 - 04 0,01

Familia Flabelligeridae 1,8 0,1 08 0,1

CRUSTACEOS S/l 22,5 11,3 14,5 11,3
Crustaceos S/I 22,5 11,3 20,5 20,8

CRUSTACEOS

Isépodos 2 1,8 03 1,2 01
Seroiig schythei 1,8 03 1,7 0,1
Anfipodos “T) 37,8 55 55 445
Anfipodos S/I 144 1,8 19,7 9
Gamaridos S/I 23,4 3,6 58,2 42,1

CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura & 72 1,8 7,1 06 0,3
Brachyura S/I 1,8 7,1 08 0,4
Dendrobranchiata fﬁ 23,4 71,7 24 43,6
Pleoticus muelleri 9,9 36,7 6,3 12,4
Peisos petrunkevitchi 45 10,4 2,5 1,7
Austropandalus grayi 9 24,6 251 13
Anomura 1,8 4 38 03
Grimothea gregaria 1.8 4 54 05
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Figura 2.47. Biplot 8*°N-3'3C para Psammobatis extenta distinguiendo entre sexos y tallas. Los circulos
negros de la leyenda son una referencia del tamafo, relativo a la variable continua talla.
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Figura 2.48. Gréfico de la estrategia alimentaria para Psammobatis extenta: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).

70



Capitulo 2

Psammobatis normani

Se analiz6 un total de 31 individuos colectados entre los afios 2016 y 2020. Todos los
individuos provenientes de la pesqueria de arrastre de langostino patagénico. Las curvas de
diversidad trofica acumulada mostraron que el nimero de estbmagos analizados no fue suficiente
para obtener una descripcion completa de la diversidad de presas consumidas (Fig. 2.49).
Ademas, para el analisis de is6topos estables sélo se contd con la muestra de un ejemplar macho
y no se conté con un amplio rango de tallas (Fig. 2.50), por lo que al analizar el espacio de nicho
isotdpico no se pudo observar una tendencia respecto al sexo niala LT (Fig. 2.51) y tampoco se
observo relacién entre la talla y 3°N (regresion, t= 0,85; p= 0,44; R?= 0,13). La longitud total de
los ejemplares varié entre 222 y 415 mm (Fig. 2.50). Fueron identificados 11 adultos y 20
juveniles, de los cuales 18 fueron hembras y 13 machos. No se observaron estdbmagos vacios
identificandose 6 items presa a nivel especifico y 6 grupos taxondmicos (Tabla 2.10).
Psammobatis normani mostré6 una tendencia hacia el consumo de crustaceos decapodos
Anomura en %N y en crustaceos decapodos Brachyura, Dendrobranchiata y Anomura en %P
(Amundsen Fig. 2.52). Los crustaceos decapodos Anomura fueron el grupo presa mas importante
en términos de %F (43,8%, 1C95% 28,1-59,4), %N (64,2%, 1C95% 32,3-82,9), %P (53,6%, IC95%
28,8-82,4) e %lIR (73,8%) siendo Grimothea gregaria el item presa mas importante en %F
(28,6%, 1C95% 16,3-40,8), %P (45,4%, 1C95% 20,4-67,8), %N (64,2%, 1C95% 32-82,7) e %lIR
(53%) (Tabla 2.10). El nivel tréfico general para P. normani fue de 3,5 lo que indica que es un

consumidor secundario.
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Figura 2.49. Curva de diversidad trofica acumulada para el total de estbmagos muestreados para
Psammobatis normani. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin
(Hz) (Hz £ 0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estémagos). Las curvas de
diversidad se consideraron asintéticas si al menos los dos Gltimos valores anteriores estaban dentro de
+0,05 de la diversidad trofica total de la muestra.

71



Capitulo 2

41 ;
a) Estadio
7)) Adultos
(@) Juveniles
=
o
=
©
£
o2
o
o
[(})
1
3
e
0.
o o o o =) =) o o o o =)
o™ =t (o] [==] [=] (3] < w e} o o™
o™ (oY) o™ (2] (2] [3r] [ar] [32) [ar] Ao <
44
b) Sexo
w Hembras
@] Machos
=
o
=
o
£
()} 2
o
o
()]
e
3
=z
0«
(=] o o o o o (=] (=] (=] o o
o~ =t w [es] o [} <t w w0 (=] o™~
o~ (V] o~ <t =

Lovﬁgitudmtotal (?nm) ;

Figura 2.50. Distribucién de frecuencia de tallas de Psammobatis normani para la totalidad de los
ejemplares con alimento en el estdbmago por a) estadio de madurez sexual y b) sexo.
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Figura 2.51. Biplot 8'5N-513C para Psammobatis normani distinguiendo entre sexos y tallas. Los circulos
negros de la leyenda son una referencia del tamafo, relativo a la variable continua talla.
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Tabla 2.10. Composicion de la dieta de Psammobatis normani identificada al menor nivel taxonémico
posible presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso humedo
(%P), porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%lIR) para todos los
estobmagos muestreados (n=31). Los renglones resaltados en gris sefialan los 6rdenes dentro de los
crustaceos y los subdrdenes e infraérdenes dentro de los crustaceos orden Decapoda.

Psammobatis normani

NUmero de estdbmagos 31
GRUPOS PRESA/ltems presa %F %P %N %lIR
POLIQUETOS _S— 188 05 57 1,6
Poliquetos S/I 15,6 05 4,7 1.2
Familia Eunicidae 3,1 - 0,9 0,04
CRUSTACEOS S/I 3,1 0,01 0,9 0,04
Crustaceos S/I 31 001 0,9 0,04
CRUSTACEOS
Estomat6podos l 63 43 19 06
Heterosquilla S/I 63 43 19 06
Anfipodos ) 94 0,1 123 1,7
Anfipodos S/I 94 0,1 12,3 0,2

CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura & 7% 125 69 4,7 21
Brachyura S/I 31 38 09 0.2
Cyrtograpsus altimanus 331 09 09 01
Peltarion spinosulum 31 19 19 0,2
Rochinia gracilipes 31 03 09 0,1
Dendrobranchiata f:} 31,3 34,7 10,4 20,2
Pleaticus muelleri 31,3 34,7 10,4 20,6
Anomura \Z 43,8 53,6 64,2 73,8
Grimothea gregaria 43,8 53,6 64,2 75,3
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Figura 2.52. Grafico de la estrategia alimentaria para Psammobatis normani: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).

Psammobatis rudis

Se analizé un total de 48 individuos (23 hembras, 22 machos y 3 indeterminados)
colectados entre 2016 y 2020, todos provenientes de la pesqueria de arrastre de langostino
patagonico. Las curvas de diversidad tréfica acumulada mostraron que el nimero de estdbmagos
analizado no fue suficiente para obtener una descripcion completa de la diversidad de presas
consumidas (Fig. 2.53). La longitud total de los ejemplares vario entre 155 y 565 mm (Fig. 2.54).
Del total de los individuos muestreados, 7 mostraron signos de madurez y fueron categorizados
como adultos, 38 fueron identificados como juveniles y los 3 restantes, indeterminados. Todos
los estdbmagos muestreados presentaron alimento, identificandose 8 items presa a nivel
especifico y 8 grupos taxondmicos (Tabla 2.11). Los crustaceos decapodos Dendrobranchiata
fue el grupo presa mas importante en términos de %F (32,7%, 1C95% 20,4-46,9) e %lIR (47,3%),
los crustaceos Anomura en %P (45,4%, 1C95% 20,5-67,4) y los anfipodos en %N (37,9%, 1C95%
15,9-60) (Tabla 2.11). Grimothea gregaria fue el item presa con el mayor %F (28,6%, 1C95%
16,3-40,8), %P (47,9%, 1C95% 21,9-71), %N (16,5%, 1C95% 5,6-32,9) e %lIR (54,7%) (Tabla
2.11). Psammobatis rudis mostré una tendencia hacia el consumo de anfipodos y crustaceos
decapodos Anomura y Dendrobranchiata (Amundsen Fig. 2.55). El nivel tréfico general para P.

rudis fue de 3,5 lo que indica que es un consumidor secundario. Respecto al andlisis de nicho
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isotdpico, se observé una distribucion homogénea de puntos tanto para las tallas como para los
sexos (Fig. 2.56). Ademas, se encontrd una relacion lineal positiva entre la talla y 8'°N (regresion,
t = 3,28; p = 0,006; R?>= 0,22), lo que indicaria que a medida que aumenta la LT, aumenta el NT
(Fig. 2.57).
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Figura 2.53. Curva de diversidad trofica acumulada para el total de estbmagos muestreados para
Psammobatis rudis. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin (Hz)
(Hz £ 0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= numero de estdémagos). Las curvas de diversidad
se consideraron asintoticas si al menos los dos ultimos valores anteriores estaban dentro de +0,05 de la
diversidad tréfica total de la muestra.
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Figura 2.54. Distribucion de frecuencia de tallas de Psammobatis rudis para la totalidad de los ejemplares
con alimento en el estémago por a) estadio de madurez sexual y b) sexo.
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Tabla 2.11. Composicion de la dieta de Psammobatis rudis identificada al menor nivel taxonémico posible
presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso himedo (%P),
porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%IIR) para todos los estbmagos
muestreados (n=48). Los renglones resaltados en gris sefialan los 6rdenes dentro de los crustaceos y los
subdrdenes e infradrdenes dentro de los crustaceos orden Decapoda.

Psammobatis rudis

Numero de estémagos 48
GRUPOS PRESA/ltems presa %F %P %N %lIIR
CEFALOPODOS i 2 18 05 01

Illex argentinus 2 18 05 01
PECES <= T==% 41 - 1,1 01
Peces S/l 41 - 11 0,1
CRUSTACEOS S/I 10,2 3,5 3,8 1,5
Crustaceos S/I 10,2 3,5 3,8 2,2

CRUSTACEOS

7

Isépodos 6,1 24 33 0,7
Seroi‘ijsg schythei 6,1 24 33 11
Estomatépodos A 61 49 16 08
Heterosquilla S/I 61 49 16 12
Anfipodos ) 18,4 1,4 37,9 14,3
Anfipodos S/I 41 01 49 0,6
Gamaridos S/I 14,3 1,3 33 14,7

CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura é;\;;‘g 2 32 05 02
Peltarion spinosulum 2 32 05 0.2
Dendrobranchiata »é‘ 32,7 37,4 35,7 47,3
Pleoticus muelleri 20,4 23,7 55 17,8
Artemesia longinaris 10,2 9,4 154 7,6
Peisos petrunkevitchi 2 31 132 1
Néuticaris magellanica 41 12 16 04
Anomura Y 28,6 45,4 16,5 35
Grimothea gregaria 28,6 45,4 16,5 53
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Figura 2.55. Grafico de la estrategia alimentaria para Psammobatis rudis: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).
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Figura 2.56. Biplot 3'°N-5'3C para Psammobatis rudis distinguiendo entre sexos y tallas. Los circulos
negros de la leyenda son una referencia del tamafio, relativo a la variable continua talla.
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Figura 2.57. Regresion de 8!°N en funcién de la longitud total (mm) de Psammobatis rudis.

Sympterygia bonapartii

Se analiz6 un total de 176 individuos (92 hembras, 77 machos y 7 indeterminados)
colectados entre 2008 y 2020, 60% provenientes de la pesqueria de arrastre de langostino
patagdnico y 40% de la pesca deportiva. Las curvas de diversidad trofica acumulada mostraron
que el numero de estbmagos analizado fue suficiente para obtener una descripcion
representativa de la dieta (Fig. 2.58). La longitud total de los ejemplares vario entre 86 y 605 mm.
Del total de los individuos muestreados, 137 fueron categorizados como juveniles, 6 como
adultos y los restantes fueron indeterminados. El 92% (162 estébmagos) presentd alimento,
identificandose presas en 158 de ellos. A nivel especifico, fueron identificados 17 items presa y
9 grupos taxondmicos (Tabla 2.12). La longitud total de los ejemplares con contenido en su
estdmago vario entre 224 y 415 mm (Fig. 2.59). Se observaron diferencias significativas para la
dispersion de la composicion estomacal entre sitios de captura (BETADISPER p= 0,064; gl= 1,
F= 3,54) pero no entre sexos (BETADISPER p= 0,245; gl= 1; F= 1,35). La dieta de S. bonapartii
varié significativamente entre los sitios de captura (PERMANOVA p= 0,0001; gl= 1; pseudoF=
14,11; R?=0,09) pero no entre sexos (PERMANOVA p=0,2358; gl= 1; pseudoF= 1,38; R?>=0,008).
Estas diferencias se corroboraron graficamente mediante NMDS donde los ejemplares
capturados en zonas profundas tienen una dieta mas diversa que los capturados en zonas
costeras, ya que estos Ultimos no consumieron peces (Tabla 2.12 y Fig. 2.60). La composicion

de la dieta (posicién) entre sitios de captura difiere y se observa una superposicion entre machos
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y hembras (Fig. 2.60). Los crustaceos decapodos Brachyura (SIMPER disimilitud promedio=
0,20; p= 0,001) y los poliquetos (SIMPER disimilitud promedio= 0,08; p= 0,003) fueron
identificados como los grupos presa que mas contribuyeron a las diferencias de la dieta entre los
sitios de captura. Respecto al andlisis del espacio de nicho isotdpico, se observé una distribucion
homogénea de puntos tanto para las tallas como para los sexos. Los individuos capturados en
zona costera presentaron mayores valores de 8'°N y d3'3C que los capturados en zona profunda
(Fig. 2.61). Ademas, se hall6 una relacion lineal negativa entre la talla y 8'°N (regresion, t= -2,05;
p= 0,06, R?= 0,24) (Fig. 2.62), lo que indicaria que a medida que aumenta la LT, disminuye el
NT.

En el total de estomagos analizados predominaron los crustadceos decédpodos
Dendrobranchiata para %F (24,6%, 1C95% 18,4-30,7), %P (53,9%, 1C95% 34-68,2) e %lIR
(42,6%) y los anfipodos para %N (59,4%, 1C95% 40,4-72,6) (Tabla 2.12). Al analizar los items
presa a nivel especifico, el langostino P. muelleri fue el mas importante para %F (11,2%, 1C95%
6,7-16,2), %P (42,3%, IC95% 20,4-60) e %IIR (27,2%) y Artemesia longinaris para %N (7,3%,
IC95% 1,8-15,2) (Tabla 2.12). En los estobmagos de los ejemplares provenientes de la captura
incidental se identificaron 9 items presas diferentes, mientras que 14 items presa fueron
identificados en los individuos capturados en zonas costeras (Tabla 2.12). Sympterygia
bonapartii mostr6é una tendencia a la especializacién poblacional hacia el consumo de anfipodos
y crustaceos decipodos Dendrobranchiata y una tendencia a la especializacion individual hacia
el consumo de crustaceos decapodos Anomura (Amundsen Fig. 2.63). En especimenes
capturados por la pesca deportiva, los crustaceos fueron el grupo presa mas importante en
términos de %F (35,2%, 1C95% 23,9-46,5), %P (33,3%, 1C95% 16,5-51,9) e %lIR (42,2%),
mientras que Brachyura dominé en %N (35,4%, IC95% 21,1-49,4). Respecto a los items presa
identificados a nivel especifico en zona costera, el cangrejo Rochinia gracilipes fue el mas
abundante (%F 8,5%, IC95% 2,8-15,5) y presentd el mayor %N (13,6%, IC95% 2,5-25,7) e %lIR
(5,5%), mientras que el cangrejo Coenophthalmus tridentatus dominé en %P (18,9%, IC95% 0,7-
39,5) (Tabla 2.12). En los ejemplares capturados incidentalmente por la pesqueria, los anfipodos
fueron el grupo presa mas importante en %F (32,4%, 1IC95% 24,1-41,7) y %N (69%, IC95% 48,7-
81,9), mientras que Dendrobranchiata lo fue en %P (74,4%, IC95% 55,3-85,8) e %lIR (52,6%).
Respecto a los items presa identificados a nivel especifico en zona profunda, el langostino P.
muelleri fue el mas abundante (%F 16,7%, IC95% 10,2-24,1) y ademas presento el mayor %P
(58,7%, 1C95% 31,8-76,8) e %lIR (41,2%). A su vez, A. longinaris fue la especie con el mayor
%N (7,8%, 1C95% 1,5-17,8) (Tabla 2.12). Por otra parte, en un estdbmago proveniente de una

hembra juvenil capturada en zonas profundas fue registrada la presencia de restos de basura,
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aparentemente restos de envoltorios. Ademas, en el total de estbmagos en los que el langostino
estaba presente, sélo el 15% tenia el cefalotérax o restos de él. El nivel tréfico general para S.

bonapartii fue de 3,5, lo que indica que es un consumidor secundario.
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Figura 2.58. Curva de diversidad trofica acumulada para el total de estbmagos muestreados para
Sympterygia bonapartii. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin
(Hz) (Hz £ 0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estémagos). Las curvas de
diversidad se consideraron asintéticas si al menos los dos ultimos valores anteriores estaban dentro de
10,05 de la diversidad trofica total de la muestra.
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Tabla 2.12. Composicion de la dieta de Sympterygia bonapartii identificada al menor nivel taxonémico
posible presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso humedo
(%P), porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%lIR) para el total de
estébmagos muestreados (n=178) y para ambos sitios de captura. Los renglones resaltados en gris sefialan
los érdenes dentro de los crustaceos y los subdrdenes e infraérdenes dentro de los crustaceos orden
Decapoda.

Sympterygia bonapartii
NUmero de estdmagos 176
GRUPOS PRESA/ltems presa Total Zona costera Zona profunda
%F %P %N %IIR %F %P %N %IIR %F %P %N %IR
POLIQUETOS _S— 67 19 14 06 11,3 6,7 4,8 29 3,7 0,01 06 0,04
Poliquetos S/I 45 05 1 0,4 56 1,7 2,7 0,9 37 001 06 0,1
Familia Eunicidae 1,1 1,2 01 01 28 41 07 05 - - - -
Familia Gliceridae 06 01 0,1 0,01 1,4 04 0,7 01 - - - -
Familia Phyllodocidae 06 02 01 0,01 1,4 06 0,7 01 - - - -
PECES " 34 02 0,7 01 - - - - 56 03 09 01
Peces S/I 34 02 0,7 0,2 - - - - 56 03 09 03
CEFALOPODOS i 34 39 07 04 28 - 14 01 37 54 06 04
Cefalépodos S/I 06 01 0,1 0,01 - - - - 09 02 0,2 0,01
lllex argentinus 1,1 - 0,2 0,01 28 - 1401 - - - -
Octopus tehuelchus 1,7 37 04 04 - - - - 28 52 05 0,6
CRUSTACEOS S/I 20,1 10,3 6,4 84 35,2 33,3 21,1 42,2 10,2 1,2 32 0,8
Crustaceos S/I 20,1 10,3 6,4 18,2 35,2 33,3 21,1 68,4 10,2 1,2 3,2 1,8
CRUSTACEOS
Is6podos 5 03 1,1 02 7 08 34 07 3,7 0,04 0,6 0,04
Isépodos S/I 1,7 01 04 0,04 42 03 2 04 - - - -
Serolis schythei 34 02 0,7 0,2 28 05 1,4 0,2 3,7 004 06 0,1
Estomatépodos | 22 39 09 03 28 76 14 0,6 19 24 08 0,1
Heterosquill'a S/ 1,1 2,7 06 0,2 1,4 4,7 0,7 0,3 09 2 06 01
Pterygosquilla armata armata 06 03 0,1 0,01 - - - - 09 05 0,2 0,02
Heterosquilla platensis 06 08 0,1 0,03 1,4 3 0,7 0,2 - - - -
Anfipodos 1T 223 1,2 59,4 339 7 12 16,3 2,7 324 1,2 69 42,1
Anfipodos S/I 12,8 0,8 24,4 17,5 4,2 1,1 10,2 1,7 18,5 0,7 27,6 20,9
Gamaridos S/I 95 04 35 18,2 28 01 6,1 0,6 13,9 0,5 41,4 23,3
CRUSTACEOS DECAPODOS
Brachyura &g’%ﬁ 19 16 9,6 12,2 29,6 32,9 354 44,5 12 93 39 29
Brachyura S/I 95 34 3,7 36 14,1 5,9 14,3 10,2 65 24 14 1
Rochinia gracilipes 34 13 25 0,7 85 45 13,6 55 - - - -
Leurocyclus tuberculosus 1,1 09 0,2 0,1 1,4 2,5 0,7 0,2 09 02 0,2 0,01
Coenophthalmus tridentatus 5 10,1 2,8 35 56 18,9 4,8 4,8 46 67 24 1,7
Cyrtograpsus altimanus 1,1 0,3 0,4 0,04 28 1,1 2 03 - - - -
Dendrobranchiata ’ﬂ 24,6 53,9 154 42,6 14,1 2,6 12,9 4,8 31,5 74,4 16 52,6
Peisos petrunkevitchi 10,1 1,6 5,3 3,8 85 09 68 23 11,1 19 5 31
Pleoticus muelleri 11,2 42,3 2,8 27,2 28 1 14 0,2 16,7 58,7 3,2 41,2
Artemesia longinaris 45 10 7,3 4,2 4,2 0,7 4.8 0,8 46 13,7 7,8 4
Anomura Y 45 7,7 37 13 42 129 2 14 46 56 41 0,8
Blepharipoda doelloi 1,7 37 04 04 4,2 129 2 2,3 - - - -
Grimothea gregaria 28 4 3311 - - - - 46 56 41 18
OTROS 34 06 06 01 28 2 14 02 3,7 01 05 004
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Figura 2.59. Distribuciéon de frecuencia de tallas de Sympterygia bonapartii para la totalidad de los
ejemplares con alimento en el estdmago por a) estadio de madurez sexual, b) sexo y c¢) zona de captura.
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Figura 2.60. Diagramas de ordenacion obtenidos mediante NMDS para sitios de captura (Stress= 0,0268)
y sexos (Stress= 0,0256). Las elipses denotan el 95% de intervalo de confianza para cada grupo evaluado.
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Figura 2.61. Biplot 81°N-512C para Sympterygia bonapartii distinguiendo entre sexos y tallas. Los circulos
negros de la leyenda son una referencia del tamafio, relativo a la variable continua talla.
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Figura 2.62. Regresion de 8°N en funcién de la longitud total (mm) de Sympterygia bonapartii.
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Figura 2.63. Gréfico de la estrategia alimentaria para Sympterygia bonapartii: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).
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Sympterygia acuta

Se analizé un total de 245 individuos (142 hembras, 99 machos y 4 indeterminados)
colectados entre 2008 y 2021, 226 provenientes de zonas costeras, y 19 individuos provenientes
de la pesqueria de arrastre de langostino patagonico. Las curvas de diversidad tréfica acumulada
mostraron que el nimero de estémagos analizado fue suficiente para obtener una descripcion
representativa de la dieta (Fig. 2.64). La longitud total de los ejemplares varié entre 123 y 545
mm. Del total de los individuos muestreados, 64 mostraron signos de madurez y fueron
categorizados como adultos, 129 fueron identificados como juveniles y 52 indeterminados. Del
total de estbmagos muestreados, el 74% (184 estbmagos) presentd alimento, identificAndose
presas en 170 de ellos. Se identificaron 8 grupos taxondmicos y 14 items presa a hivel especifico
(Tabla 2.13). La longitud total de los ejemplares con contenido en su estbmago vario entre 123
y 505 mm (Fig. 2.65). No se observaron diferencias significativas para la dispersién de la
composicion estomacal entre sexos (BETADISPER p= 0,172; gl= 1; F= 1,88) ni entre estadios
de madurez sexual (BETADISPER p= 0,68; gl= 1; F= 0,17). El Analisis Multivariado de la
Varianza (PERMANOVA) se realiz6 solamente para estadios de madurez sexual y sexos y no
para sitios de captura, debido a que so6lo se recolectaron 19 individuos de zonas profundas. La
dieta de S. acuta vari6 significativamente entre estadios de madurez sexual (PERMANOVA p=
0,0012; gl= 1; pseudoF= 4,85; R?>= 0,04) y entre sexos (PERMANOVA p= 0,0171; gl= 1,
pseudoF= 3,01; R?=0,02). Estas diferencias se corroboraron graficamente mediante NMDS
donde la composicién de la dieta (posicion) para estadios de madurez sexual y sexos difiere,
pero no se observa una diferencia en la diversidad (tamafio de las elipses) de la dieta (Fig. 2.66).
Los crustaceos decapodos Dendrobranchiata (SIMPER disimilitud promedio= 0,24; p= 0,001)
fueron identificados como los grupos presa que mas contribuyeron a las diferencias de la dieta
entre juveniles y adultos y entre machos y hembras (SIMPER disimilitud promedio= 0,19; p=
0,074). Respecto al analisis de nicho isotépico, los machos de talla pequefia capturados en zona
profunda fueron los que presentaron los valores mas bajos de 5'3C, mientras que para 3N los
ejemplares de mayor tamafio presentaron los valores mas altos (Fig. 2.67). Ademas, se encontrd
una relacion lineal positiva entre la talla y los valores isotépicos de d°N (regresion, t= 3,74; p=
0,002; R?= 0,5), lo que indicaria que a medida que aumenta la LT, aumenta el NT (Fig. 2.68).
Sympterygia acuta mostré una tendencia a la especializacion poblacional hacia el consumo de
crustadceos decapodos Dendrobranchiata, quienes presentaron las mayores frecuencias de
ocurrencia (Amundsen Fig. 2.69). Tanto en los estbmagos de los juveniles como de los adultos
se identificaron 10 items presa (Tabla 2.13). A su vez, en las hembras se identificaron 13 items

presa mientras que 9 items presa fueron identificados en los machos (Tabla 2.13). Respecto a
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los individuos juveniles, los crustaceos fueron el grupo presa mas importante en términos de %F
(27,9%, 1C95% 20,2-35,7) e %lIR (35,8%), seguidos por los anfipodos (%F 16,3%, 1C95% 10,1-
23,3; %lIR 26,8%), mientras Anomura lo fue en %P (38,3%, 1C95% 12,5-57,1) y los anfipodos
en %N (46,3%, 1C95% 16,7-67,5) (Tabla 2.13). En los adultos, el grupo presa mas importante en
%F (20,3%, 1C95% 10,9-31,3), %P (71,6%, IC95% 33,9-87), %N (48,6%, IC95% 24,1-68,9) e
%IIR (77,2%) fueron los crustaceos decapodos Dendrobranchiata (Tabla 2.13). Respecto a los
items presa identificados a nivel especifico en los ejemplares juveniles, el camardn A. longinaris
fue el mas abundante (%F 7,8%, IC95% 3,9-13,2), Peisos petrunkevitchi predominé en %N
(7,5%, 1C95% 1,2-19,5) y Blepharipoda doelloi en %P (39,2%, 1C95% 13,6-57,6) e %lIR (9,8%)
(Tabla 2.13). En los individuos adultos, el langostino P. muelleri fue el item presa mas importante
en términos de %F (14,1%, 1C95% 6,3-23,4), %P (67,3%, IC95% 27,1-84,2) e %lIR (66,5%) y P.
petrunkevitchi en %N (22,2%, 1C95% 0-48,4) (Tabla 2.13). En las hembras, los crustaceos
dominaron en %F (27,1%, 1C95% 20,1-34,7) seguidos por los crustaceos decapodos
Dendrobranchiata %F (23,6%, IC95% 16,7-30,6) e %lIR (56,1%)). Los crustaceos decapodos
Dendrobranchiata a su vez presentaron el mayor %P (54%, 1C95% 26,7-72,3) y los anfipodos el
mayor %N (32,1%, 1C95% 7-55,6) (Tabla 2.13). En el caso de los machos, los crustaceos
Dendrobranchiata dominaron en %F (21,6%, 1C95% 13,7-29,4), %N (36,5%, 1C95% 21,1-54,3),
%P (65,7%, 1C95% 32-89,3) e %lIR (75,9%). Respecto a los items presa identificados a nivel
especifico en las hembras, el langostino P. muelleri predominé en %F (9,7%, 1C95% 5,6-14,6),
en %P (45,2%, IC95% 12,2-65,6) e %lIR (27,2%), mientras que P. petrunkevitchi lo hizo en %N
(11%, 1C95% 1,4-25,1) (Tabla 2.13). En los machos, a partir del %F (11,8%, 1C95% 5,9-18,6),
%N (22,1%, 1C95% 9,8-37), el %P (52,5%, 1C95% 17,1-79,4) y el %IlIR (54%), P. muelleri fue la
especie presa mas importante (Tabla 2.13). Por otra parte, en uno de los estbmagos provenientes
de un macho juvenil de zona costera se hallaron restos plasticos. Ademas, se registré la
presencia de canibalismo en una hembra adulta proveniente de la zona costera. El nivel trofico

general para S. acuta fue de 3,5, correspondiente a un consumidor secundario.
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Figura 2.64. Curvas de diversidad tréfica acumulada para Sympterygia acuta para el total de estbmagos
muestreados, para estadios de madurez sexual (juveniles-adultos) y para sitios de captura (zona profunda-
zona costera). Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin (Hz) (Hz
+ 0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estébmagos). Las curvas de diversidad se
consideraron asintéticas si al menos los dos Ultimos valores anteriores estaban dentro de +0,05 de la
diversidad tréfica total de la muestra.
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Tabla 2.13. Composicién de la dieta de Sympterygia acuta identificada al menor nivel taxonémico posible
presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso himedo (%P),
porcentaje en numero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%IIR) para el total de
estébmagos muestreados (n=245), para ambos estadios de madurez sexual y sexos. Los renglones
resaltados en gris sefialan los 6rdenes dentro de los crustaceos y los subdrdenes e infraérdenes dentro
de los crustaceos orden Decapoda.

Sympterygia acuta
NUmero de estémagos 245
GRUPOS PRESA/Items presa Total Juveniles Adultos Hembras Machos
%F %P %N %IR %F %P %N %IR %F %P %N %IR %F %P %N %IR %F %P %N %IIR
POLIQUETOS S" 72 1,2 47 13 124 34 6,7 4,2 - - - - 76 14 41 172 6,9 06 67 17
Poliquetos S/I 44 0,2 2,7 08 7 04 36 14 - - - - 42 01 21 05 49 06 48 16
Familia Eunicidae 1,2 02 0,7 0,1 23 05 1,2 0.2 - - - - 1,4 02 0,7 01 1 001 1 01
Familia Onuphidae 1,2 01 0,7 01 23 03 1,2 0.2 - - - - 1,4 01 0,7 0,1 1 01 1 01
PECES “ = =% 48 1,3 3 06 1,6 08 08 0,1 94 19 83 3 42 14 2 04 49 1,1 48 1
Peces S/I 36 08 22 07 08 - 04 002 63 15 56 24 28 1,1 14 04 39 - 38 09
Engraulis anchoita 04 03 0,2 001 08 08 04 0,05 - - - - - - - - 1 11 1 01
Merluccius hubbsi 0,8 0,2 05 0,03 - - - - 31 04 28 05 1,4 03 07 01 - - - -
CRUSTACEOS S/I 20 9,5 15,1 156 27,9 20,3 17,6 358 109 43 125 58 27,1 10,1 16,4 21,2 10,8 7,9 125 7,6
Crustéceos S/I 20 9,6 152 29,2 27,9 20,8 17,8 545 109 43 125 99 27,1 10,2 16,5 38,5 10,8 7,9 12,5 13,5

CRUSTACEOS

’

Isépodos 52 06 45 08 54 12 31 08 31 01 28 03 63 05 48 1 29 09 29 04
Isépodos S/I 12 01 1 01 08 001 04 0,02 - - - - 1,4 005 1 01 - - - -

Serolis schythei 44 05 35 1 54 1,2 28 11 31 01 28 05 56 04 38 12 29 09 29 07
Estomatépodos ‘i 24 41 15 04 23 58 12 05 47 4 42 12 42 54 2 09 - - - -
Heterosquil-la S/ 16 3 1 04 16 34 08 03 31 34 28 1 28 39 14 08 - - - -
Pterygosquilla armata armata 0,4 0,3 0,2 0,01 - - - - 1,6 06 14 0,2 0,7 04 0,3 0,03 - - - -
Heterosquilla platensis 04 08 02 003 08 25 04 01 - - - - 07 1,1 03 01 - - - -
Anfipodos "‘_‘q‘} 92 08 305 91 163 2,5 46,3 26,8 = = = = 97 05 321 94 88 18 279 9
Anfipodos S/I 76 05 135 63 132 1,7 194 14 - - - - 76 04 11 46 7,8 1,2 21,2 108
Gamaridos S/| 16 03 172 16 31 09 273 44 - - - - 21 02 213 24 1 06 67 04

CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura 8 44 69 29 7 38 59 23 109 51 12,5 6,1 97 52 75 36 49 17 48 11
Brachyura S/I 48 1 37 1,3 39 21 32 1 47 - 42 1 49 08 34 1,1 39 14 38 13
Peltarion spinosulum 0,4 1,5 0,2 0,04 - - - - 16 28 14 0,3 07 2 03 01 - - - -
Leurocyclus tuberculosus 0,4 1,1 0,2 0,03 - - - - 16 2 14 03 0,7 1,4 03 01 - - - -
Rochinia gracilipes 28 09 27 06 31 18 28 07 47 06 56 15 42 1,1 34 1 1 03 1 01
Dendrobranchiata 'é‘ 23,6 56,9 29,3 64,2 17,1 24 16,1 23,1 20,3 71,6 48,6 77,2 23,6 54 26,3 56,1 21,6 65,7 36,5 75,9
Pleoticus muelleri 10,8 46,9 11,2 37 39 106 24 25 14,1 67,3 20,8 66,5 9,7 452 7,2 27,2 11,8 52,5 22,1 54
Artemesia longinaris 64 69 67 51 78 97 63 63 31 23 56 13 9 63 82 7 29 92 29 22
Peisos petrunkevitchi 72 34 115 63 54 42 75 32 31 1,8 222 4 49 3 11 36 88 4 115 84
£

Anomura f 6,4 205 4 49 47 383 24 64 94 11,8 83 6 83 208 41 61 39 203 38 33
Blepharipoda doelloi 6,4 206 4 93 47 392 24 98 94 11,8 83 10,1 83 209 41 111 39 203 38 538
OTROS 0,8 0,6 05 0,03 - - - - 31 12 28 04 1,4 08 0,7 01 - - - -
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Figura 2.65. Distribucion de frecuencia de tallas de Sympterygia acuta para la totalidad de los ejemplares
con alimento en el estébmago por a) estadio de madurez sexual, b) sexo y ¢) zona de captura.
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Figura 2.66. Diagramas de ordenacion obtenidos mediante NMDS para sexos (Stress= 0,0284) y estadios
de madurez sexual (Stress= 0,0305). Las elipses denotan el 95% de intervalo de confianza para cada

grupo evaluado.
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Figura 2.67. Biplot 5°N-613C para Sympterygia acuta distinguiendo entre sexos, sitios de captura y tallas.
Los circulos negros de la leyenda son una referencia del tamafio, relativo a la variable continua talla.
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Figura 2.68. Regresion de 61°N en funcién de la longitud total (mm) de Sympterygia acuta.
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Figura 2.69. Gréfico de la estrategia alimentaria para Sympterygia acuta: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).

Zearaja brevicaudata

Se analiz6 un total de 48 individuos (28 hembras y 20 machos) colectados entre 2016 y

2020, todos provenientes de la pesqueria de arrastre de langostino patagénico. Las curvas de

diversidad trofica acumulada mostraron que el numero de estbmagos analizado fue suficiente
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para describir la diversidad completa de presas consumidas (Fig. 2.70). La longitud total de los
ejemplares vario entre 152 y 978 mm (Fig. 2.71). El total de los individuos muestreados fueron
identificados como juveniles. La dieta de Z. brevicaudata no varié significativamente entre sexos
(PERMANOVA p= 0,5561; gl= 1; pseudoF= 0,67; R?= 0,02), ni se observaron diferencias
significativas en la dispersion de la composicibn estomacal entre machos y hembras
(BETADISPER p=0,405; gl=1; F=0,74). De los estbmagos muestreados, el 99% (45 estbmagos)
presento alimento, identificandose 5 grupos taxondémicos y 6 items presa a nivel especifico (Tabla
2.14). Zearaja brevicaudata mostro una dieta poco diversa con una tendencia hacia el consumo
de anfipodos y crustaceos decapodos Anomura y Dendrobranchiata en %N y anfipodos, peces
y crustaceos decapodos Anomura en %P (Amundsen Fig. 2.72). Los crustdceos decdpodos
Anomura fueron el grupo presa mas importante en términos de %F (32,7%, 1IC95% 21,2-46,2),
%N (67,1%, 1C95% 39,4-82,2) e %IIR (53%) siendo G. gregaria el item presa mas importante en
%F (32,7%, 1C95% 21,2-46,2), %N (67,1%, 1C95% 39,5-82) e %lIR (66%) (Tabla 2.14). Los
peces dominaron en %P (83,1%, 1C95% 12,2-88,1), siendo M. hubbsi el item presa con mayor
%P (81,6%, IC95% 0-87,4) (Tabla 2.14). El nivel trofico general para Z. brevicaudata fue de 4, lo

que corresponde a un consumidor terciario.

15

1.0

Diversidad trofica
0.5
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Numero de estémagos
Figura 2.70. Curvas de diversidad tréfica acumulada para Zearaja brevicaudata para el total de estémagos
muestreados. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin (Hz) (Hz £
0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estdmagos). Las curvas de diversidad se
consideraron asintéticas si al menos los dos Ultimos valores anteriores estaban dentro de +0,05 de la
diversidad trofica total de la muestra.
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Figura 2.71. Distribucion de frecuencia de tallas de Zearaja brevicaudata para la totalidad de los
ejemplares con alimento en el estbmago por sexo.
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Tabla 2.14. Composicion de la dieta de Zearaja brevicaudata identificada al menor nivel taxonémico
posible presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso hiumedo
(%P), porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%lIR) para todos los
estébmagos muestreados (n=48). Los renglones resaltados en gris sefialan el orden Amphipoda dentro de
los crustaceos y el suborden Dendrobranchiata e infraorden Anomura dentro de los crustaceos orden
Decapoda.

Zearaja brevicaudata

NUmero de estdmagos 48
GRUPOS PRESA/ltems presa %F %P %N %lIR
CEFALOPODOS iz 19 - 07 003
Illex argentinus 1,9 - 0,7 0,04
PECES <& =+ 135 831 6 28
Peces S/I 77 15 34 11
Merluccius hubbsi 58 81,6 2,7 14,16
CRUSTACEOS S/l 26,9 16,8 0,06 10,57
Crustaceos S/l 26,9 0,1 16,8 13,21

CRUSTACEOS

Anfipodos ) 38 002 13 0,12
Anfipodos S/I 3,8 002 1,3 0,15

CRUSTACEOS DECAPODOS

Dendrobranchiata 'é 192 10 81 81

Pleoticus muelleri 115 99 4 47
Artemesia longinaris 19 01 2 0,12
Peisos petrunkevitchi 58 0,003 2 0,34

Anomura Y 32,7 2,4 67,1 52,9

Grimothea gregaria 32,7 2,4 67,1 66,20

OTROS 19 45 0,7 0.2
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Figura 2.72. Gréfico de la estrategia alimentaria para Zearaja brevicaudata: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).

Myliobatis goodei

Se analizaron 91 individuos (44 hembras, 31 machos y 16 indeterminados) colectados
entre 2008 y 2021, todos provenientes de zonas costeras. Las curvas de diversidad trofica
acumulada mostraron que el niumero de estbmagos analizado fue suficiente para obtener una
descripcion representativa de la dieta (Fig. 2.73). El ancho de disco de los ejemplares vario entre
405 y 945 mm (Fig. 2.74). Del total de los individuos muestreados, 41 mostraron signos de
madurez y fueron categorizados como adultos, 20 fueron identificados como juveniles y el resto
fueron indeterminados. Del total de estbmagos muestreados, el 85% (77 estdbmagos) presentd
alimento, identificAndose presas en 67 de ellos. Ademas, se reconocieron 9 grupos taxonémicos
y 13 items presa a nivel especifico (Tabla 2.15). No se observaron diferencias significativas en
la dispersién de la composiciéon estomacal entre sexos (BETADISPER p= 0,604; gl= 1; F= 0,27)
ni entre estadios de madurez sexual (BETADISPER p= 0,947; gl= 1; F= 0,01). La dieta de M.
goodei no vari6 significativamente entre estadios de madurez sexual (PERMANOVA p= 0,5844;
gl= 1; pseudoF= 0,73; R?=0,01) ni entre sexos (PERMANOVA p= 0,3526; gl= 1; pseudoF= 1,10;
R?= 0,02). Al analizar el espacio de nicho isotdpico, los machos presentaron los valores mas
bajos y mas altos tanto en 3N como en d'C, mientras que las hembras se distribuyeron de
manera homogénea (Fig. 2.75). Ademas, no se encontré relacion entre la talla y 5*°N (regresion,

t=0,03; p= 0,98; R?= 0,0005). Myliobatis goodei mostré una dieta generalista con un nicho amplio,
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con cierta especializacion poblacional hacia el consumo de estomatépodos, cefalépodos y
poliquetos que dominan en peso (Amundsen Fig. 2.76). Los crustaceos decapodos
Dendrobranchiata fueron el grupo presa mas importante en %P (27,5%, 1C95% 10,6-46,3),
mientras los poliquetos lo fueron en %F (42,9%, 1C95% 33-52,7), %N (28,6%, 1C95% 20,1-39,8)
e %lIR (61,5%) (Tabla 2.15). Respecto a los items presa identificados a nivel especifico, el
langostino P. muelleri fue el mas abundante (%F 11%, 1C95% 5,5-17,6) y el principal item presa
en %P (26,8%, IC95% 9,8-46), %N (10,6%, 1C95% 3,4-21) e %lIR (23,7%) (Tabla 2.15). El nivel
trofico general para M. goodei fue de 3,5, correspondiente a un consumidor secundario.

1.5
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Diversidad tréfica
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0 10 20 30 40 50 60

Numero de estémagos
Figura 2.73. Curvas de diversidad trofica acumulada para Myliobatis goodei para el total de estémagos
muestreados. Las lineas horizontales muestran los valores del indice de diversidad de Brillouin (Hz) (Hz =
0,05 Hz) y la linea vertical muestra el valor n-2 (n= nimero de estébmagos). Las curvas de diversidad se
consideraron asintéticas si al menos los dos Ultimos valores anteriores estaban dentro de +0,05 de la
diversidad trofica total de la muestra.
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Figura 2.74. Distribucion de frecuencia de tallas de Myliobatis goodei para la totalidad de los ejemplares
con alimento en el estdmago por a) estadio de madurez sexual y b) sexo.
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Tabla 2.15. Composicién de la dieta de Myliobatis goodei identificada al menor nivel taxonémico posible
presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F), porcentaje de peso himedo (%P),
porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en porcentaje (%IIR) para todos los estbmagos
muestreados (n=91). Los renglones resaltados en gris sefialan los 6rdenes dentro de los crustaceos y los
subdrdenes e infradrdenes dentro de los crustaceos orden Decapoda.

Myliobatis goodei

Numero de estdmagos 91
GRUPOS PRESA/ltems presa  %F %P %N %IRI
POLIQUETOS _S— 42,9 21,8 28,6 61,5
Poliquetos S/I 22 9,9 12,4 28,3
Familia Eunicidae 77 03 43 21
Familia Gliceridae 11 10,5 9,3 12,5
Familia Onuphidae 1,1 0,03 1,2 0,1
Familia Phyllodocidae 1,1 11 12 041
CEFALOPODOS it 121 81 81 56
Octopus tehuelchus 77 48 56 4,6
Illex argentinus 44 32 25 14
PECES <& == 66 96 37 25

Peces S/I 4.4 14 25 1

Engraulis anchoita 11 11 06 01
Merluccius hubbsi 1,1 71 06 05
CRUSTACEOS S/I 66 27 37 1.2
Crustaceos S/I 6,6 2,7 37 24

CRUSTACEOS

7

Isépodos - 1,1 0,1 0,6 0,02

i
Nad

Serolis schythei 1,1 0,1 0,6 0,04
Estomatépodos ’i 33 36 19 05
Heterosquilla S/I 33 36 19 1
Anfipodos 33 02 155 1,5
Anfipodos S/I 33 02 155 3
CRUSTACEOS DECAPODOS
Brachyura égif% 13,2 17,1 8,1 9,4
Brachyura S/ 11 155 6,8 14,1
Coenophthalmus tridentatus 22 16 12 04
Dendrobranchiata 'é 12,12 27,5 15,5 14,8
Pleoticus muelleri 11 26,8 10,6 23,7
Artemesia longinaris 1,1 0,7 5 04
Anomura Y 44 55 87 1,8
Blepharipoda doelloi 44 55 8,7 3,6
OTROS 4,4 4 56 1,2
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Figura 2.75. Biplot 8'°N-813C para Myliobatis goodei distinguiendo entre sexos, sitios de captura y tallas.
Los circulos negros de la leyenda son una referencia del tamafio, relativo a la variable continua talla.
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Figura 2.76. Gréfico de la estrategia alimentaria para Myliobatis goodei: Frecuencia de ocurrencia
expresada en porcentaje ploteada contra la abundancia presa-especifica en %N (izquierda) y abundancia
presa-especifica expresada en %P (derecha).
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DISCUSION

Mustelus schmitti

Los resultados obtenidos concuerdan con estudios previos que describen a M. schmitti
como un pequefio mesopredador de habitos demersal-benténicos. Ademas, la gran cantidad de
presas identificadas en esta especie podria indicar un comportamiento oportunista (Molina 2012,
Belleggia 2012).

En este estudio, la dieta de M. schmitti estuvo dominada por los crustaceos decapodos
Dendrobranchiata y Brachyura y por los poliquetos, seguido por los peces y cefaldpodos. Al
comparar estos resultados con los estudios sobre la dieta de esta especie en areas del suroeste
del Océano Atlantico (Menni et al. 1986, Capitoli et al. 1995, Sanchez y Prenski 1996,
Chiaramonte y Pettovello 2000, Van der Molen y Caille 2001, Belleggia 2012), se observd que
los cangrejos y los poliquetos, seguidos de los peces, han sido descritos como los principales
componentes de la dieta de M. schmitti. Los resultados de este trabajo coinciden parcialmente
con estas observaciones, ya que los cangrejos y los poliquetos fueron presas importantes, pero
se encontr6 mayor importancia del langostino P. muelleri en lugar de los peces. La predominancia
de crustaceos en los contenidos estomacales también se observo en otras especies del género
Mustelus (e.g. Vianna et al. 2000, Simpfendorfer et al. 2001, Gémez et al. 2003, Kamura y
Hashimoto 2004, Navia et al. 2006).

En este estudio, los cambios en la dieta relacionados con la madurez sexual mostraron que
los juveniles consumen mas poliquetos que los adultos, que consumen principalmente
crustaceos Dendrobranchiata. Los cambios ontogenéticos en la dieta también fueron observados
por Chiaramonte y Pettovello (2000) donde Euphausiacea fue el principal item presa, seguida
por el cangrejo Cyrtograpsus angulatus en juveniles de M. schmitti, mientras que C. angulatus
fue la presa principal en los adultos, seguido por los peces. Ademas, Belleggia (2012) resalt6
que la importancia de los poliquetos decrece y de los peces incrementa con el tamafio de los
ejemplares, mostrando preferencia por los peces en areas profundas y por los poliquetos en
areas costeras. Los cambios ontogenéticos en la dieta son el resultado de cambios sustanciales
en el tipo de presa consumida a través de las diferentes etapas de madurez o de diferencias en
la tasa de consumo de la misma presa entre las diferentes etapas de madurez (Wetherbee et al.
1996, Jacobsen y Bennett 2013). El aumento de la longitud, la velocidad de nado, el tamafio de
las mandibulas, los dientes, los requisitos energéticos y la experiencia con las presas se traducen
en una mejora de la capacidad para capturar diferentes especies (Wetherbee et al. 2004).
Ademas, el cambio ontogenético en la dieta podria ser una estrategia exitosa para aumentar la

supervivencia de los juveniles, reduciendo la presién de la competencia intraespecifica mediante
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la particion de recursos (Belleggia 2012). Este estudio difiere en parte con esas observaciones,
ya que los juveniles consumen peces en mayor proporcion que los adultos. Estas diferencias
también se vieron reflejadas en el analisis de isétopos estables, donde se observa una relacion
lineal negativa entre la LT y 8'°N, lo cual podria relacionarse al consumo de presas de mayor
nivel tréfico (como los peces) por parte de los juveniles. Esta observacion escapa a lo esperado,
ya gue se esperaria que a mayor LT, los ejemplares consuman presas de mayor NT, por lo que
se sugiere realizar el andlisis con un mayor nimero de muestras que abarquen un mayor rango
de tallas y, ademas, controlar la variacién espacial en la obtencion de muestras, ya sea por lineas
de base o por el muestreo de adultos y juveniles con similar representacion espacial. En cuanto
a los sexos, se observO una superposicion en la dieta tanto en el analisis de contenidos
estomacales como en el espacio de nicho isotdpico y segun Belleggia (2012) seria una
caracteristica del género Mustelus. Ademas, se observo que los ejemplares capturados en zonas
profundas consumen crustaceos Dendrobranchiata (destacandose el langostino P. muelleri) en
mayor medida que los capturados en zonas costeras que se alimentan principalmente de
crustaceos Brachyura y poliquetos. La mayor frecuencia de P. muelleri encontrada en individuos
de M. schmitti capturados incidentalmente por la flota puede deberse a dos causas: la alta
disponibilidad de esta presa y al aporte suplementario de alimento como resultado de los
descartes pesqueros (ver Pasti et al. 2021).

En el presente trabajo, el nivel tréfico (NT) general de M. schmitti (3,5) indicé que esta
especie es un consumidor secundario. Cortés (1999) estimé el NT para tiburones del género
Mustelus entre 3,5y 4,2, siendo 3,6 el nivel tréfico de M. schmitti (Cortés 1999, Jaureguizar y
Milessi 2008). Estos valores son consistentes con los resultados del presente trabajo y coinciden
con los valores citados para el norte de la plataforma continental Argentina (Belleggia et al. 2011)
y para la Zona Comun de Pesca Argentina-Uruguaya (Jaureguizar y Milessi 2008, Froese y Pauly
2009).

Galeorhinus galeus

El cazén es un tiburén bento-pelagico de aguas frias y templadas (Reyes 2005). Es
considerado un predador casi exclusivamente ictiéfago (Lucifora et al. 2006), aunque su dieta
incluye también cefal6podos y, ocasionalmente, condrictios, crustaceos, poliquetos (Compagno
1984, Olsen 1984, Menni 1985, Ellis et al. 1996, Morato et al. 2003), y en situaciones particulares,
mamiferos marinos (Praderi 1985).

En los estbmagos del cazon analizados en el presente estudio predominaron los peces

0seos, seguidos por los cefalépodos. Esto concuerda con el estudio de Koen Alonso (1999)
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publicado para la Patagonia Central y los trabajos publicados en otras regiones del mundo (ej:
Olsen 1984, Menni 1985, Ellis et al. 1996, Bulman et al. 2001, Lucifora 2003, Morato et al. 2003,
Reyes 2005, Biton-Porsmoguer 2022) que confirman que los peces son sus principales presas
con valores de %lIR mayores al 98% (Lucifora et al. 2006). Por otra parte, a diferencia de los
estudios previos, en este estudio se encontrdé una importante contribucion del langostino P.
muelleri en la dieta de esta especie. La presencia de este decapodo en el contenido estomacal
de G. galeus no ha sido informada previamente y se presume que esta especie estaria
aprovechando el descarte de la pesqueria de langostino, ya que en estudios previos se reporta
el consumo de descartes pesqueros por parte de este tiburén. Dunn et al. (2010) analizaron la
dieta de G. galeus donde la merluza fue el item presa dominante identificado en poco més de la
mitad de los estdbmagos. Sefialaron que un estbmago contenia 13 merluzas de tamafio similar,
completas y muy frescas siendo posible que éstas se hayan comido en la red de arrastre.
Ademas, encontraron cabezas y/o colas de jurel en los estbmagos de G. galeus, argumentando
gue se trataba de descartes de barcos de pesca comercial. Por otro lado, la alta frecuencia de
P. muelleri encontrada en los contenidos estomacales de G. galeus podria deberse a la alta
disponibilidad de esta presa en el area de estudio.

Debido a que las muestras de is6topos y estdbmagos no fueron suficientes para permitir el
analisis detallado de la dieta y la variabilidad debido a los sexos y sitio de captura y que solo
fueron identificados 7 ejemplares adultos, las descripciones de la dieta pueden ser parciales en
comparacion con otros informes publicados y con aquellos que registran diferencias en la
alimentacién producto de la ontogenia (gj: Olsen 1984, Lucifora et al. 2006).

El nivel tréfico general para G. galeus calculado en el presente estudio fue de 4,1. Este
valor es consistente con Cortés (1999) quien reporta un valor de 4,2 para esta especie y el
calculado a partir de los valores de %P reportados por Koen Alonso (1999) (4,2). Este valor indica
gue el cazdn es un consumidor terciario y podria deberse a la dieta casi exclusivamente ictiéfaga

de esta especie.

Squalus acanthias

Es un tiburén de habitos bento-peldgicos (Gaitdn 2012). Varios autores le asignan un
caracter predador generalista-oportunista (Sanchez y Prenski 1996, Garcia de La Rosa y
Sanchez 1997, Barone 2006) y ademas es considerado el principal predador y competidor de la
merluza, ya que consume organismos provenientes tanto del fondo como de la columna de agua
(Garcia de La Rosa y Sanchez 1997).
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En el presente estudio y en concordancia con estudios previos (ej.: Koen Alonso 1999,
Bowmann et al. 2000, Avsar 2001, Belleggia et al. 2012), la dieta de S. acanthias fue
principalmente ictiéfaga, destacandose la merluza coman M. hubbsi. A diferencia de otras
publicaciones (ej: Sanchez y Prenski 1996, Koen Alonso 1999, Bowmann et al. 2000), el segundo
item presa en términos de importancia hallado en este estudio fue el crustdceo decapodo P.
muelleri y no el calamar lllex argentinus. Estas diferencias pueden deberse a que esta especie
esta aprovechando el langostino descartado por la pesqueria de arrastre de langostino
patagonico, a la alta disponibilidad de esta presa en el area de estudio o a cambios en la
disponibilidad de las presas en parte producto de la actividad pesquera. Koen Alonso et al. (2002)
cuantificaron la dieta de S. acanthias en aguas patagolnicas antes y después del cambio de
abundancia relativa de sus presas producido por la actividad pesquera al disminuir la abundancia
de M. hubbsi. Antes de su disminucién por la sobreexplotacién, M. hubbsi era la principal presa
de S. acanthias; luego de la disminucion de la abundancia de M. hubbsi, el calamar I. argentinus
se transformo en la presa principal de S. acanthias (Koen Alonso et al. 2002). Ademas, Bellegia
et al. (2012) analizaron el nivel tréfico del tiburén espinoso para el Atlantico suroeste, entre 1985
y 2010, y encontraron que el nivel tréfico de S. acanthias disminuyé desde los 80s (4,20) a los
90s (4,13) debido al alto consumo de items presas de niveles tréficos mas bajos producto del
impacto pesquero y luego, aumentd en 2000s (4,19) debido al mayor consumo de |. argentinus
(NT=3,2). Por otra parte, otras publicaciones (gj.: Ellis et al. 1996, Sanchez y Prenski 1996,
Garcia de la Rosa y Sanchez 1997, Koen Alonso 1999, Garrison y Link 2000, Laptikhovsky et al.
2001, Koen Alonso et al. 2002, Bundy et al. 2011) sefialan a los ctendforos como un item presa
predominante en la dieta de S. acanthias, lo cual no fue observado en el presente estudio. Esto
puede deberse a que los ctendforos predominan entre las latitudes de 38°-43°S, a profundidades
entre 80-100 m, siendo reemplazados por los peces y los cefalépodos en otras regiones (Garcia
de La Rosa y Sanchez 1997). Ademas, estas diferencias pueden atribuirse a la metodologia
utilizada para realizar el estudio de la dieta, ya que en este trabajo no se analizé ninguno de los
contenidos estomacales a bordo, y dado que esta es una presa fragil que se digiere rapidamente
(Arai 1988) y a la ausencia de partes duras preservables en los organismos gelatinosos (Diaz
Briz et al. 2017), al congelarse los estbmagos es posible la desintegracion de esta presa y la
subestimacion de la misma (Koen Alonso 1999).

Garcia de la Rosa 'y Sanchez (1997), Laptikhovsky et al. (2001) y Koen Alonso et al. (2002),
entre otros, reportaron cambios ontogenéticos en la dieta de S. acanthias y resaltaron que esta
especie (una vez alcanzada la madurez sexual) reduce el consumo de ctenéforos e incrementa

el consumo de peces y calamares. Garcia de la Rosa y Sanchez (1997) atribuyen esta diferencia
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debido a que los ejemplares maduros requieren un aporte energético extra porque la intensidad
de acumulacion de los lipidos se acentua, implicando un mayor requerimiento tréfico-calorico y
por lo tanto un cambio en la dieta. Ademas, Garcia de la Rosa y Sanchez (1997) y Belleggia et
al. (2012) encontraron diferencias significativas en la dieta respecto a los machos y hembras,
atribuibles a la segregacion espacial entre sexos que presenta esta especie (Garcia de la Rosa
y Sanchez 1997). En el presente trabajo, al analizar los contenidos estomacales, no fueron
observadas diferencias entre estadios de madurez sexual ni entre machos y hembras, pero al
estudiar el espacio de nicho isotdpico, los machos presentaron mayores valores de C y N que
las hembras. Estas observaciones subrayan la importancia de utilizar estos dos métodos
conjuntamente durante los estudios de ecologia de una especie.

En el presente estudio, el nivel trofico general de S. acanthias (4,1) indic6 que este
predador es un consumidor terciario y podria deberse a la dieta predominantemente ictiéfaga
(NTpeces= 3,24). Esta observacion coincide con estudios anteriores para la Patagonia centro y
norte (Koen Alonso et al. 2002), con los valores calculados a partir de los %P reportados en
estudios previos (Sanchez y Prenski 1996, Koen Alonso 1999, Barone 2006) y con los obtenidos
en otras regiones del mundo (ej: Ebert et al. 1992, Ellis et al. 1996, Fuijita et al. 1995, Bowman et
al. 2000, Laptikhovsky et al. 2001, Demirhan y Seyhan 2007, Pethybridge et al. 2011, Dunn et al.

2013) donde el NT es siempre igual o mayor a 4.

Schroederichthys bivius

La pintarroja puede ser definida como un depredador demersal-bentonico, con un amplio
espectro tréfico (Menni et al. 1979, Matallanas et al. 1993, Ebert et al. 1996, Sanchez y Prenski
1996, Laptikhovski et al. 2001, Sanchez et al. 2009). Los estudios previos sobre la alimentacion
de esta especie (ej: Menni et al. 1979, Matallanas et al. 1993, Sanchez y Prenski 1996,
Laptikhovsky et al. 2001) le asignan un habito trofico oportunista, con consumo de crustaceos
decépodos (principalmente Grimothea), moluscos y peces Gseos de tamafio moderado, situacion
también mencionada para el género por Ebert et al. (1996). Sanchez et al. (2009) estudiaron la
dieta de S. bivius en la Plataforma Bonaerense y NorpatagoOnica, la Plataforma Patago6nica
Austral y el Golfo San Jorge, encontrando que el espectro tréfico general de esta especie estuvo
integrado por cefalépodos, peces, crustaceos bentonicos, otros invertebrados bentonicos y
zooplancton gelatinoso. En el Golfo San Jorge predominaron los estomatépodos (Pterygosquilla
armata armata) y los decapodos (P. muelleri, P. spinosulum y G. gregaria). En el presente trabajo,
los crustaceos decapodos Dendrobranchiata, entre los que se destaca el langostino P. muelleri,

y los peces, principalmente M. hubbsi, fueron los grupos presas mas importantes, seguidos por
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los poliquetos. La alta frecuencia de ocurrencia del langostino hallada en los contenidos
estomacales puede deberse a que S. bivius estd aprovechando el descarte de este crustaceo
por parte de la pesqueria o a la abundancia del mismo en el &rea de estudio y dado el caracter
oportunista de la pintarroja, esta especie consumiria en cada region aquellos grupos de presas
mas abundantes (Sanchez et al. 2009).

En coincidencia con estudios previos (Laptikhovsky et al. 2001, Sdnchez et al. 2009), en el
presente estudio no se observaron diferencias significativas en la alimentacion entre machos y
hembras al analizar los contenidos estomacales. A pesar de que la pintarroja presenta un
marcado dimorfismo sexual tanto en la forma de la boca como en la denticidn, Gosztonyi (1973)
y Matallanas et al. (1993) mencionan que no hay correlacion entre la morfologia de la boca y los
dientes, con la dieta de machos y hembras. Esto es comun entre otros elasmobranquios y dentro
de la familia Scyliorhinidae se ha observado que el tipo de denticion de los machos esta
relacionada al comportamiento sexual, ya que durante la pre-cépula retienen a la hembra
mordiéndola, para facilitar la insercion del clasper y mantenerla en la postura adecuada que
asegure la entrada de esperma (Pratt y Carrier 2005).

En este estudio se encontré un cambio en la dieta de la pintarroja respecto a los estadios
de madurez sexual, debido principalmente al mayor consumo de peces por parte de los adultos.
Los cambios ontogenéticos en la dieta ocurren en casi todos los peces (Sanchez et al. 2009),
debido a que los ejemplares maduros requieren un aporte energético extra, implicando un mayor
requerimiento tréfico-caldrico (Garcia de la Rosa y Sanchez 1997). Ademas, podria ser una
estrategia exitosa para aumentar la supervivencia de los juveniles, reduciendo la presion de la
competencia intraespecifica (Belleggia 2012).

Respecto al analisis de isétopos estables, se observé una relacién positiva entre la LT y
O'N. Ademas, al analizar el espacio de nicho isotdpico, los machos de talla grande presentaron
los valores mas altos de C y N. Esto puede deberse a que la pintarroja presenta un marcado
dimorfismo sexual respecto a la talla, donde los machos alcanzan LT mas grandes que las
hembras (Colonello et al. 2020) y las muestras de isétopos correspondientes a los valores mas
grandes de LT analizadas en esta tesis provienen de los machos, observandose cambios en la
dieta hacia el consumo de presas de mayor NT (como los peces) a medida que aumenta la LT.

El nivel tréfico general de S. bivius estimado en el presente trabajo fue de 3,8,
correspondiente a un consumidor secundario. Este valor coincide con el mencionado por Cortés
(1999). El nivel tréfico para el espectro tréfico general citado por Sanchez et al. (2009) fue de
3,06 para el Golfo San Jorge y sefalan que el valor obtenido por Cortés (1999) (el mismo

obtenido en este estudio) parece muy alto para la especie, quizds por haber sido calculado en
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base a grandes grupos tréficos y con un namero de individuos reducido, mientras que en su
trabajo se utilizé el nivel tréfico aportado por cada item presa y para un elevado nimero de

ejemplares muestreados.

Squatina guggenheim

Los peces angeles (género Squatina) son peces demersal-benténicos (Compagno 1984)
con una estrategia de captura al acecho, permaneciendo semienterrados en el fondo (Fouts y
Nelson 1999). Se alimentan principalmente de peces, pero ademas pueden encontrarse en el
contenido estomacal, crustaceos, cefaldpodos y condrictios (Cousseau 1973, Natanson y Cailliet
1986, Vooren y da Silva 1991, Vdogler et al. 2003), hasta restos de plantas, rocas y otros
materiales indigeribles del fondo (Wetherbee et al. 1990). A pesar de que el nimero de
estbmagos muestreados en el presente estudio no fue suficiente para una descripcidn precisa
de la dieta, los resultados sugieren patrones similares de alimentacién reportados en analisis
previos para la misma especie. Colonello (2005) registr6 33 presas en la dieta de S. guggenheim
de las cuales la mayoria correspondi6 a teledsteos demersales. La presa consumida en mayor
proporcion fue Cynoscion guatucupa, seguida por Prionotus nudigula, Engraulis anchoita y
Raneya brasiliensis. Vogler et al. (2003) estudiaron la dieta de S. guggenheim en la region del
estuario del Rio de la Plata y aguas adyacentes y los resultados indican que es un predador casi
exclusivamente piscivoro. Asimismo, determinaron la presencia de canibalismo sobre estadios
juveniles, lo cual no fue encontrado en este trabajo. Belleggia et al. (2019) estudiaron la dieta del
pez angel para la Plataforma argentina norte (36°S y 39,3°S) y caracterizaron a esta especie
como ictiéfaga, siendo E. anchoita la presa que present6 el mayor %F dentro de este grupo.
Milesi et al. (2019) estudiaron la dieta de individuos de S. guggenheim menores a un afio y
observaron que predaron mayormente sobre crustaceos, en particular sobre P. petrunkevitchi y
Artemesia longinaris y en menor medida sobre peces. Este trabajo concuerda con aquellos que
definen a S. guggenheim como una especie ictiéfaga, ya que la dieta estuvo dominada por los
peces, particularmente M. hubbsi y R. brasiliensis. A diferencia de los estudios previos, en este
trabajo no se registré la presencia de E. anchoita en los contenidos estomacales. Ademas, los
cefalépodos, en particular I. argentinus, fue un item presa importante en la dieta de esta especie.

En el presente trabajo, el tamafio de la muestra no fue suficiente para permitir el estudio
de la variabilidad en la dieta debido a los sexos y estadios de madurez sexual, pero estudios
previos reportaron cambios en la dieta de S. guggenheim y en su estrategia alimenticia (variando

de especialistas a generalistas) ligados al desarrollo ontogenético, pero no al sexo (Vogler et al.
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2003, Colonello 2005). Estas diferencias tampoco fueron observadas en el andlisis de is6topos
estables, ya que no se observé una tendencia con la talla.

En este estudio, el nivel trofico calculado para S. guggenheim fue de 4, correspondiente a
un depredador terciario. Este valor coincide con los valores reportados por Cortés (1999) para
otras seis especies del mismo género, los cuales se encuentran entre 4,0 y 4,2. Segun Cortés
(1999), los miembros de la familia Squatinidae se encuentran entre los niveles tréficos mas
elevados de los ecosistemas marinos. Milesi et al. (2019) reportaron un valor mayor a 3,30
mientras que Vogler et al. (2009) estimaron un valor de 3,90 para toda la poblacién. EI menor
valor de NT obtenido por Milesi et al. (2019) en comparacion con este estudio y publicaciones
anteriores, se debe a lo sefialado anteriormente, ya que estos autores observaron que S.

guggenheim consumié mayormente crustaceos y no peces que poseen un mayor NT.

Discopyge tschudii

Existen pocos trabajos publicados sobre la ecologia tréfica del torpedo en el Mar Argentino
(Garcia 1984, Sanchez y Prenski 1996, Arrighetti et al. 2005, Spath et al. 2012, Spath et al. 2015),
pero los autores coinciden que esta especie es de habitos alimentarios exclusivamente
benténicos ya que preda principalmente sobre poliquetos, sifones de la almeja Amiantis
purpurata y anfipodos. Los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden parcialmente
con estas observaciones, ya que la dieta de D. tschudii estuvo dominada por los poliquetos,
seguido por los anfipodos, pero no se registro la presencia de sifones de almeja en los contenidos
estomacales. Esta diferencia puede deberse a dos factores: el primero es la temporada cuando
el trabajo fue realizado y el segundo es el area de estudio. Spath et al. (2012) y Spath et al.
(2015) encontraron cambios en la dieta de D. tschudii respecto a la ontogenia, sexos y estaciones
del afio. En este estudio, la cantidad de estbmagos analizados no fue suficiente para realizar una
descripcion detallada de la dieta respecto a los sexos y estadios de madurez sexual. Ademas,
no se observo relacion con la talla en el andlisis de isétopos estables. Respecto al espacio de
nicho isotdpico, las hembras presentaron los valores mas altos de &'°N. Spath et al. (2012)
sefalan que las diferencias entre sexos se deben a que los machos consumen poliquetos
errantes en mayor proporcion que las hembras que consumen anfipodos. Estos Ultimos poseen
mayor NT que los poliquetos. Entonces, el consumo de presas de mayor NT por parte de las
hembras, podria explicar los mayores valores de 3°N observados en este estudio.

El nivel tréfico hallado en el presente estudio (3,6) indicoé que el torpedo es un consumidor
secundario. Por otra parte, no fue posible comparar este valor con los de estudios previos, ya

que no se encontraron valores reportados de NT.
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Psammobatis extenta

La raya de orlas se caracteriza por ser una especie de habitos troficos bento-demersales.
Estudios previos reportados para el sureste de Brasil (Soares et al. 1992, Muto et al. 2001) y el
mar argentino resaltan que la dieta de P. extenta estuvo dominada por anfipodos, seguido por
crustaceos decapodos, principalmente el camardn A. longinaris y poliquetos (Muto et al. 2001,
Braccini y Pérez 2005, Mabragafia 2007, Barbini 2011, Barbini y Lucifora 2012, Belleggia et al.
2019). Los resultados obtenidos en esta tesis coinciden con estas observaciones, pero no se
encontrd A. longinaris en el contenido estomacal. En cambio, se encontré una mayor contribuciéon
de P. muelleri a la dieta. Esta observacion puede ser un indicio de que esta raya esti
aprovechando el langostino descartado por la pesqueria de arrastre de langostino patago6nico, a
la alta disponibilidad de esta presa en el area de estudio o a cambios en la disponibilidad de las
presas en parte producto de la actividad pesquera. En el presente estudio, la dieta de P. extenta
analizada a partir de los contenidos estomacales varid significativamente entre estadios de
madurez sexual pero no entre sexos. Debido a la baja cantidad de estémagos de individuos
juveniles y adultos, esta variabilidad no pudo ser analizada en detalle. En concordancia con este
estudio, Braccini y Perez (2005), Barbini (2011), Barbini y Lucifora (2012), entre otros autores,
no detectaron diferencias significativas en la dieta respecto a los sexos, pero destacaron que
esta raya experimenta cambios ontogenéticos y temporales en la composicion de la dieta,
presentando una disminucién en el consumo de anfipodos en ejemplares adultos. Braccini y
Perez (2005) destacan que este patron ontogenético y estacional indica que los ejemplares de
P. extenta grandes y pequefios son depredadores versétiles que pueden cambiar sus dietas en
respuesta a la abundancia de presas. La variacion ontogenética en la composicion de la dieta de
las rayas se ha descrito en otras especies (Koen Alonso et al. 2001, Brickle et al. 2003, Ebert y
Cowley 2003) y puede atribuirse a limitaciones morfolégicas o a la mejor capacidad de busqueda
de alimento de los individuos de mayor tamafo. Respecto al analisis de is6topos estables, los
machos presentaron los valores mas altos de '°N. Esto puede ser producto de que los machos
presentaron las mayores LT, y como se sefialé anteriormente, esta raya tiende al consumo de
presas de mayor NT con el aumento de la talla. Esta tendencia no fue observada en la regresion,
quizas producto de que no se contd con un amplio rango de tallas. Ademas, las mismas
presentan una distribucion homogénea. Esta homogeneidad puede ser producto de que la
mayoria de los individuos estan alimentdndose de langostino descartado, lo que podria

enmascarar cambios en la dieta con la ontogenia.
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En el presente estudio, el nivel trofico general para P. extenta fue de 3,5 sugiriendo que
esta especie es un consumidor secundario. Este valor coincide con el reportado por Braccini y
Perez (2005) en Puerto Quequén (NT= 3,5). Por otro lado, Mabragafia (2007) reporté un valor
de 3,62.

Psammobatis normani

La raya marron claro es una especie de habitos tréficos bentonicos. En el presente estudio,
la dieta de P. normani estuvo dominada por los crustdceos decdpodos Anomura y
Dendrobranchiata, siendo G. gregaria y P. muelleri los items presa mas importantes,
respectivamente. A pesar de que las curvas de diversidad tréfica acumulada mostraron que el
namero de estdbmagos analizado no fue suficiente para obtener una descripcion precisa de la
dieta de esta especie, se considerd indicativo del comportamiento de alimentacion. Existen pocos
estudios previos sobre la alimentacion de esta especie y las diferencias respecto a los grupos
presa predominantes en la dieta entre este trabajo y esos estudios puede deberse a diferencias
en la disponibilidad de las presas producto en parte de la actividad pesquera o a la disponibilidad
de las mismas en el area de estudio ya que la abundancia absoluta y relativa de crustaceos
aumentd en los caladeros de la Patagonia Central durante la Gltima década (Funes 2020).
Sanchez y Mabragafia (2002) estudiaron la dieta de P. normani en la region sudpatagonica,
donde present6 una alimentaciébn mixta, consumiendo en similares proporciones poliquetos y
crustaceos. Mabragafia et al. (2005) y Mabragafia y Giberto (2007) estudiaron la dieta para la
Patagonia Central, donde las presas mas importantes fueron los crustaceos (principalmente
cangrejos e isopodos), seguido por los poliquetos. Por dltimo, Belleggia et al. (2019) analizaron
la dieta de esta especie para la plataforma argentina norte, donde la misma exhibi6é una estrategia
de alimentacién omnivora y se alimentd principalmente de poliquetos y crustaceos gamaridos.
Mabragafia (2007) sefial6 una superposicion en la dieta de machos y hembras y que la
composicion de la dieta fue similar en las dos clases de talla analizadas. En este estudio, las
muestras de estdmagos no fueron suficientes para evaluar posibles diferencias de la dieta
respecto a los sexos o estadios de madurez sexual. Ademas, para el analisis de is6topos estables
s6lo se contd con la muestra de un ejemplar macho y ademas no se obtuvieron muestras de
tejido de un amplio rango de tallas, por lo que no se pudo observar una tendencia respecto al
sexonialalLT.

El nivel tréfico general para P. normani hallado en este trabajo (3,5) corresponde a un
consumidor secundario, el cual difiere levemente con el valor reportado (NT= 3,65) por

Mabragafia et al. (2005) y Mabragafia y Giberto (2007). Estas diferencias se deben
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fundamentalmente al alto valor de NT (3,18) que posee el grupo presa “anfipodos” (el cual incluye

tanto a los anfipodos como a los isépodos).

Psammobatis rudis

En el presente estudio, los crustadceos Dendrobranchiata, Anomura y los anfipodos fueron
los grupos presas mas importantes en la dieta de esta especie. Respecto a los items presa, se
destaco la presencia de G. gregaria, el langostino P. muelleri y los gamaridos. Cristiniani (2016)
estudio la dieta de esta especie entre los 41y 48° S, donde el langostino P. muelleri fue la especie
mas consumida. En coincidencia con este autor, se resalta que esta especie estaria explotando
de manera directa uno de los mismos recursos que la pesca comercial, el langostino. Ademas,
la misma se podria estar alimentando del descarte de este crustaceo. Los resultados obtenidos
en el presente trabajo concuerdan en parte con estudios previos. Sanchez y Mabragafia (2002)
estudiaron la dieta de P. rudis en la regién sudpatago6nica donde present6 habitos carcinéfagos
y ademas se aliment6 de peces, moluscos y poliquetos en forma ocasional. Mabragafia et al.
(2005) estudiaron la dieta de esta especie en el Atlantico suroeste (37,50°S) donde predominan
los crustaceos y peces en el contenido estomacal. Mabragafia y Giberto (2007) y Mabragafia
(2007) estudiaron la dieta para el Atlantico sudoccidental, donde P. rudis se alimentd casi
exclusivamente de crustaceos (principalmente isopodos Arcturidae, Cirolanidae y anfipodos
Gammaridea). Los peces, poliquetos y cefalépodos fueron ocasionalmente incluidos en la dieta.
Por dltimo, Belleggia et al. (2019) analizaron la dieta de esta especie para el norte de la
plataforma argentina donde se alimenté principalmente de poliquetos y crustaceos gamaridos. A
diferencia de los estudios previos citados anteriormente (Sanchez y Mabragafia 2002,
Mabragafa et al. 2005, Mabragafa y Giberto 2007 y Mabragafia 2007), en este trabajo, los
cangrejos, isépodos y peces fueron presas secundarias. Ademas, no se registro la presencia de
poliquetos en los contenidos estomacales. Mabragafia (2007) hall6 diferencias espacio-
temporales en la dieta, por lo que se presume que las diferencias entre las presas halladas en el
presente estudio y estudios previos se deben a los sitios y temporada de captura de los
ejemplares. Ademas, hay que considerar que el tamafio de la muestra no fue suficiente para
alcanzar la asintota, por lo que las descripciones de la dieta pueden ser parciales en comparacion
con estos informes. Mabragafia (2007) y Mabragafna y Giberto (2007) describieron que la
composicion de la dieta para esta especie fue levemente diferente entre dos clases de talla
(Menores a 421 mm y mayores a 421 mm). Ademas, sefialaron que hubo un alto nivel de similitud
entre las dietas de machos y hembras. En el presente estudio no se pudo realizar el analisis

comparativo entre estadios de madurez sexual, ya que se contd solamente con los estbmagos
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de 7 ejemplares adultos y las curvas no alcanzaron la asintota para los sexos. Por otro lado, en
el grafico de nicho isotépico se pudo observar una distribucién homogénea tanto para las tallas
como para los sexos, lo que coincidiria con lo observado por los autores previamente citados,
respecto a la similitud de las dietas para los grupos estudiados.

En el presente estudio, el nivel tréfico general calculado para P. rudis fue de 3,5. Este valor
corresponde a un consumidor secundario, sefialado previamente por otros autores, para la

misma especie (Mabragafa y Giberto 2007, Mabragafia 2007, Cristiniani 2016).

Sympterygia bonapartii

En el presente estudio, la dieta de la raya marmolada se vio dominada por la presencia de
crustaceos decapodos Dendrobranchiata, principalmente P. muelleri y anfipodos, lo que
evidencia los habitos tréficos bento-demersales de esta especie. La predominancia de los
crustaceos en la dieta de S. bonapartii es coincidente con estudios previos (Barrera Oro y
Maranta 1996, Sanchez y Prenski 1996, Paesch 2000, Sanchez y Mabragafia 2002, Barbini 2010,
Estalles 2012, Estalles et al. 2015, Belleggia et al. 2019, Milesi et al. 2019). Ademas, estos
trabajos registran a los peces dentro de los grupos con mayores contribuciones (Barrera Oro y
Maranta 1996, Paesch 2000, Barbini 2010) y sefalan a los bivalvos como presas de importancia
(Paesch 2000, Barbini 2010, Estalles 2012). En el presente estudio, la presencia de peces solo
fue observada en los individuos capturados en zonas profundas y los bivalvos so6lo aparecieron
ocasionalmente. Estas diferencias en la composicién de la dieta (o grupos predominantes) puede
deberse a la regionalidad de la misma (Paesch 2000, Sanchez y Mabragafia 2002, Barbini 2011)
0 a cambios en la disponibilidad de las presas producto de la actividad pesquera. En el presente
estudio se encontraron diferencias en la alimentacion debido a los sitios de captura. Respecto a
los grupos presa, los ejemplares capturados en zona profunda y zona costera consumen los
MiSmMoSs grupos, excepto que no se registré el consumo de peces para los ejemplares capturados
en la costa. Por otro lado, en el analisis de nicho isotépico también se observaron diferencias
entre sitios de captura, donde los individuos capturados en zona costera presentaron mayores
valores de C y N que los individuos capturados en zonas profundas. Esto podria deberse a que
los individuos que presentaron las mayores tallas se hallaron en zonas profundas y segun la
regresion se observa una relacion lineal negativa con el NT, es decir, que al aumentar la LT
disminuyé el NT. Esta observacion escapa a lo esperado, ya que se esperaria que a mayor LT,
los ejemplares consuman presas de mayor NT, por lo que se sugiere realizar el analisis con un
mayor nimero de muestras que abarquen un mayor rango de tallas y, ademas, controlar la

variacion espacial en la obtencion de muestras, ya sea por lineas de base o por el muestreo de
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adultos y juveniles con similar representacion espacial. Estudios previos (Estalles 2012) hallaron
diferencias significativas en la dieta respecto a los sexos, situacion que no fue observada en el
presente trabajo al analizar los contenidos estomacales ni en el andlisis de isotopos estables, ya
que la distribucion de los sexos en el espacio de nicho isotépico fue homogénea.

De acuerdo al nivel trofico hallado en el presente estudio, la especie se consideré como
consumidora secundaria (nivel tréfico general 3,5) lo que coincide con lo reportado previamente
por otros autores (Estalles 2012, Milesi et al. 2019) y el valor calculado (3,7) a partir de los %P
tomados de Sanchez y Prenski (1996).

Sympterygia acuta

Los primeros antecedentes de la dieta de S. acuta (Queiroz 1984) sefialan que la misma
estuvo dominada por crustaceos decapodos Dendrobranchiata, en especial por A. longinaris. Los
resultados obtenidos en la presente tesis concuerdan parcialmente con Queiroz (1984) ya que
se hallé una predominancia de los crustaceos decidpodos Dendrobranchiata en la dieta, pero el
item presa mas importante fue P. muelleri, probablemente relacionado con el aprovechamiento
del descarte pesquero de este crustaceo por parte de esta raya o a la disponibilidad de los
mismos en el area de estudio, ya que la abundancia absoluta y relativa de crustaceos aumenté
en los caladeros de la Patagonia Central durante la Gltima década (Funes 2020). Ademas, estos
resultados no concuerdan con observaciones previas donde los crustaceos decapodos y los
peces teledsteos tienen importancias similares (Barbini 2011, Barbini y Lucifora 2016b, Belleggia
et al. 2019), ya que los peces no fueron un grupo predominante en la dieta de esta especie. Estas
diferencias pueden deberse a la regionalidad de la dieta sefialada por Barbini (2011), ya que
todos los ejemplares analizados en este trabajo provienen de zonas costeras o a que el mayor
porcentaje de individuos muestreados en este analisis son juveniles, que a diferencia de los
adultos se alimentan de presas de menor tamafio. En el presente trabajo, la dieta varid
significativamente entre estadios de madurez sexual, situaciéon también descrita por Barbini
(2011) y Barbini y Lucifora (2016b). En este caso, los juveniles consumieron poliquetos y
anfipodos en mayor proporcién que los adultos que consumieron principalmente crustaceos
decapodos y peces. Las diferencias encontradas en la composicion de la dieta entre estadios de
madurez sexual pueden deberse a la combinacion de una capacidad mejorada para capturar
presas y un aumento en los requerimientos metabdlicos que los individuos maduros necesitan
para el éxito reproductivo (Barbini 2011, Barbini y Lucifora 2016b). Respecto al andlisis de
is6topos estables, se observéd una relacién positiva entre la LT y 8'°N, relacionada al consumo

de presas de mayor NT al aumentar la talla. Los machos de talla grande presentaron los mayores
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valores de N y las hembras mostraron una distribucion mas homogénea respecto a la LT, ya que
poseen un menor rango de tallas. Por otra parte, en este estudio se hallaron diferencias en los
contenidos estomacales entre sexos debido a la mayor importancia relativa de los crustaceos
decdpodos Dendrobranchiata en la dieta de los machos respecto a las hembras, situacion no
descrita previamente. Por ejemplo, Barbini y Lucifora 2016b sefialan que el consumo de las
presas por parte de esta especie es independiente del sexo. Las diferencias halladas en la
alimentacién entre machos y hembras en este estudio podrian deberse al tamafio del cuerpo,
donde las tallas mas grandes correspondieron a las hembras.

El nivel tréfico general para S. acuta calculado en el presente estudio fue de 3,5,
correspondiente a un consumidor secundario. Este valor es menor al reportado por Barbini y
Lucifora (2016b) (NT= 3,87) lo que puede deberse a que en este estudio predominaron los
crustaceos decapodos (NT= 2,52) y no los peces teledsteos (NT= 3,24).

Zearaja brevicaudata

Es una especie de habitos tréficos demersal-benténicos (Sanchez y Prenski 1996, Koen
Alonso et al. 2001) y un predador generalista (Sdnchez y Prenski 1996, Garcia de la Rosa 1998,
Lucifora et al. 2000, Koen Alonso et al. 2001, Buren 2004).

En el presente estudio, los crustaceos decapodos Anomura fueron el grupo presa mas
importante, dentro del cual predominé G. gregaria seguido por los decapodos Dendrobranchiata,
principalmente P. muelleri y luego por los peces. Investigaciones previas (Olivier et al. 1968,
Sanchez y Prenski 1996, Mabragaria et al. 2005) coinciden con estas observaciones, reportando
a los crustaceos como el grupo principal. Por otra parte, este estudio difiere de aquellos que citan
a los peces como el grupo predominante (Koen Alonso 1999, Lucifora et al. 2000, Koen Alonso
et al. 2001, Sanchez y Mabragafia 2002, Buren 2004, Belleggia et al. 2016, Belleggia et al. 2019).
Se han reportado cambios ontogenéticos en la dieta de esta especie (Koen Alonso 1999, Buren
2004, Belleggia et al. 2016, Belleggia et al. 2019, Tschopp et al. 2024), presentando una
transicion de pequefios crustaceos bentdnicos a crustaceos mas grandes con exoesqueletos
mas robustos y aumentando el consumo de teledsteos a medida que aumenta su tamafio (Treloar
et al. 2007). Por lo tanto, la predominancia de crustaceos observada en los estbmagos de los
ejemplares analizados en el presente estudio con respecto a estudios previos que sefialan a los
peces como el grupo mas importante, puede deberse a que el total de los individuos muestreados
en este trabajo fueron identificados como juveniles o que la abundancia absoluta y relativa de
crustaceos respecto al nimero de peces aumentd en los caladeros de la Patagonia Central

durante la dltima década (Funes 2020). Por otra parte, es importante sefalar que la
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predominancia de P. muelleri en los estbmagos de Z. brevicaudata hallados en este estudio
podria estar relacionado al consumo del descarte por parte de esta especie. Estudios anteriores
sobre la ecologia trofica de esta raya examinaron estdbmagos de ejemplares provenientes de las
flotas comerciales que capturaban vieiras patagénicas Zygochlamys patagonica (Lucifora et al.
2000) y merluza M. hubbsi (Koen Alonso et al. 2001, Buren 2004) y encontraron algunos peces
pelagicos (ej: cabezas de merluza) y el calamar argentino I. argentinus, generalmente con marcas
de corte realizadas durante el procesamiento del pescado. Esto indica que fueron descartados
de los barcos pesqueros y depredados por Z. brevicaudata (Lucifora et al. 2000), proporcionando
una fuente de alimento en regiones con alta intensidad de pesca (Belleggia et al. 2016). Este
comportamiento carrofiero ha sido descrito para 4 especies de rayas de la familia Rajidae (Raja
radiata, Rajella fyllae, Amblyraja hyperborea y Dipturus batis) por Dolgov (2002) en el Mar de
Barents (Buren 2004).

Por otra parte, en coincidencia con estudios previos (Koen Alonso et al. 2001; Belleggia et
al. 2016), no se hallaron diferencias significativas en la alimentacion entre los machos y hembras
de esta especie.

El nivel tréfico general para Z. brevicaudata estimado en el presente trabajo fue de 4,
correspondiente a un consumidor terciario. Este valor coincide con los reportados en estudios
previos (Belleggia et al. 2016) y los calculados a partir de los %P tomados de trabajos anteriores
(Koen Alonso 1999, Buren 2004) siendo siempre mayores a 4. Estos resultados muestran que
esta raya ocupa un rol tréfico similar al de algunos mamiferos marinos como el lobo marino Otaria
flavescens (Lucifora et al. 2000, Koen Alonso et al. 2001, Belleggia et al. 2016), confirmando su

rol ecolégico como un predador tope (Buren 2004, Belleggia et al. 2016).

Myliobatis goodei

El chucho es un depredador generalista y oportunista (Molina 2012, Molina'y Cazorla 2015)
de habitos tréficos bento-pelagicos. No existen publicaciones previas sobre la alimentacion de
esta especie en el area de estudio del presente trabajo, ya que los mismos se centran en el norte
del Mar Argentino (Refi 1975, Molina 2012, Ruocco 2012, Molina y Cazorla 2015, Ruocco y
Lucifora 2016) y Brasil (Rezende et al. 2015). Estos autores sefialaron que la dieta de M. goodei
estuvo compuesta principalmente por moluscos bivalvos, crustaceos decapodos, anfipodos y
poliqguetos. En el presente trabajo, los poliquetos, crustaceos decapodos Dendrobranchiata
(especialmente P. muelleri) y los cefalépodos fueron los grupos presas predominantes. Estas
observaciones coinciden en parte con los estudios previos mencionados anteriormente, ya que

en este estudio no se observé el consumo de moluscos bivalvos y los anfipodos no fueron una
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presa predominante. Lucifora et al. (2006), sefialan que los elasmobranquios a menudo se
consideran depredadores oportunistas, generalmente con un indice de electividad alrededor de
cero y con un amplio espectro tréfico. Entonces, es probable que las diferencias encontradas en
la dieta de M. goodei se deban a las diferencias de ensamblaje de presas entre los estudios, mas
que a la seleccién activa por parte del depredador (Molina y Cazorla 2015). Ruocco y Lucifora
(2016) reportaron diferencias ontogenéticas y estacionales en la dieta del chucho. En el presente
trabajo, no se observaron diferencias en los contenidos estomacales respecto a sexos o estadios
de madurez sexual. Esto también fue observado al analizar el espacio de nicho isotépico, ya que
se presenta una distribucion homogénea de tallas y sexos y no se presenta una relacion entre la
LT y d'°N. Esta homogeneidad puede deberse al consumo de P. muelleri por parte de ambos
sexos y estadios de madurez sexual, lo que podria estar enmascarando los cambios en la dieta.

El nivel tréfico general para M. goodei calculado en este andlisis fue de 3,5,
correspondiendo a un consumidor secundario al igual que lo sefialado por Molina (2012) y Molina
y Cazorla (2015) que reportaron un NT de 3,2.
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CAPITULO 3
Superposicién trofica entre las especies de elasmobranquios en

Patagonia Central
Capitulo en revision, revista Aquatic Science (https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-3626126/v1)

INTRODUCCION

En las Ultimas décadas los estudios sobre los habitos tréficos de los elasmobranquios han
aumentado, pero la mayoria se centran en descripciones detalladas de la dieta de una o unas
pocas especies y pocos se han centrado en las interacciones entre especies simpatricas como
tiburones y batoideos (Navia et al. 2017). Especies cercanamente relacionadas vy
morfolégicamente similares frecuentemente co-ocurren en una misma comunidad ecolégica, lo
gue conlleva una potencial competencia interespecifica por los recursos (Piet et al. 1998). Esta
competencia es un factor importante que determina la coexistencia y abundancia de las especies,
gue a su vez determinan la estructura de un ensamble (Piet et al. 1998). La competencia
interespecifica puede resultar en la conformacion de grupos tréficos que pueden estar
conformados por individuos, ya sea de diferente o de la misma especie, que tienen habitos
alimentarios similares (Barbini 2011).

Existen factores como las diferencias en la composicion de las dietas, en las proporciones
en que las presas son consumidas o en los comportamientos alimentarios, asi como una alta
disponibilidad de presas, que facilitan la coexistencia de especies simpatricas (McEachran et al.
1976, Platell et al. 1998, Wetherbee y Cortés 2004). La particibn de recursos en niveles
espaciales, temporales o troficos es una estrategia eficaz para eludir la competencia entre
especies e incluso entre individuos de la misma poblacién, facilitando la coexistencia de los
mismos (White y Potter 2004, Flores-Ortega et al. 2011). La particion del recurso tréfico en
especies de condrictios simpatricas y cercanamente relacionadas ha sido documentada en
estudios previos (Holden y Tucker 1974, McEachran et al. 1976, Mauchline y Gordon 1983,
Smale y Cowley 1992, Orlov 1998, Platell et al. 1998, Farias et al. 2006, Treloar et al. 2007). En
Patagonia Central, las investigaciones sobre las relaciones tréficas entre las especies de
elasmobranquios son limitadas. Los estudios previos se centran en especies individuales o en
pequeiios grupos de especies (ej: Van der Molen y Caille 2001, Koen Alonso et al. 2002, Barone
2006, Mabragafa y Giberto 2007, Spath et al. 2015, Tschopp et al. 2020), y la Unica comparacion

trofica entre peces, incluidas las especies de elasmobranquios de la zona, es Sanchez y Prensky
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(1996). Este estudio, necesario para establecer una base histérica, debe actualizarse porque las
muestras se colectaron en 1985, antes del desarrollo de las pesquerias mas importantes de la
Patagonia (Gongora et al. 2012) y su impacto en la estructura de la red tréfica (Funes et al. 2022)
y diversidad funcional (Rincén-Diaz et al. 2021). Ademas, el estudio se realiz6 antes de la
introduccion de dos especies exodticas (Schwindt et al. 2020), y cambios en la composicién del
ensamble de peces por ampliaciones de rango de distribucion, posiblemente debidos al cambio
climético (Galvéan et al. 2022). Estos estudios permiten comprender mejor el uso de nichos y las
interacciones tréficas, asi como los posibles efectos reguladores de estos ecosistemas (Braccini
2008).

Por tal motivo, el presente capitulo tiene por objetivo general identificar las relaciones
interespecificas y evaluar la superposicion tréfica de las 13 especies de elasmobranquios
estudiadas (Discopyge tschudii, Squalus acanthias, Squatina guggenheim, Galeorhinus galeus,
Sympterygia acuta, Psammobatis extenta, Sympterygia bonapartii, Mustelus schmitti,
Schroederichthys bivius, Zearaja brevicaudata, Psammobatis rudis, Psammobatis normani y
Myliobatis goodei). Los objetivos especificos son: 1- Calcular el nivel tréfico y la dependencia
bentopelagica utilizando la composicién de la dieta y las relaciones de is6topos estables de Cy
N; y 2- Evaluar la superposicion tréfica entre especies y su patron espacial mediante el andlisis

de la dieta y del nicho isotdpico.

MATERIALES Y METODOS

Superposicién tréofica
En este capitulo se utilizé la misma base de datos que en el capitulo 2, tanto para contenidos

estomacales como para isétopos estables.

Analisis de contenidos estomacales

Para analizar posibles diferencias en la dieta de las especies incluyendo el factor espacial
se realiz6 un Analisis Multivariado de la de Varianza (PERMANOVA, Anderson 2001) utilizando
los paquetes “vegan” (Oksanen et al. 2018) y “permute” (Gavin 2016) mediante una matriz de
distancias de Bray-Curtis con 9999 permutaciones, y el método de permutacion de residuales
bajo modelo reducido (Anderson et al. 2008), definiendo a los sitios de captura como factores
fijos. Las diferencias en la dieta se consideraron significativas con valores p <= 0,05 (Anderson
et al. 2008). Ademas de la rutina PERMANOVA, se corri6 BETADISPER en el paquete "vegan"

(Oksanen et al. 2018) para evaluar la homogeneidad de las dispersiones entre sitios de captura.
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Con el objetivo de lograr una clasificacion comparativa de las especies que componen el
ensamble se identificaron los principales gremios tréficos que forman. Para ello se identificaron
mediante una matriz de disimilitud construida usando las distancias de Bray-Curtis con la funcién
“vegdist” del paquete “vegan” en R (Oksanen et al. 2018). Luego, para visualizar la organizacion
y estructura de los principales grupos tréficos, se realizé un dendrograma utilizando el método
de agrupamiento jerarquico con la funcién “hclust” y la distancia promedio “average” con un corte
al 55% y 45% de similaridad en la frecuencia de ocurrencia de los items presa para las especies
capturadas en zona profunda y costera, respectivamente. El grado de superposicién entre los
principales gremios tréficos identificados se calculd6 mediante el indice de Schoener (Schoener
1974), usando la funcion “niche.overlap” y el método “schoener” del paquete “spaa” (Zhang
2010). Este indice oscila entre 0 y 1, sugiriendo ninguna y total superposicién de dietas,
respectivamente. Los valores mayores a 0,6 fueron considerados biologicamente significativos
para el solapamiento de las dietas (Wallace y Ramsay 1983).

Andlisis de is6topos estables

Para estimar el nivel tréfico (NT) de los consumidores se utilizé la funcion “multiSpeciesTP”
del paquete “tRophicPosition”. Este paquete calcula el NT mediante un modelo bayesiano que
utiliza dos lineas de base, en este caso una bentdnica (representada por bivalvos bentdnicos
filtradores) y una pelagica (representada por zooplancton herbivoro). Como las muestras de
elasmobranquios proceden en su mayoria de la captura incidental o deportiva no se cuenta con
muestreos complementarios del resto de la comunidad local y por ello se utilizaron los valores
de referencia publicados en Funes et al. (2018) para el calculo de nivel tréfico en la zona de
estudio. Estos valores describen la linea de base bentdnica a partir de muestras colectadas entre
el verano de 2015 y la primavera de 2016 de 4 especies de bivalvos (Aequipecten tehuelchus,
Neilonella sulculata, Malletia cumingii y Pitar rostratus con un n de 3 muestras por especie) y 12
muestras de zooplancton inferior a 300 um, ya que esta fraccion estd compuesta principalmente
por pequefios copépodos herbivoros. Los valores asi calculados de NT fueron comparados con
los valores de NT calculados en el Capitulo 2 a partir del andlisis de los contenidos estomacales
para cada especie. El modelo utilizado mediante la implementacion “tRophicPosition” también
permite calcular la distribucion de la contribucion relativa de una linea de base (parametro Alfa),
a la dieta de cada consumidor. De esta manera se obtiene una medida de la dependencia
bentopelagica de los consumidores (Le Loc’h et al. 2008). Para considerar el proceso de
discriminacion tréfica se aliment6 el modelo con un vector de factores de enriquecimiento tréfico

(TEF) incluyendo una lista de valores promedio de TEF generalizados para organismos marinos
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(ej: Post 2002, McCutchan et al. 2003), para peces marinos (ej; Sweeting et al. 2007),
elasmobranquios (ej: Galvan et al. 2016) e invertebrados marinos (Lefebvre y Dubois 2016). El
modelo se corrié dos veces utilizando 30.000 iteraciones para la fase adaptativa en cada caso,
20.000 iteraciones como burn-in (iteraciones descartadas al inicio del muestreo posterior) y
30.000 iteraciones para el muestreo posterior, reteniendo una de cada diez iteraciones.
Posteriormente, se utilizé el diagnostico de Gelman (Gelman y Rubin 1992) para chequear la
convergencia de los pardmetros de interés (NT y Alfa) entre las dos corridas. Estos autores
indicaron que valores cercanos a 1 indican que se logro la convergencia y mas iteraciones no
mejorardn las estimaciones de distribuciones posteriores de pardmetros. Si las cadenas no
convergen, puede sugerir que el modelo se especificd mal, los valores TEF o los datos de los
consumidores o las lineas base no se distribuyen normalmente, o que el modelo requiere mas
iteraciones para lograr convergencia (Gelman y Rubin 1992). Si el modelo se ajusta, entonces
los datos replicados generados bajo el modelo deberian ser similares a los datos observados. Si
los datos observados difieren de los datos simulados, entonces el modelo bayesiano ha fallado
de alguna manera para modelar el verdadero proceso de generacion de datos, lo que puede
implicar que las estimaciones basadas en modelos de NT o Alfa podrian ser inexactas (Gelman
y Rubin 1992). Ademas, para evaluar el solapamiento de nichos isotépicos entre especies se
utilizé el paquete "SIBER" (Stable Isotope Bayesian Ellipses in R) (Layman et al. 2007, Jackson
et al. 2011). Este paquete calcula la elipse estandar que describe los datos en el espacio 3**C —
0N para cada especie. Por Ultimo, se colorearon las elipses segun los principales gremios
tréficos identificados en los dendrogramas, para comparar con los resultados obtenidos del

analisis del contenido estomacal.

RESULTADOS

Superposicién tréofica
Analisis de contenidos estomacales

Los andlisis de superposicion tréfica se realizaron agrupando a las especies entre zona
profunda y costera debido a la evidencia de diferencias en la dieta entre sitios de captura
(PERMANOVAespecie; pseudoF= 2,187; gl= 12; p= 0,086; PERMANOVAcaptura; pseudoF=
5413; gl= 1; p= 0,001), asi como diferencias en las dispersiones entre ellos
(BETADISPERespecie; F= 26,149; df= 12; p= 0,001; BETADISPERcaptura; F= 8,866; df= 1; p=
0,004). Estos resultados fueron interpretados como diferencias en la composicion de la dieta,
que se discutiran en detalle mas abajo, asi como diferencias en la amplitud tréfica, mostrando

las muestras de zona profunda un patrén mas disperso (Fig 3.1).
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Figura 3.1. Diagramas de ordenacion obtenidos mediante NMDS para sitios de captura (Stress= 0,0624).
Las elipses denotan el 95% de intervalo de confianza para cada grupo evaluado.

Para las 12 especies capturadas en la zona profunda, se identificaron los cuatro grupos de
depredadores o gremios tréficos mas importantes (Fig. 3.2). El primer grupo, conformado por D.
tschudii, que consume principalmente poliquetos. El segundo grupo, incluyé a S. acanthias, S.
guggenheim y G. galeus, caracterizado por el consumo de peces. El tercer grupo, conformado
por S. acuta, P. extenta y S. bonapartii, que consumen principalmente anfipodos y el cuarto,
conformado por M. schmitti, S. bivius, Z. brevicaudata, P. rudis y P. normani que consumen
crustaceos Anomura (Tabla 3.1).

Para las 5 especies capturadas en zona costera, se identificaron tres grupos troficos (Fig.
3.3). El primer grupo conformado por G. galeus que consume principalmente peces. El segundo
grupo, conformado por M. schmitti y M. goodei, caracterizado por el consumo de poliquetos vy el
tercero compuesto por S. acuta y S. bonapartii, que predan principalmente sobre crustaceos
decapodos Brachyura (Tabla 3.1). El indice de Schoener calculado para los grupos indico un
bajo grado de superposicion de la dieta entre los gremios tréficos (indice de Schoener < 0,6) para

ambos sitios de captura.
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Tabla 3.1. Composicién de la dieta de 13 especies de elasmobranquios en Patagonia Central identificada
al menor nivel taxonémico posible presentado como la frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F),
porcentaje de peso himedo (%P), porcentaje en nimero (%N) e indice de importancia relativa en
porcentaje para todos los estémagos muestreados (n= 1573).

predador Muste!U§ Galeorhinus Squalys Schroef:igrichthys Squating Discopyge
schmitti galeus acanthias bivius guggenheim tschudii
Numero de estémagos 289 51 106 243 88 60
GRUPOS PRESA/Items presa %F %P %N %IR %F %P %N %IR %F %P %N %IR %F %P %N %R %F %P %N %IR %F %P %N %lIR
POLIQUETOS B—‘ 42,3 2,2 20,7 144 - - - - 09 05 11 002 191 15 119 52 56 002 39 02 64,6 99,2 816 97,8
Poliquetos S/I 20,3 04 88 4,1 - - - - 09 05 11 003 16,7 14 102 6,5 34 0,003 23 0,2 41,5 51,9 56,6 84,1
Familia Eunicidae 151 1 7,9 3 - - - - - - - - 1,2 0,01 1 0,04 1,1 0,001 08 002 154 17,7 132 89
Familia Gliceridae 31 01 13 0,1 - - - - - - - - - - - - - - - - 77 159 66 3,2
Familia Goniadidae 31 01 13 0,1 - - - - - - - - - - - - - - - - 46 81 39 1
Familia Nereididae 1,4 - 0,6 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Familia Ophellidae 1 05 04 002 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Familia Phyllodocidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Familia Onuphidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Familia Flabelligeridae 07 01 03 0005 - - - - - - - - - - - - 1,1 002 08 002 15 56 13 02
Familia Sabellidae - - - - - - 1,2 001 0,7 003 - -

CEFALOPODOS i 89 31 4 09 154 7,2 22,7 7.6 84 107 96 21 101 31 62 19 21,3 35 195 44 - - - -

Cefalépodos S/I 1,4 005 06 0,02 - - - - 19 1 21 01 1,2 0,001 0,7 0,03 1,1 0,001 0,8 0,02 - - - -
lllex argentinus 62 31 28 0,8 96 19 135 6,3 65 97 74 23 7 28 43 17 20,2 35 188 109 - - - -
Octopus tehuelchus 1,4 - 0,6 0,02 96 53 94 6 - - - - 1,9 0,3 1,2 01 - - - - - - - -
PECES <= == 11,7 47 58 1,8 385778361 723 51,4 828 628 935 323 41,9 238 431 71,9 758 70,3 93,6 - - - -
Peces S/I 11,3 43 57 2,5 25 219 146 388 43 45 50 835 198 85 126 14 438 92 438 561 - - - -
Engraulis anchoita 03 04 0,1 0,004 - - - - - - - - 04 03 02 0,01 - - - - - - - -
Merluccius hubbsi - - - - 9,6 50,7 18,8 28,4 75 32 11,7 6,7 89 21,7 64 84 11,2 46,6 10,2 154 - - - -
Macruronus magellanicus - - - - - - - - - - - - - - - - 1,1 46 16 0.2 - - - -
Agonopsis asperoculis - - - - - - - - - - - - 04 01 02 0,005 - - - - - - - -
Dules auriga - - - - - - - - - - - - 08 32 1 0,1 - - - - - - - -
Symphurus sp. - - - - - - - - - - - - 04 08 02 0,01 - - - - - - - -
Patagonotothen ramsayi - - - - - - - - 09 58 11 01 1,2 3,6 1,7 0.2 - - - - - - - -
Raneya brasiliensis - - - - 19 4 1 0,4 - - - - 16 38 12 03 18 154 148 131 - - - -
Sprattus fuegensis - - - - 1,9 - 1 0,1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Paralichthys isosceles - - - - 19 11 1 0,2 - - - - - - - - - - - - - - - -
PECES AGNATOS - - - - - - - - - - - - 47 48 38 08 - - - - - - - -
Mixin - - - - - - - - - - - - 39 59 26 11 - - - - - - - -
CRUSTACEOS S/I 48 11 21 0,2 58 06 31 04 - - - - 14 1,1 10 31 - - - - 31 01 26 02
Crustaceos S/I 52 12 22 0,4 58 06 31 09 19 - 43 02 14 1,1 10 52 - - - - 31 01 26 02
CRUSTACEOS

Isépodos 45 01 46 03 - - - - - - - 04 0001 02 0002 - o o . . - - -
Isépodos S/I 41 01 45 04 - - - - - - - 0,4 0,001 02 0,003 - - R - - . R B

Serolis schythei 0,3 0,01 0,1 0,001 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Estomat6podos A 4,8 3 2,1 0,4 38 1,1 21 0.2 - - - - 23 06 1,4 01 - - - - - - - -
Heterosquilla S/I 41 29 18 0,4 19 03 1 01 - - - - 16 04 1 0,1 - - - - - - - -
Pterygosquilla armata armata - - - - - - - - - - - - 08 02 05 002 - - - - - - - -
Heterosquilla platensis 07 01 03 001 19 08 1 01 - B - B - - - - - - - - - - - -
Anfipodos ST 31 - 2,7 0,1 - - - - - - - - 1,2 003 33 01 - - - - 169 04 145 21
Anfipodos S/I 3,1 - 2,7 0,2 - - - - - - - - 1,2 003 33 0,1 - - - - 92 02 79 14
Gamaridos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 77 02 66 1

CRUSTACEOS DECAPODOS

Brachyura 423 123 249 234 19 01 1 004 09 05 11 002 93 45 64 21 - - - - 15 03 13 0,02

Cangrejos S/I 227 7 121 94 19 01 1 0,1 09 05 11 003 66 38 45 18 - - - - 15 03 13 0,05
Coenophthalmus tridentatus 58 11 37 0,6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cyrtograpsus altimanus 1,7 0,03 1 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ovalipes trimaculatus 07 11 03 0,02 - - - - - - . - . - - - - - - - - - - -
Peltarion spinosulum 86 21 48 1,3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Leurocyclus tuberculosus 52 11 25 0,4 - - - - - - - - 27 07 19 0.2 - - - - - - - -
Rochinia gracilipes - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pachycheles chubutensis 1 01 04 001 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Dendrobranchiata —é‘ 40,5 71,7 236 57,3 25 13,2 34 195 14 55 16 38 335 355 24,7 409 79 201 55 18 = = - -
Pleoticus muelleri 375 709 205 747 96 108 52 65 14 55 16 61 30,7 352 195 56,3 6,7 20,1 47 4 - - - -
Artemesia longinaris 03 02 04 001 58 06 52 14 - - - - 1,9 02 21 02 - - - - - - - -

Peisos petrunkevitchi 38 04 25 0,2 96 18 24 105 - - - - 1,6 003 31 0.2 1,1 0,001 08 0,02 - - - -
Austropandalus grayi - - - - - - -
Nauticaris magellanica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Anomura 76 16 78 1,1 - - - - 47 01 96 06 93 55 71 24 - - - - - - - -
Blepharipoda doelloi 1,4 01 06 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Grimothea S/I 65 16 7,2 1,2 - - - - - - - - 86 52 59 32 - - - - - - - -
Grimothea gregaria - - - - - - - 47 01 96 030 08 02 12 0,02 - - - - - - - -
OTROS 34 02 16 0,1 - - - - - - - - 47 15 12 03 11 05 08 0,01 - - - -
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Predador Psammobatis Psammobatis Psammobatis Sympterygia Sympterygia Zearaja Myliobatis
extenta normani rudis bonapartii acuta brevicaudata goodei
Nimero de estdmagos 97 31 48 176 245 48 91
GRUPOS PRESA/Items presa %F %P %N %IR %F %P %N %R %F %P %N %IR %F %P %N %IR %F %P %N %IR %F %P %N %IR %F %P %N %IR
POLIQUETOSS‘ 27 01 09 01 188 05 57 16 - 67 19 14 06 72 12 47 13 - - 429 218 286 62
Poliquetos S/I 0,9 04 0,01 156 05 47 12 - 45 05 1 04 44 02 27 08 - - 22 99 124 283
Familia Eunicidae - - 31 - 09 004 - 11 12 01 01 12 02 07 01 - - 77 03 43 21
Familia Gliceridae - - - - - - 06 01 01 001 - - - - - - 11 105 93 125
Familia Goniadidae - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Familia Nereididae - - - - - - - - - - - - - - -
Familia Ophellidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Familia Phyllodocidae - - - - - 06 02 01 001 - - - - - - 1,1 1,1 12 01
Familia Onuphidae - - - - - - - - - - 1,2 01 07 01 - - 1,1 003 12 01
Familia Flabelligeridae 18 01 08 0,1 - - - - - - - - - - - - - -
Familia Sabellidae - - - - - - - - - - - - - - - - -
CEFALOPODOS‘\_:‘:_’_;- - - - - 2 18 05 01 34 39 07 04 - - - - 1,9 - 0,7 003 121 81 81 56
Cefalopodos S/1 - - - - - - - - 06 01 01 0,01 - - - - - - - - - - -
lllex argentinus - - - - 2 1,8 05 01 11 - 0,2 0,01 - - - - 1,9 - 07 004 44 32 25 14
Octopus tehuelchus - - - - - 1,7 37 04 04 - - - - - - - 77 48 56 46
PECES <& - - - - 41 - 11 01 34 02 07 01 48 13 3 06 135831 6 28 66 96 37 25
Peces S/I - - - - 4,1 - 11 01 34 02 07 02 36 08 22 07 77 15 34 11 44 14 25 1
Engraulis anchoita - - - - - - - - - 04 03 02 001 - - - - 1,1 11 06 01
Merluccius hubbsi - - - - - - - - 08 02 05 003 58 816 27 141 11 71 06 05
Macruronus magellanicus - - - - - - - - - - - - - - - - -
Agonopsis asperoculis - - - - - - - - - - - - - - -
Dules auriga - - - - - - - - - - - - - - -
Symphurus sp. - - - - - - - - - - - - - - -
Patagonotothen ramsayi - - - - - - - - - - - - - - -
Raneya brasiliensis - - - - - - - - - - - - - - -
Sprattus fuegensis - - - - - - - - - - - - - - - -
Paralichthys isosceles - - - - - - - - - - - - - - - -
PECES AGNATOS - - - - - - - - - - - - -
Mixin - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
CRUSTACEOS S/I 225113145113 31 001 09 004 102 35 38 15 201 103 64 84 20 95 152 16 269 168 006 1057 66 27 37 12
Crustaceos S/I 22,511,3 205208 31 001 09 004 102 35 38 22 201 103 64 182 20 96 152 292 269 01 168 1321 66 27 37 24
CRUSTACEOS
Is6podos 5 18 03 12 01 - = 61 24 33 07 5 03 11 02 52 06 45 08 - = = 11 01 06 002
Isopodos S/I - - - - - - - - - - 1,7 01 04 004 12 01 1 01 - - - - -
Serolis schythei 18 03 17 01 - - 61 24 33 11 34 02 07 02 44 05 35 1 - 11 01 06 004
Estomat6podos = = = 63 43 19 06 61 49 16 08 22 39 09 03 24 41 15 04 - = = 33 36 19 05
Heterosquilla S/I - 63 43 19 060 61 49 16 12 11 27 06 02 16 3 1 04 - 33 36 19 1
Pterygosquilla armata armata - - - - - - - - 06 03 01 001 04 03 02 001 - - - -
Heterosquilla platensis - - - 06 08 01 003 04 08 02 003 -
Anfipodos ) 378 55 55 445 94 01 123 1,7 184 14 379 14 223 12 594339 92 08 305 91 38 002 13 012 33 02 155 15
Anfipodos S/I 144 18 197 9 94 01 123 02 41 01 49 06 128 08 244 175 76 05 135 63 38 002 13 015 33 02 155 3
Gamaridos 234 3,6 582421 - - - - 143 13 33 147 95 04 35 182 16 03 172 16 - - - - - - - -
CRUSTACEOS DECAPODOS
Brachyura 18 71 06 03 12569 47 21 2 32 05 02 19 16 96 122 8 44 69 29 - - - 132 171 81 94
Cangrejos S/I 18 71 08 04 31 38 09 020 - 95 34 37 36 48 1 37 13 11 155 68 141
Coenophthalmus tridentatus - - - - - - - - - 5 101 28 35 - - - - 22 16 12 04
Cyrtograpsus altimanus 31 09 09 010 - 1,1 03 04 0,04 - - - - - - - -
Ovalipes trimaculatus - - - - - - - - - - - - - - - - -
Peltarion spinosulum 31 19 19 0,20 2 32 05 02 - - - - 04 15 0,2 0,04 -
Leurocyclus tuberculosus - - - - - 11 09 02 01 04 11 0,2 003 -
Rochinia gracilipes 31 03 09 0,10 - 34 13 25 07 28 09 27 06 -
Pachycheles chubutensis - - - - - - - - - - - - -
Dendrobranchiata é 23,4 71,7 24 436 31,3 34,7 104 20,2 32,7 37,4 357 473 246 539 154 426 236 569 293 642 192 10 81 81 121 275 155 15
Pleoticus muelleri 99 36,7 63 124 31,3 347 104 206 204 237 55 178 11,2 423 28 272 108 469 11,2 37 115 99 4 47 11 26,8 10,6 23,7
Artemesia longinaris - - - - - - - - 102 94 154 76 45 10 73 42 64 69 67 51 19 01 2 012 11 07 5 04
Peisos petrunkevitchi 45 104 25 1,7 - - 2 31 132 1 101 16 53 38 72 34 115 63 58 0003 2 034 - - -
Austropandalus grayi 9 246 251 13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nauticaris magellanica - - - - - - 41 12 16 04 - - - - - - - - -
Anomura ? 18 4 38 03 438536642738 286 454 165 35 45 7,7 37 13 64 205 4 49 327 24 671 529 44 55 87 18
Blepharipoda doelloi - - - - 1,7 37 04 04 64 206 4 93 - 44 55 87 36
Grimothea S/ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Grimothea gregaria 18 4 54 05 438536642753 286 454 165 53 28 4 33 11 - - - - 327 24 671 662 - - - -
OTROS - - - - - - - - - - 34 06 06 01 08 06 05 003 19 45 07 02 4,4 4 56 12
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Figura 3.2. Dendrograma de similitud para la dieta (%FO) de las especies capturadas en zona profunda.
Los asteriscos indican las especies para las que las curvas de diversidad tr6fica acumulada no alcanzaron
la asintota. Las barras de color indican los principales grupos troficos. Los principales grupos de presas
responsables de estas agrupaciones se observan en las ramas (véase tabla 3.1).
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Figura 3.3. Dendrograma de similitud para la dieta (%FO) de las especies capturadas en zona costera.
Los asteriscos indican las especies para las que las curvas de diversidad tréfica acumulada no alcanzaron
la asintota. Las barras de color indican los principales grupos tréficos. Los principales grupos de presas
responsables de estas agrupaciones se observan en las ramas (véase tabla 3.1).

Andlisis de is6topos estables

Segun el andlisis de la composicidn isotdpica, todos los valores obtenidos en el diagnéstico
de Gelman fueron menores a 1,05 indicando que el nivel trofico (NT) y el parametro Alfa
convergen, y que los datos replicados generados con el modelo son similares a los datos
observados.

Se observd que los valores de NT calculados a partir del analisis isotopico no coincidian
con los calculados a partir del andlisis del contenido estomacal de algunas especies (Fig. 3.4).
Segun el analisis isotépico, S. acanthias (NT= 2,55), P. normani (NT= 3,31) y P. rudis (NT= 3,38)
ocuparon los niveles troficos mas bajos correspondientes a los consumidores secundarios (Fig.
3.4). Los NT mas altos correspondientes a consumidores terciarios (NT > 4) fueron ocupados por
G. galeus (NT=4,03), S. acuta (NT=4,09) y S. guggenheim (NT= 4,36) (Fig. 3.4). Basado en el
andlisis de contenidos estomacales, las especies con el menor y mayor NT fueron S. acuta (NT

=3,51) y S. acanthias (NT = 4,19), respectivamente.
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La especie que presenté la mayor contribucion relativa de la linea de base 1 (bivalvos) a la
dieta fue M. goodei, mientras que G. galeus fue la especie con menor contribucién de la linea de
base 1 (Fig. 3.4), y por consiguiente una dieta con mayor aporte pelagico.

Las representaciones de los nichos isotdpicos mediante elipses estandar revelaron que,
mientras algunas especies difieren completamente en su ubicacion media en el espacio, otras
mostraban un alto grado de solapamiento. Un analisis detallado de dichos patrones muestra que
el solapamiento entre nichos isotopicos sigue un patrén de agrupacion similar al identificado en
el analisis de contenidos estomacales. Por ejemplo, las especies que consumen poliquetos como
presa principal estan situadas mas cerca unas de otras con un alto solapamiento (Figs. 3.2, 3.3,
y elipses amarillas en la Fig. 3.5). Ademas, las especies identificadas como subgrupos en los
dendrogramas estdn mas proximas entre si. Por ejemplo, M. schmitti, S. bivius, P. rudis y P.
normani se identificaron como un grupo principal que se alimenta principalmente de crustaceos,
pero los dos tiburones consumieron mas poliquetos que las dos rayas (Fig. 3.2 y elipses verdes
punteadas y sélidas en Fig. 3.5). Por otro lado, no hubo coincidencia con la localizacion isotopica
esperada para los tiburones ictiofagos. Mientras que S. guggenheim fue la especie mas
enriquecida en 8*°N localizada en la posicién esperada, S. acanthias tuvo los valores mas bajos
de 3N y d'3C, y G. galeus tuvo una localizaciéon central sin solapamiento entre ellas (elipses

rojas en Fig. 3.5y Fig. 3.6).
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Sympterygia bonapartii A—O— "
Mustelus schmitti i
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Figura 3.4. Mediana (+ intervalo de credibilidad del 95%) de las estimaciones posteriores del nivel trofico
(panel izquierdo) y aporte a la nutricion de la linea de base bentdnica (Alfa en el panel derecho) basadas
en el andlisis de composicion isotopica para las 12 especies de elasmobranquios (puntos y lineas negras).
Los triangulos grises corresponden al nivel tréfico estimado para cada especie basado en el analisis de
contenidos estomacales.
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Figura 3.5. Areas de la elipse estandar, representando el nicho isotdpico de la comunidad de
elasmobranquios de la Patagonia Central. El color de las elipses corresponde a los principales grupos
troficos identificados en el dendrograma de similitud de las especies capturadas en las zonas profundas y
costeras como consumidores de poliquetos (amarillo), crustaceos (verde), anfipodos (azul) y peces (rojo).
Las lineas punteadas y sélidas indican las especies identificadas como "subgrupos" en el dendrograma de
similitud.
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Figura 3.6. Biplot 8'5N- 13C de la comunidad de elasmobranquios de Patagonia Central (media £ DE) en
un espacio de nicho isotépico. En rojo se presenta una linea de base pelégica (zooplancton) y una linea
de base benténica (bivalvos).

DISCUSION

Las investigaciones sobre las relaciones tréficas entre las especies de elasmobranquios de
la Patagonia Central son limitadas. Como se menciond en la introduccion del presente capitulo,
los estudios previos se centran en especies individuales o en pequefios grupos de especies, por
lo que este trabajo constituye el andlisis mas completo de las interacciones troficas y roles
ecoldgicos de las diferentes especies que componen el ensamble de elasmobranquios en la
Patagonia Central.

Respecto al andlisis entre los principales grupos taxonémicos de elasmobranquios, los
tiburones tienen dietas similares, consumiendo principalmente peces y decapodos del suborden
Dendrobranchiata, mientras que los batoideos consumen principalmente poliquetos, anfipodos y
decapodos del suborden Dendrobranchiata y del infraorden Anomura. Las presas comunes entre
las 12 especies de elasmobranquios analizadas (con la excepcion de D. tschudii, que se alimenta

casi exclusivamente de poliquetos) fueron los crustaceos decapodos, en particular el langostino
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patagonico Pleoticus muelleri. Estos descubrimientos difieren de los estudios publicados sobre
la dieta de elasmobranquios en Argentina, probablemente atribuidos a variaciones en la
disponibilidad de presas en las diferentes ubicaciones geograficas y temporadas de muestreo
(Material suplementario Tabla MS1) lo que resalta la importancia de Patagonia Central como una
zona de alimentacién Unica en Argentina.

Las diferencias en la composicién de la dieta de las especies de elasmobranquios
encontradas en este estudio entre los sitios de captura podrian deberse a un mayor consumo de
crustaceos Dendrobranchiata por parte de los individuos capturados en zonas profundas en
comparacion con los capturados en zonas costeras. La mayor frecuencia de P. muelleri en la
dieta de los individuos capturados incidentalmente estaria relacionada con su mayor
disponibilidad y con el suministro suplementario de alimento resultante de los descartes de las
pesquerias locales (Pasti et al. 2021). La abundancia absoluta y relativa de crustaceos respecto
al nimero de peces aumento6 en los caladeros de la Patagonia Central durante la Gltima década
(Funes 2020). Este aumento se vio favorecido por la abundancia de P. muelleri, que soportd sus
mayores capturas historicas (Moriondo et al. 2017), y Grimothea gregaria, formando grandes
agrupamientos del ecotipo pelagico (Ravalli et al. 2013, Diez et al. 2016). De acuerdo con este
predominio de crustaceos, P. muelleri y G. gregaria son especies clave en la estructura de la red
tréfica local, siendo las dos especies mas vinculadas (Funes et al. 2022). Ademas de la alta
disponibilidad de P. muelleri, la pesqueria local de arrastre de fondo de langostino patagoénico
introduce en el sistema individuos de la especie como descarte. Los descartes consisten
principalmente en excedentes de P. muelleri e individuos de esta especie con escaso valor
comercial como juveniles por debajo de la talla comercial (Pettovello 2016). Por ejemplo,
aproximadamente 40.000 toneladas de P. muelleri (16% de la captura total anual) fueron
descartadas por toda la pesqueria en aguas de jurisdiccion nacional durante 2018 (Moriondo y
de la Garza 2019). Una estimacion del excedente descartado por la flota costera de Puerto
Rawson entre diciembre de 2019 y febrero de 2020, basada en observaciones de observadores
a bordo, fue de aproximadamente 500 toneladas (ver Pasti et al. 2021). El aporte constante de
materia organica en forma de descartes pesqueros puede desempefar un papel crucial en las
comunidades marinas y en las redes tréficas marinas (Kaiser y Spencer 1994). Los descartes
reabastecen a la comunidad de carrofieros de una parte de la biomasa extraida por la pesca, lo
gue aumenta la disponibilidad de alimento y altera la abundancia relativa de presas (Kaiser et al.
2002, Agnetta et al. 2019). Estudios previos en la regién patag6nica documentaron el consumo
de descartes pesqueros por especies de elasmobranquios como Bathyraja brachyurops y M.

schmitti (ej.: Cristiniani 2016, Tschopp et al. 2020, Pasti et al. 2021). Este consumo de descartes
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promovié cambios significativos en la red tréfica local, aumentando la omnivoria y disminuyendo
el nivel trofico medio y la estabilidad general de la red tréfica (Funes et al. 2022). Segun la teoria
del forrajeo 6ptimo (Schoener 1974), se espera que las especies bento-demersales evaluadas
en este estudio se alimenten de forma que maximicen su ingesta energética y minimicen los
costos energéticos del forrajeo. Considerando esta hipétesis, el solapamiento observado en las
dietas de las especies podria ser el resultado del cambio en el suministro de presas producido
por el aumento de la abundancia de langostinos méas los descartes de las pesquerias.
Identificar el papel de los predadores tope y mesopredadores en esta comunidad de
elasmobranquios es fundamental para comprender las posibles consecuencias de los cambios
en la biodiversidad y la abundancia de especies en la dinamica trofica del sistema (Ritchie y
Johnson 2009). A pesar de la diversa y abundante comunidad de elasmobranquios de la
Patagonia Central, muchas de las especies ocupan posiciones tréficas similares. Los resultados
obtenidos a partir de los andlisis de contenidos estomacales e is6topos estables mostraron que
las especies ictiéfagas, en particular los tiburones (S. guggenheim y G. galeus) y la raya Z.
brevicaudata tenian los mayores NT porque se alimentan principalmente de peces 6seos. EI NT
superior a 4,0 para las especies mencionadas anteriormente, sugiere que estos elasmobranquios
juegan un papel importante como predadores tope en la Patagonia Central. Por el contrario, las
rayas S. acuta, P. normani, S. bonapartii, P. extenta, P. rudis, M. goodei, D. tschudii, y los
tiburones M. schmitti y S. bivius podrian considerarse mesopredadores, ya que presentaron un
NT inferior a 4,0. Ademas se observé que el NT calculado a partir del andlisis isotépico no
coincidia con el célculo del contenido estomacal de S. acanthias. A pesar de ser un tiburdn
icti6fago, S. acanthias presentaba los valores de 8'°N y 8*C mas bajos. Los valores de is6topos
estables son una integracion a largo plazo de la alimentacion, por lo que los valores isotépicos
de tiburones muy moviles como S. acanthias podrian reflejar la busqueda de alimento tanto
dentro como fuera de la zona de estudio (Heithaus et al. 2013). Estudios previos revelaron que
S. acanthias tenia altas tasas de depredacién del zooplancton gelatinoso, con valores de
frecuencia >30%. (Diaz Briz et al. 2017). La fragilidad, la rapida digestion y la ausencia de partes
duras preservables en los organismos gelatinosos dificultan su identificacion en el analisis del
contenido estomacal (Diaz Briz et al. 2017) por lo que considero que el consumo de esta presa
de bajo nivel tréfico fue subestimado en el analisis de contenidos estomacales, pero detectada
por el andlisis de isotopos estables como indica el bajo 5°N. Otro caso llamativo es el de S.
acuta, ya que el NT calculado a partir de los contenidos estomacales es menor al obtenido a
partir del analisis de is6topos estables. Esto puede deberse a que en esta tesis la dieta de esta

especie estuvo compuesta principalmente por crustaceos decapodos Dendrobranchiata, pero en
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otras regiones, S. acuta es una importante predadora de peces (Barbini 2011, Barbini y Lucifora
2016b, Belleggia et al. 2019) los que poseen un mayor NT y esto estaria siendo detectado por el
analisis de is6topos estables.

Si bien las especies estudiadas ocupan niveles tréficos en un rango acotado, los tiburones
y batoideos de la zona pueden clasificarse en los gremios troficos identificados por los
dendrogramas de similitud (Figs. 3.2 y 3.3). Esta clasificacion esta parcialmente respaldada por
las sefiales de is6topos estables, como indican las localizaciones de las elipses (Fig. 3.5), con la
excepcion de los tiburones ictiéfagos. Los elasmobranquios con mayor dependencia de la trama
trofica bentdnica coinciden con especies que consumen en su mayoria poliquetos como las rayas
M. goodei y D. tschudii. Por el contrario, el tiburén G. galeus y las rayas P. rudis y P. extenta
fueron las especies con menor dependencia de la linea de base benténica. Esto era de
esperarse, ya que, en este estudio, G. galeus fue identificado como una especie ictiéfaga, P.
rudis consumié crustaceos Anomura, principalmente el ecotipo pelagico de G. gregaria y P.
extenta consumioé anfipodos gamaridos. Estas Ultimas observaciones muestran que incluso rayas
como P. rudis, de las que se cree que se alimentan principalmente de fuentes bentdnicas debido
a sus cuerpos aplanados dorsoventralmente (Vaudo 2011) pueden mostrar plasticidad en su
comportamiento alimenticio, utilizando recursos de otras areas de la columna de agua. En
general, los resultados obtenidos en la presente tesis a partir de los andlisis de contenidos
estomacales e isétopos estables indican que los elasmobranquios en Patagonia Central tienen
un grado limitado de particion de recursos. Sin embargo, la coexistencia de especies con habitos
tréficos similares puede ser posible por el hecho de que las poblaciones de dichas especies
pueden permanecer por debajo de la capacidad de carga y, ademas, esta relacionada con la
abundancia de recursos alimenticios (Colwell y Futuyma 1971), que no parece estar limitada en
el area de estudio, y altos valores de solapamiento no implican necesariamente competencia,
excepto cuando los recursos son escasos (Cartes 1998). Existen estudios que sefialan que la
gran diversidad y abundancia de crustaceos permiten la explotacién de éstos por un gran nimero
de depredadores, evitando relaciones competitivas (Platell et al.1998, Marshall et al. 2008). Es
posible que esto mismo esté sucediendo con los elasmobranquios estudiados en esta tesis, ya
gue, como se dijo anteriormente, durante la Ultima década se observé en Patagonia Central, un
aumento de la abundancia absoluta y relativa de crustaceos respecto al nimero de peces (Funes
2020).
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CAPITULO 4
Superposicién entre la dieta de las especies de elasmobranquios

y las capturas de la pesqueria de arrastre de langostino patagonico

INTRODUCCION

La actividad pesquera se considera una de las amenazas mas importantes para los
ecosistemas marinos en todo el mundo (Guillen et al. 2018) a través de impactos directos e
indirectos sobre las poblaciones de peces (Stevens et al. 2000). Los efectos indirectos de la
actividad pesquera implican interacciones tréficas a nivel comunitario a través de la eliminacién
selectiva de depredadores o presas, la eliminacion de competidores y la sustitucién de especies
(Stevens et al. 2000). Estas alteraciones del sistema pueden afectar principalmente a los
depredadores de niveles troficos superiores a NT= 3 (Smith et al. 2011) como los
elasmobranquios, promoviendo en algunos casos, cambios en sus habitos alimentarios (Tschopp
et al. 2020). Por ejemplo, entre 1994 y 1999, la sobrepesca de Merluccius hubbsi cambié la
abundancia relativa de presas en la dieta de Squalus acanthias en aguas patagonicas, con una
transicion de M. hubbsi al calamar lllex argentinus como presas principales (Koen Alonso et al.
2002). Otro aspecto de la actividad pesquera que podria afectar significativamente a la estructura
de la red tréfica y al funcionamiento de los ecosistemas son los descartes pesqueros (Lejeune et
al. 2022). Se estima que, a nivel mundial, los descartes representan entre 7 y 10 millones de
toneladas al afio, lo que supone casi el 10 % de las capturas (Kelleher 2008, Zeller et al. 2018).
Estudios previos sugieren que el aporte constante de materia organica en forma de descartes
pesqueros podria repercutir de diversas formas en las redes tréficas marinas, al reabastecer una
parte de la biomasa extraida por la pesca a la comunidad de carrofieros y a otras especies
carrofieras no tipicas, potenciando la produccion secundaria (Groenewold y Fonds 2000, Bluhm
y Bechtel 2003, Jenkins et al. 2004), especialmente al proporcionar una fuente abundante de
alimento para una variedad de consumidores demersales y benténicos (Lejeune et al. 2022).
Varios estudios han demostrado que los depredadores tienden a moverse hacia areas
perturbadas por la pesca de arrastre (Hall et al. 1993, Kaiser y Spencer 1994, Collins et al. 1999,
Demestre et al. 2000) y que la fauna descartada o dafiada por las artes de pesca son una fuente
importante de alimento para ciertas especies que ocupan diferentes niveles tréficos y varias
posiciones en la columna de agua como crustaceos, aves y peces. Por ejemplo, los peces de
arrecife de la Patagonia probablemente consumen merluza descartada por la pesqueria de

langostino (Funes et al. 2019). De igual manera, al menos cuatro especies de aves marinas
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consumen langostinos descartados (Marinao y Yorio 2011), al igual que el crustaceo generalista
Grimothea gregaria (Varisco y Vinuesa 2007). El consumo de descarte también fue documentado
en diversas especies de condrictios con varios casos de estudios previos que reportan el
consumo de descarte por parte de tiburones y rayas (ej: Hill y Wassenberg 1990, Buren 2004,
Dolgov 2005, Jones 2007, Herrera et al. 2012, Cristiniani 2016).

Especificamente, estudios recientes en la region patagonica han documentado el consumo
de descartes pesqueros como la merluza y el langostino por elasmobranquios (ej: Tschopp et al.
2020, Pasti et al. 2021). Tschopp et al. (2020) compararon la dieta de cinco especies de rayas
del género Bathyraja, utilizando datos obtenidos de la captura incidental de la pesqueria de la
merluza en el norte y centro de la Patagonia y Pasti et al. (2021) estudiaron la dieta de Mustelus
schmitti en la Patagonia Central utilizando datos obtenidos de la captura incidental de la
pesqueria de langostino. Bathyraja brachyurops y M. schmitti mostraron habitos carrofieros,
evidenciado por la presencia de cabezas de M. hubbsi que provienen del procesamiento a bordo,
en los contenidos estomacales de B. brachyurops (Tschopp et al. 2020) y por el alto porcentaje
(85%) de langostinos sin cefalotérax encontrados en los estémagos de M. schmitti (Pasti et al.
2021). Esto era de esperarse, ya que aproximadamente el 40% de los desechos (26.000
toneladas) generados por el proceso de fileteado de M. hubbsi se descarta (Dato 2006, Cretton
et al. 2016) y durante 2018, el 16% de la captura total de langostino (252.715 toneladas) de la
pesqueria de arrastre de langostino patagoénico fue descartada (Moriondo y de la Garza 2019).

Ademas de los estudios que sefialan el aprovechamiento del descarte por parte de los
elasmobranquios, existen otros que dan indicios sobre la superposicién entre la pesqueria de
arrastre y la dieta de estas especies. Por ejemplo, Cristiniani (2016) estudié la dieta de
Psammobatis rudis entre los 41 y 48° S, donde el langostino P. muelleri fue la especie mas
consumida y sefialé que esta raya estaria explotando de manera directa el mismo recurso que
la pesca comercial, el langostino. Ademas, Dunn et al. (2010) analizaron la dieta de Galeorhinus
galeus al este de Nueva Zelanda, donde la merluza fue el item presa dominante y sefialaron que
un estémago contenia 13 merluzas de tamafio similar, completas y muy frescas siendo posible
que éstas se hayan comido en la red durante el arrastre.

Ademas de los cambios en la dieta a nivel especifico, existen evidencias de cambios en la
estructura, funcionamiento y composicion de los ensambles de peces que habitan el norte y
centro de la Patagonia (Funes et al. 2019, Funes 2020, Rincon-Diaz et al. 2021, Galvan et al.
2022, Valifias et al. 2022). Los ensambles de peces en el Golfo San Jorge (GSJ) mostraron una
disminucion en la proporcion de elasmobranquios a teledsteos y una disminucién general en las

tallas méximas de los peces (Funes 2020). Estas dos tendencias en la Patagonia central son las
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alteraciones ecosistémicas mas esperadas dada la sensibilidad de las especies longevas y su
alta capturabilidad por la pesca de arrastre (Reynolds et al. 2001). Ademas, una remocion de
rasgos funcionales en caladeros del langostino patagénico con uso prolongado y alta intensidad
de arrastre condujo a una homogeneizacién de rasgos en el GSJ desde la década de 2000, con
rayas y tiburones que coinciden con los rasgos funcionales de las especies mas vulnerables
(Rincon Diaz et al. 2021). Tal escenario de cambios a nivel especifico y comunitario llama a
aumentar el conocimiento sobre la ecologia de los elasmobranquios en el Atlantico
Sudoccidental, particularmente en la Patagonia Central, un ecosistema impactado por la
pesqueria de arrastre.

La estimacion del impacto de las pesquerias en las relaciones tréficas de las comunidades
marinas se ve dificultada por las limitaciones inherentes a las técnicas de evaluacion de la dieta
utilizadas tradicionalmente (Lejeune et al. 2022). Frente a este desafio, los estudios de las redes
troficas permiten cuantificar la complejidad de un sistema y pueden ser abordados desde la
topologia o la energética de la red (Funes 2020). Los estudios de la topologia son una
herramienta muy utilizada para rastrear los impactos antrépicos como la pesca en la trama trofica
(Pérez-Matus et al. 2017). Una buena aproximacion para el entendimiento de las redes tréficas
es su representacion en forma de grafo. Los grafos se constituyen como una herramienta ideal
para analizar datos complejos relacionales (Barnes y Harary 1983) y permiten estudiar distintos
aspectos de la estructura y estabilidad de las redes y evaluar el impacto de cambios en las
condiciones del sistema (Cordone 2022) al explicitar las relaciones entre entidades. Un grafo es
entendido como un conjunto de vértices o nodos que se relacionan a través de arcos o flechas
(Harary 1960). Los nodos representan entidades (especies 0 grupos de especies) y
compartimientos no vivos (ej.: material organico particulado, detrito) y los arcos o flechas las
relaciones entre estas entidades, que, en el caso de las redes tréficas, son de tipo predador-
presa o canibalismo.

Como las interacciones troficas son en gran parte las responsables de la dindmica y la
estabilidad de un sistema (Allesina y Pascual 2008); los enfoques de redes permiten evaluar en
profundidad las consecuencias ecoldgicas de la pesca a través de los efectos directos e
indirectos (Bieg et al. 2018). Por ejemplo, la incorporacion de las pesquerias como nodos dentro
de las redes tréficas proporciona informacion sobre sus impactos en las comunidades marinas
(Pérez-Matus et al. 2017, Avila-Thieme et al. 2021) y esto se refleja en la topologia de las redes
tréficas como ganancias o pérdidas de nodos, o alteraciones en los enlaces (Funes 2020). Por
lo tanto, el presente capitulo tiene por objetivo evaluar la interaccion de las 13 especies de

elasmobranquios estudiadas (Discopyge tschudii, Squalus acanthias, Squatina guggenheim,
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Galeorhinus galeus, Sympterygia acuta, Psammobatis extenta, Sympterygia bonapartii, Mustelus
schmitti, Schroederichthys bivius, Zearaja brevicaudata, Psammobatis rudis, Psammobatis
normani y Myliobatis goodei) y la pesqueria de arrastre de langostino patagénico que opera en
la Patagonia Central entre los 41° y 47°S a partir del andlisis de superposicion de recursos (grafos

secundarios) derivados de una aproximacion topoldgica de redes.

MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se trabajé sobre la red tréfica realizada por Funes (2020) para el
Golfo San Jorge (GSJ) situado en la costa chubutense (45°- 47°S) y a la que se le actualiz6 la
dieta correspondiente a las 13 especies de elasmobranquios estudiadas en esta tesis, utilizando
los resultados obtenidos del andlisis de contenidos estomacales (capitulo 2). Funes (2020)
reconstruyd la trama tréfica del GSJ integrando todos los estudios disponibles sobre la dieta de
los animales marinos de la zona mediante una blsqueda bibliografica sisteméatica y por consulta
a diferentes autores que trabajan en la zona. Solo incluy6 los trabajos que aplicaron las
metodologias de andlisis de contenido estomacal u observacion directa. En los casos en que
alguna especie o nodo fuera reportada en el GSJ pero su dieta no estuviese descripta para el
sitio, admitié estudios realizados en areas cercanas pero incluyendo sélo las presas reportadas
para el GSJ. Luego, las interacciones se ordenaron en una matriz Xy donde los predadores
ocuparon las columnas y las presas las filas, y se asigno 1 o 0 a cada interseccion a; segun la
presencia o ausencia de interaccién tréfica, respectivamente. Por Ultimo, se incorporé el efecto
de la pesqueria en el sistema construyendo una segunda red que incluye a la pesqueria como
consumidor y al consumo de descartes pesqueros. Las especies capturadas por la pesca fueron
asignadas como presas y para ello se tomaron de las fichas de las campafias 2017 y 2018 de
langostino del Programa de Pesquerias de Crustaceos del INIDEP (Funes 2020). Para incluir las
interacciones tréficas originadas por la produccién de descarte, Funes (2020) asumid que el
descarte estaba enteramente representado por merluza, basandose en el amplio predominio de
la merluza en la composicion del descarte (Gongora 2011); e identificé a sus consumidores a
partir de estudios de observacioén directa sobre bugues pesqueros (ej.: Gonzéalez-Zevallos y Yorio
2011) o por la presencia de merluza en el contenido estomacal de carrofieros o consumidores
oportunistas (ej.: Vinuesa y Varisco 2007a, Copello et al. 2008). Ambas redes (con y sin pesca)
para las 13 especies en estudio fueron comparadas mediante la representacion grafica en forma
de red del grafo secundario de superposicion de nicho tréfico. Para cada una de las especies en
estudio se calculo el nivel tréfico y se lo compar6 antes y después de la introduccién de la pesca

en la red, como un indicador de la vulnerabilidad de las especies, ya que al aumentar el NT
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disminuye la maxima biomasa poblacional posible de un depredador debido a la eficiencia en la
transferencia de energia entre presas y predadores (Jennings et al. 2002, Trebilco et al. 2013).
Ademads, se calcul6 el numero total de presas compartidas (cantidad de interacciones
superpuestas potencialmente competitivas) para cada especie. Este nUmero se obtuvo de la
suma de todas las presas que comparten cada una de las 13 especies estudiadas con el resto
de las especies. Por ultimo, se calculé el indice “betweenness centrality” (BC) como indicador de
la influencia de cada especie en la red. Este indice se basa en cuantificar la frecuencia con la

que el nodo i se encuentra en el camino mas corto entre cada par de nodos j y k calculado como:

be; = 232 < kejk()/gjk
TTN-DWIN-2)

donde i # j y k, gjk €s el nimero de pasos mas cortos e iguales entre los nodos j y k, y gi(i) es el
namero de estos pasos en los que esta presente el nodo i (g podria ser igual a uno), con el
denominador igual a dos veces el numero de pares de nodos sin nodo i. Este indice mide la
centralidad de un nodo reflejando la incidencia del nodo en muchos de los pasos mas cortos de
la red. Si BCi es alto para el nodo i, significa que éste desempefia un papel importante en la
propagacion de los efectos indirectos (Freeman 1978). Los analisis estadisticos se realizaron
utilizando los paquetes “multiweb” (Saravia 2019), “igraph” (Csardi y Nepusz 2006) y “Netindices”
(Soetaert et al. 2015) del Programa R v 4.2.2 (R Development Equipo central 2022).

RESULTADOS

En la red tréfica sin pesca, las especies que presentaron el mayor nimero de interacciones
superpuestas fueron Sympterygia bonapartii, Mustelus schmitti y Schroederichthys bivius,
respectivamente (Fig. 4.1, Tabla 4.1). Al analizar el nivel trofico para cada una de las 13 especies
estudiadas, Galeorhinus galeus (NT= 4,0) y Squatina guggenheim (NT= 3,8) presentaron los
mayores valores (Tabla 4.2). En base a Betweenness Centrality, M. schmitti (BC= 44,1) presentd
el valor més alto, seguido por las rayas del género Psammobatis (BC= 12,2-15,2) (Tabla 4.2). Al
incorporar a la pesca y sus capturas a la red, se observé un aumento en el nimero de
interacciones de las especies, donde S. bivius, Zearaja brevicaudata y G. galeus fueron las que
compartieron el mayor nimero de presas con la pesca (Fig. 4.2, Tabla 4.1), lo que a su vez puede
observarse por el ancho de las lineas rojas en el grafico con pesca (Fig. 4.2). No se observo
interaccion entre Discopyge tschudii y la pesca (Fig. 4.2) ya que en esta tesis no comparten

presas y ademas esta especie no consume langostino ni merluza (Capitulo 2). Cabe destacar
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que el resto de las interacciones con la pesca son fuertes o medias en relacién a las interacciones
dentro del ensamble de elasmobranquios, ya que no se observan lineas delgadas entre la pesca
y las especies (Fig. 4.2). Al analizar el nivel trofico para cada una de las 13 especies estudiadas
y la pesca, esta Ultima se posiciond como un depredador tope en la red capturando presas en
distintos niveles troficos y exhibiendo un mayor nivel tréfico (4,3) que los elasmobranquios de
tamafio medio aqui estudiados (Tabla 4.2). Ademas, la introduccion de la pesca como nodo
provocé un pequefio aumento en el NT de todas las especies (0,2 o 0,1 NT) excepto para G.
galeus que se mantuvo igual (Tabla 4.2). En base a BC, también se observé un aumento en el
valor para todas las especies, excepto para Myliobatis goodei que se mantuvo igual y para S.
bonapartii que present6 una disminucién (Tabla 4.3).

Tabla 4.1. Comparacion entre el namero total de presas compartidas (interacciones superpuestas
potencialmente competitivas) para cada una de las 13 especies de la red tréfica con y sin la pesca.
Ademas, se presenta la diferencia absoluta entre el nimero de interacciones.

N° de interacciones Diferencia absoluta

Especie Sin pesca Con pesca

Sympterygia bonapartii 112 121

Mustelus schmitti 104 111 7
Schroederichthys bivius 98 117 19
Sympterygia acuta 93 101 8
Myliobatis goodei 83 90 7
Psammobatis rudis 79 84 5
Psammobatis extenta 70 74 4
Psammobatis normani 60 63 3
Galeorhinus galeus 49 59 10
Zearaja brevicaudata 50 63 13
Squalus acanthias 49 55 6
Squatina guggenheim 45 53 8
Discopyge tschudii 42 42 0
PESCA 71
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Zearaja Previca

Figura 4.1. Representacion en forma de red sin pesca del grafo secundario de superposicion de nicho
para las 13 especies en estudio. El ancho de las lineas indica la interaccion entre las especies, siendo mas
anchas las que comparten mas presas.
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Myliocgei aleork{ias galeus

~
Schroe}

Discopschudii

Figura 4.2. Representacion en forma de red con pesca del grafo secundario de superposicidon de nicho
para las 13 especies en estudio. El ancho de las lineas indica la interaccion entre las especies, siendo méas
anchas las que comparten mas presas. Las lineas rojas corresponden a las interacciones de la pesca.
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Tabla 4.2. Comparacion del nivel trofico y betweenness centrality (BC) para las trece especies de
elasmobranquios analizadas en el presente estudio para la red sin y con la pesca.

Sin pesca Con Pesca
Especie NT BC Especie NT BC
PESCA 4.3

Galeorhinus galeus 40 0 Galeorhinus galeus 40 1,3
Squatina guggenheim 38 0 Squatina guggenheim 40 04
Zearaja brevicaudata 36 0 Zearaja brevicaudaia 3.8 01
Squalus acanthias 35 52 Schroedenchthys bivius 3,6 5.8
Schroedenichthys bivius 34 0 Squalus acanthias 3,6 58
Psammobatis rudis 3,1 152  Psammobatis ndis 33173
Sympterygia acuta 30 54 Psammob atls normani 3,2 146
Myiiobatis goodel 30 10,8 Sympterygia acuta 32 98
Sympterygia bonapartii 30 87 Myliobatis goodei 3,1 108
Psammobatis normani 3,0 13,4  Sympterygia bonapartii 3,1 54
Psammobatis extenta 29 122 Psammobatis extenta 3,1 1348
Mustelus schmith 29 441 Mustelus schmitii 3,0 533
Discopyge tschudii 25 0 Discopyge tschudii 27 19

DISCUSION

La teoria de grafos ha permitido nuevos enfoques para la comprensién de la importancia
de la estructura de la red tréfica en la gestion pesquera (Gaichas y Francis 2008). La
incorporacién de las pesquerias como nodos dentro de las redes troficas permite comprender
mejor su impacto en las comunidades marinas (Pérez-Matus et al. 2017, Glaum et al. 2020, Avila-
Thieme et al. 2021). Esta puede actuar como un predador tope y afectar a la biodiversidad marina
y al funcionamiento de los ecosistemas a través de sus especies objetivo (Marquez-Velasquez
et al. 2021) o puede actuar como fuente de alimento mediante el aporte suplementario de comida
producto de los descartes pesqueros. En esta tesis, la pesca se posicioné como un depredador
tope respecto al ensamble de elasmobranquios con un NT mayor a 4 y la superposicion trofica
entre ésta y las especies se vio evidenciada en el aumento en el nimero de presas compartidas
cuando se introdujo a la pesca en la red trofica. Sumado a esta observacion (y como se mencioné
en la introduccion del presente capitulo), esta pesqueria tiene como especie objetivo y descarta
al langostino patagénico P. muelleri en grandes cantidades (Moriondo y de la Garza 2019) y
como se observo en el capitulo 2, todos los elasmobranquios estudiados en esta tesis (con
excepcion de Discopyge tschudii) consumen langostino, lo que evidencia una interaccion entre
la pesca de este crustaceo y el comportamiento alimentario de estas especies en el area de
estudio. Incluso, la presencia de este crustaceo no habia sido reportada previamente en los

contenidos estomacales de las especies estudiadas en esta tesis y en el caso de ser registrado,
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no fue una presa predominante (capitulo 2). Otro item descartado en grandes cantidades por
esta pesqueria es la merluza comdn M. hubbsi. Entre 2003 y 2007, de un total de 15588 lances
realizados por la pesqueria de langostino, la merluza fue descartada con una frecuencia del
81,4% (Gongora 2011). Esta especie fue consumida por 7 de los elasmobranquios estudiados,
aungue en la mayoria de los casos no fue una presa predominante (capitulo 2). Aqui se plantean
dos posibles escenarios. Por un lado, es probable que estas especies estén consumiendo parte
de los langostinos descartados, lo que puede aumentar la disponibilidad de alimento a corto
plazo. Pero, por otro lado, es probable que estén depredando langostinos vivos en el mismo
momento y espacio en que opera la pesqueria, lo que afectaria negativamente a la poblacién a
largo plazo, como resultado de una posible disminucion de la accesibilidad de las presas, sumado
a la captura incidental de los elasmobranquios. El aumento de la disponibilidad de carrofia puede
proporcionar una retroalimentacion positiva a la productividad de estas especies, lo que puede
compensar, en cierta medida, el aumento de la mortalidad por pesca (Dunn et al. 2010).
Comprender la importancia de la reintegraciéon de los descartes pesqueros en las redes tréficas
marinas es crucial en el contexto de un enfoque ecosistémico de la gestion pesquera, tanto para
entender cdmo afecta la pesca al funcionamiento de los ecosistemas marinos como para predecir
el impacto de la reduccién de los descartes pesqueros en las comunidades marinas (Lejeune et
al. 2022). Por otro lado, la gestion pesquera deberia prestar especial atencion a la comprensién
de la interaccion trofica entre los elasmobranquios y la pesqueria de arrastre de langostino, ya
gue, si estas especies estan depredando activamente crustaceos vivos como presa principal, es
probable que el solapamiento de la dieta pueda convertirse en competencia por el alimento si el
recurso disminuye en abundancia. Describir el solapamiento de la dieta de los elasmobranquios
con los objetivos de pesca puede desentrafiar los mecanismos que conforman sus patrones
contemporaneos de uso de los recursos y fundamentar las estrategias de conservaciéon de estas
especies amenazadas (Dulvy et al. 2014).

Estudios previos a nivel mundial comparan el NT promedio de las especies en ambientes
arrastrados y no arrastrados, como indicador del impacto pesquero. Algunos reportaron que el
NT en ambientes arrastrados aumentaba (Fanelli et al. 2010) lo que es consistente con una
pesqueria que tiene por objetivo a especies con bajo NT (por ejemplo, el langostino) y que
descartan las especies con alto NT (por ejemplo, la merluza) (Funes 2020). Por el contrario, otros
estudios observaron que disminuia (Guest et al. 2009), ya sea por consumir presas de NT mas
bajo o por la pérdida regional de los tamafios maximos de los predadores o permanecia
constante con respecto a los ambientes no arrastrados (Jennings et al. 2001a). En este trabajo,

el NT mostré un leve aumento, esto puede deberse principalmente a un incremento en el NT de
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las presas de los elasmobranquios, ya que éstas podrian estar consumiendo merluza (NT= 3,6)
producto del descarte pesquero (Funes 2020). Dada la pequefia magnitud entre 0 y 0,2 del
aumento en el NT, se debe ser cauto para considerarlo un impacto del arrastre que implica
cambios ecoldgicamente significativos. Sin embargo, es un llamado a profundizar este aspecto
en futuros estudios. Cabe aclarar que los NT calculados en este andlisis difieren de los calculados
anteriormente y esto se debe a que estan basados en presencia/ausencia de las presas y no en
las biomasas consumidas, por lo que su célculo es soélo util a fines comparativos dentro del
analisis realizado en este capitulo.

Enlared con pesca, las especies que presentaron el mayor nimero de interacciones fueron
S. bonapartii, M. schmittiy S. bivius. Esto indicaria que estas especies son clave en la estructura
de las redes tréficas, ya que fueron las mas vinculadas. Al introducir la pesca en la red tréfica,
las especies que mas interactuaron con esta Ultima fueron S. bivius, Z. brevicaudata y G. galeus,
por lo que se identificaron como especies susceptibles a la superposicion o competencia con la
pesqueria. A su vez, M. schmitti y P. rudis presentaron los mayores valores de BC, lo que
significaria que juegan un rol clave en la propagacion de los efectos indirectos a través de toda
la red trofica. Teniendo en cuenta que M. schmitti es considerada una especie clave y que
ademas esta catalogada como “En peligro critico” por la UICN (2022), su reduccion o pérdida
podria reducir la resiliencia de la red tréfica y por ende del sistema bajo explotacién pesquera.

Esta informacién puede servir de base conceptual para medidas de gestion, que deberian
hacer mayor hincapié en la evaluacién de la importancia estructural de las especies, sobre todo
las que presentan altos valores de BC (en este caso M. schmitti y P. rudis) (Navia et al. 2016), y
no solo en las especies de interés comercial, ya que las especies clave en las redes troficas no

tienen necesariamente una gran importancia econémica.
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CAPITULO 5

Discusidén general y sintesis

El manejo pesquero esta evolucionando hacia una gestion basada en el ecosistema para
garantizar la sostenibilidad de los recursos (Zhou et al. 2010). Esta vision requiere informacion
biol6gica basica sobre las especies afectadas por la pesqueria, incluidas las especies de
tiburones y batoideos capturadas incidentalmente. Dada la complejidad de las interacciones que
pueden ocurrir en una comunidad marina bajo presion pesquera, el estudio del comportamiento
trofico individual y de las relaciones troficas de los organismos que la integran, asi como la
propuesta de esquemas de redes troficas, constituyen una base robusta para inferir hipétesis
sobre el control y manejo de las comunidades afectadas por la pesqueria (Koen Alonso y Yodzis
2005, Barbini 2011).

En este estudio se encontraron diferencias intraespecificas en la dieta de las especies
respecto a los sitios de captura, sexos y estadios de madurez sexual, asi como diferencias entre
las dietas locales de todas las especies de elasmobranquios evaluadas y las reportadas para
Argentina y otras regiones del mundo. Ademas, se detectaron diferencias en los niveles tréficos
correspondiente a depredadores tope y mesopredadores en el sistema. También se sefiala que
los tiburones tienen dietas similares, comiendo principalmente peces y decapodos, mientras que
los batoideos consumen sobre todo poliquetos, anfipodos y decapodos. A pesar de esta
diferencia, se detectd un importante solapamiento trofico entre casi todas las especies de
elasmobranquios evaluadas relacionado con el elevado consumo de crustaceos decapodos
Dendrobranchiata, siendo el langostino patagénico Pleoticus muelleri el item presa mas
significativo. Se considero la hipotesis de que la superposicién observada en las dietas de las
especies resulta en gran parte del potencial cambio en la oferta de presas producido por los
descartes de las pesquerias locales y/o a la abundancia del recurso producida por el incremento
de crustaceos, particularmente P. muelleri y Grimothea gregaria en Patagonia Central durante la
dltima década (Funes 2020). A su vez se observd una interaccion tréfica entre la pesca y los
elasmobranquios que puede ser producto del aprovechamiento del descarte por parte de estas
especies 0 que comparten el mismo recurso con la pesqueria. En esta tesis, y a fines
comparativos, la zona costera fue considerada como un area sin actividad de la pesqueria de
arrastre y, por lo tanto, sin descarte; pero no se debe pasar por alto que la oferta de presas puede
variar entre esta zona y areas mas profundas. Por este motivo, si existen diferencias en las dietas
debidas al aprovechamiento del descarte, un analisis comparativo entre zonas profundas libres

de actividad pesquera y con intensa actividad pesquera lo reflejaria. Es importante resaltar que
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Schroederichthys bivius fue la especie que mas presas compartié con la pesqueria, siendo esta
tltima mas susceptible a la superposicibn o competencia con la pesca. Ademas, Mustelus
schmitti y Psammobatis rudis fueron especies clave en la propagacion de los efectos indirectos
a través de toda la red trofica, por lo que se sugiere el monitoreo de estas especies como
indicadoras del estado del ensamble. Los resultados de esta tesis proporcionan informacién
importante para incrementar el conocimiento bioldgico basico sobre las interacciones y roles
troficos que juegan estas especies de elasmobranquios vulnerables en las redes tréficas marinas
afectadas por la pesqueria de arrastre de fondo en Patagonia Central y contribuyen con evidencia
cientifica actualizada de la ecologia trofica de peces al desarrollo de un manejo adaptativo para
reducir los impactos antropogénicos en los sistemas marinos de la region. Ademas, estos
hallazgos subrayan la importancia de actualizar continuamente la informacién trofica en un

escenario de cambio global.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO Y PUBLICACIONES REALIZADAS

Tabla MS1. Principales grupos de presas y especies mas consumidas reportadas en estudios previos a
nivel mundial para la dieta de las 13 especies de elasmobranquios incluidas en este estudio.

Especie

NT calculado con el

Autores Zona Principales grupos de presas | %P reportado enla | | :g:::fa:i:" la
bibliografia
Crustaceos decapodas
_ Patagonia certral Dendrobranchiata (Pieolicus
Este estudio (41°—47°5) muelien) y Brachyura ( Peltarian 3.9
spinasim 1y poliquetos (familia
Eunicidae)
Crustaceos decapodos
Brach o
Plataforma cortinental e O‘;”;ZH(S it Costa (348-3,53)y
Belleggia et al. 2011 | argenting (34°45'S- spinosuiLm )' policuetos profuncidac
4°5) (Maldanidag) y peces (Frgrauls (3.56-3.77)
anchoita)
) Poliquetos (Maldanidae),
Belleqnia 2012 Platafstrma cur;tln:gzal crustaceos decapodos Brachyura 16
Elengia ange 'g: QODS (36% {(Pefarion spinas Lium ) v pec es '
33 (Engrawis ancholta)
Crusticeos decapodos
: Plataforrna cortinental Brachyura {Peltarion
Belleggia &t al. 2019 argertina norte spincsium ), poliguetas v peces
(Raneya braslliensis )
o Rio Grande, Brasil Crustaceos decapodos
Caprolietal 1995 | qpanog. 500p50) Brachyura
Crustaceos decapodos
) Ria Deseado y Mar Brachyura (Cyrfograps us
Chiararmarte
Petovella QDDg del Plata (47°45'5- SNOLIEFLIS ) Y DECES
Gatuzo E5°55'0) {Austroathering Incisa v Sprafius
(M ustelus schm itti) fuegensis )
Provincia de Buenos

menni et al. 1986

Alres

Crustaceos, poliquetas y peces

Wolina y Cazoda 2011

Bahia Anegada
(358,96°-40,60°5)

Crustaceos decapodos
Brachyura (Neohelce granuiata )
y poliguetos

Wiolina 2012

Bahia Anegada

Crustaceos decapodos
Brachyura (Neohelce granuiata )
y poliquetos

Olivier et al. 1963 M?Q;OEQ'DF,';“ fonginaris ) y Brachyura
(Carystoides chilensis 1y
paliquetos

Crustaceos decapodas
Dendrofranc hiata (Arfemesia

Pasti et al. 2021

Patagonia central (43°

45°5)

Langostino (Pieoticus mueler,
cangrejos (Felfarion spinosuium )
y poliquetos (Familia Eunicidae)

Sanchez y Prenski
1996

Golfo San Jorge (455
47°3)

Crustaceos decapodos
Bractwyura (familia Majidae) vy
poliguetos

van der Moleny Caille
2001

Bahia Engafio (43704

43°24'5)

Crusticeos decapodos
Dendrobranc hiata (Artemesia
Iorginaris 1y poliguetos

176



Material suplementario y publicaciones realizadas

Tiburén espinoso
{(Squalis acanihiias)

P atageonia central

Peces (Merficcius hubbsn y
crustécecs decapodos

BEDEEREE (47" 5] Dengt ckranchista { Peoticys 41
rrrtie et
P eces {Merlangius nerzhgus
Ayrzar 2001 Mar Neg o (40°-43°N) ewxmus) y crustaceos
decHocos | Sebiz iHoralis)
C aroling del Morte Peces (Ersvooris yrannus ¥
g ey A 2 (3T 30N) Anchos mishi)
Morte y certro del Mar o .
Baraome 2006 Patagdnico (40°- | CSTIOpOHas (il aigentinus] y 4,2
o peces (Merteciis htbbsi
45°5)
; Plaasform 2 cortinertal | Cefaldpotos (Mex anpeniinus] y
Eell etd 2012 415
=liszElE srgenting (35" S5E) | peces (Merluseius hubtsi) :
) Plataform & cortinert sl i
Eelleggiz et &. 2015 & genting norte Pecas (Ergrawis shochoks)
. Peces, cefdopodos, bivavos y
Bowman et &, 2000 |MNueva Escocis (45°MN) T 4,05
Atlentico
Euncly &t al. 20101 noroccidental (34°- Peces
44713
Cemirban y Seyhan Sur del Mar Nego Peces (Merlangius merlangus 433
2007 {40°S7-41"4'N] euxinus) '
MNueva Jelands (43°- Peces { Trachuris spp.,
Dumnet o. 2013 45757 Macruronts hov zezelzndize) 4.2
Sudaftica (24°-36°5; | Peces (Werieoius capensis y
Bl & ). 18 14 -18"E] Merucciis parsdoxus) e
’ Al entico norariental
Ellis & al. 1556 {447 5471 Peces (Cipes harengus] 412
Fujits et =, 1995 Japin (39°201N) Peces 4,23
Clenoforos ¢ Plewurobrachiz
GaciadelaRosay Mar Argentino (34°- pikus) peces (Merleoiis
Sanchez 1557 47 =) hubbsh y cefalopodos | fex
srgentinus)
Gaciace laRosa  |[Plasforma cortinerts Pecles USRI EE RS hub_b«sr),
1995 argenting { 34°-55° =) cefalopodos {Mex amgentinus] v
ctenoforos ( Plewobreohiz pieus)
: : Atlentico . .
Garrison y Link 2000 moroce dental Cefalopodos peces y ctenoforos
Crustaceos decspodos Anomura
Hanchat 1551 Mueva Zelanck (M uridls gregsnis) y eUfaisicdos
(Mot hishes susirafis)
Colum kis britanica .
Jores y Geen 1577 (547 40'M) Peces (arergues) y eufausidos
MNote ycentro de la | Cefalopodos { flex srgeniinns] y
Koen ANz 1958 | b oria (41°-47°5) | peces (Meruecius fubbsi e
Koen Alonso et & Patagonia centro vy CEEEEREns {fﬂeg a:;qentm.us),
2007 - peces (Wenicoris hubbsily 42
ctendforos (Plewnbrachiz pieus)
Laptikhovsky et d. [Islas Malviras (S0°55'-|  Peces (Sprabius fusgensis] y 305
2001 53" 57'S) cefalopodos { Loligo gahi '
L Peces (Macrwronus
Livingston 1990 MNueva Zelanda ow gezelandie)
Merni 1555 Mar argerting Peces
Pethybricoe et =. . Peces (Myctophidse =sin
2011 i identificar] il
o . Peces iWericoius hubbsi)
Sand’\e:zs'a;grensm Gofo San Jorge cafalopodos (e argentinus) v 41

ctendforos

Tanasichuk et al. 151

Hemisferio notte

Pecas (Memicciis)

Yick et al. 2012

Tasmania (42°50-
4310's)

Peces { Ehgraolis sustrais) y
cafadnockns { Motatodamis goukdl)
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Crusticeos decapodos
) Patagonia central Dendrobranchiata (Flecticus

Este estudio {41°-47°5) rmuelien), peces (Merlbiccius 38
hubbst) y poliquetos

. Plataforma continental . ;
Belleggia et al. 2019 argentina narte Foliguetos (Aphroditela spp)

Cefaldpodos (Laligo gah),
poliquetos, peces (Sprattus

Laptlkgouvuiky stal Islas Malvinas fuegensis) y crustaceos
decapodos Anomura (Munida
gregaria)

) L. ) Canal de Beagle Crustaceos decapodos Anomura
Tiburédn pm_tarruja hatallanas et al 1993 (54°53'S 57°.63°0) (Munida subrugosa)
(Schroederichitiys -

Plataforma continental

birius) Wenni et al. 1979 ; Peces, poliquetos y crustaceos
argenting

Sanchez v Prenski Cefaldpodos, crusticeos
1953;6 Galfo San Jorge decapados Anomura (Wunida),
estornatdpodaos v poliguetos

Estormatopodos (Plergosgulis
armata armata), crustaceos

Océano Atlantico decapodos Brachyura (familia
Sanchez et al. 2009 | sudoccidental (34% | Majidae y Peltarion spinosulim ), 325
54°5) Dendrobranchiata (Flecticus
muelien’) y Anamura (Munida
Qregara)

Peces (Merucciva hubbsl v

Este estudio Pata}ﬁ]iﬂ?}féentral Haneya brasilensis) y 4
{ =) cefaldpodos ({fex argentinus)
Belleggia et al. 2019 F'Iataformg GOl ElEl Peces (Engraulis anchotta)
argentina norte
Distrito Biogeografico
Colonello 2005 Bonaerense (34°% Peces (Cynoscion guatucupa)
42°3)
dosSantos Domingo et|  Brasil (22°54'5- Memnatodos, teledstens Sy
al. 2021 27"1E'S) poliguetos
Crustaceos decapodos
N Rio de La Plata Dendrobranc hiata ( Feisos
ilzee &l el 201 (3624~ 36°04"3) petrnkevitichi v Atemesia 38
knginars)
< t.Squatina hei Ovyarsin Gonzalez et Uruguay y narte P £ i ot
(Squatina guggenhein) A1 2003 argentin eces (Engraulis anchoita)
Zona Comin de
Valer et al. 2003 FPesca Argentino- P = i ot
Goler et al. Uruguaya (34700~ eces (Engraulia anchota)
35°30' 5)
23-680 cm LT: Peces (Engrauis
anchaoita v Patagonotothen
brgipes)61-80 om LT:
Zona Comdn de Crusticeos decapodos
Yigler et al. 2009 Pesca Argentino- | Dendrobranchiata (Penaeidae) y 39
Uruguaya peces (Crnoscion guatucupsa v
Merliceius hubbs81-91 cm LT:
Peces (Fatagonotothen ramsays)
y cefaldpodos (Mex argentinus)
“ooren y da Sika 1991 Sur de Brasil Feces y crustaceos dECSdeDS
Dendrobranchiata
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i Patagania central ) . .
Este estudio (41°-47°5) Poliquetas (Familia Eunicidae) a6
Amighett et a. 2005 Mar del Plata Sifanes e aineja (Amiaris
purpurata) v poliguetos
. Poliguetos y anfipodas
Garcia 1984 War ciel Plata (gam aridos)
Menni y Stehmann | Argentina, Uruguayy Poliguetns v anfipodas
2000 Brasil {gam aridas)
Torpedo (Discopyge ™ gonrher v Prenski
schudii) 1936 Golfo San Jorge Poliquetas
Uruguay v norte de Poliguetos, sifones de almeja
Spafi&tal 2012 | e rting (34°-38°5) | (Amiantis pupurats) v anfipodos
- Paliquetos (familia Gliceridag),
Spath 2014 Sug'f;‘;;ﬂtal sifones de la aimeja (Amiantis
purpurata) v anfipodos
Spath etal. 2015 Golfa San Jonge Paliquetos (familia Orhiniidas)
Arfipodos (gamanidos) y
: Patagania ¢ entral crustaceos decapodas
Eciis SSUEE (41°-47°5) Dendrobranchiata (Pleoticus a2
muglier!)
. Anfipodos (familia Ampeliscidae)
- Ecosistema costera y crustaceos dec apodos
Barhini 2011 honaerense y ) )
LG (54417 Dendrobranchiata ( Arfemesia
i (34 ) longinaris )
aanto | ety
Barbini y Lucifora 2012 suduccalcéeogcal B || memmhEmshEs e
) jonginars )
: Plataforma cortinental|l — Anfipodos (Garmm aridae sin
Belleggia et al. 2013 | enting norte idertificar)
Extenta Anfipodos {Gam maridae) y
(Psammobatis extenta) T Puerto Q ueguén crustacens decapodos
el PEEE 2003 (38°37'S) Dendrobranchiata (Penaeoidea di
5in identific ar)
Arfipodos v crustaceos
Platafomma argentina | decapodos Dendrobranchiata .

Mabragafia 2007

(34°42°5)

{Artemesia longinaris v Pleotic L

mueiet
Uhatuba, Sureste de Arfipodos v crustaceos
hMuto et al. 2001 Brasil (23°20"- decapodos Dendrobranc hiata y
24°00'5) Brachyura

Soares etal 19592

Ubatuba, sureste de
Brasil

Anfipodos (gam aridas),
crustacens decapodos Brachyura
y poliguetns

Wiana 2013

Rio de Janeiro

Crustacens decapodos
Dendrobranchiata { Lepfochela

s
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Mormani

(Psammobatis normarni)

Este estudio

Patagonia central
(41°=47°S)

Crustaceos decapodos Anomura
(Grmaothea gregaria )y
Dendrobranchiata {Plecficus
mugliari)

35

Belleqgia et al. 2019

Flataforma continental
argentina norte

Anfipodos {(Gammaridas) y
poliquetos (Familia Cnuphidas)

Atlantica

Iabragafia et al 2005 | sudoccidental (37°-

S0°S)

Crustacens y poligquetos sin
identificar

Wabragafia 2007

Plataforma argentina
(34°-54°S)

Anfipodos (Gammaridea),
isdpodos (Serolidag), crustaceos
decapodos Brachyura (Peffarium
spinosuium) y poliquetas

3,65

Wabragafia y Giberto
2007

Patagonia central

141°48"S)

Isdpodos (Serdlidas), crustacens
decapodos Brachyura (Pefarium
spinosuitm) y poliquetos

3,65

2002

Sanchez y Wabragafia |Regidn sudpatagonica
(48°-54°30" 5)

Foliguetos y cangrejos sin
identificar

Rudis
(FPsammobatis rudis)

Este estudio

Patagonia central

(41°-47°S)

Crustaceos decapodos Anomura
(Grimafhea gregaria )y
Dendrobranchiata (Pleoficus
mugliari)

35

Belleggia et al. 2019

Flataforma continental
argentina norte

Paliquetos y crustaceos
decapodos Brachyura
[Libitoclasa granana )

Cristiniani 2016

Chubuty norte de
Santa Cruz (41°-

43°5)

Crustacens decapodos
Dendrobranchiata (Pleoficus
mugliar’)y anfipodos (gamaridos )

37

Wabragana et al. 2005

Atlantico suroeste

Zrustaceos sin identificar

Wabragafia 2007

Plataforma ergentina istpodos (Circlanidas, Arcturidas

(34°-54°C)

Anfipodos (gamaridos) e

y Serolidag)

3,95

hiabragafiay Giberto
2007

Patagonia central

(41°-48°S)

Iscpodos (Arcturidas v
Cirolanidas) v anfipodos
{gamaridos)

3,95

Sanchez y hWabragafia

2002

Regidn sudpatagonica

Cangrejos sin icentificar
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Marmolada
(Sympterygia bonapartii)

Este estudio

Patagonia certral

Anfipodos v crustaceos
decipoddas Dendrobranchiata

General (3,5,
profundicad (3.5) v

41°-47°5
: ) (Plecticus muelieri) costa (3.4)
Almeida y Queiroz )
1985 Brasil Feces
Crustaceos decapodos
Dendrabranchiata (Arfemesia
Ecosistema costero lorginariz )y Brachyura
Eartini 2011 honaerensey (Cyrfograas Ls affinis | Pelfarion
LIniguayn spinosLium | Libinia spinosa,
Libicoclaea granana v
Lewneyails tDercuiosLs )
Crustaceas dec apodas
Barrera Oroy Maranta| o delPlata | Dencrobranchiata, cangreios sin
1996 I
identificary peces
Crustaceos decipodos
) Brachyura (Majidag) y
Belleqgia etal 2019 |" 'at:IDgr’]‘n‘.”'n?gg'Es”ta' Dendrobranchiata (Pektarion
g spinos Livm 1y anfipodos
(Gammaridag)
Estomatopodas (Souillicae),
dosSantos Domingaet|  Brasil (22°54'5- crustacens decapodos
al. 2021 27°16'S5) (Sicyionidae) v Brachyura
(Partuniciae) y peces
Golfo San Matias (41° Crustaceos decapodos
Estalles 2012 42°5) Brac hwyura (P eifarion sgpinos wium ) 384
Crustaceos decapodos
Brachyura (Pelfarion spinos wum )
Estalles et al. 2015 Golfo San Matias y Dendrobranchiata { Pleciizus

mueler) ¥ pECES (Engrawis
archoita)

Menni y Stehmann
2000

Argertina, Uruguay y
Brasil

Crustaceos decapodos
Dendrobranchizta (Aremesia
longinaris vy Plecticus muslierily
Brachyura ( Conystoices
chilensis | Coengoithalmus
iridierfatus ¥ Lewrocy cius
fubercuioss)

Milessi et al. 2019

Sur del Rio de laPlata

Crustaceos decépocdos
Dendrobranchiata (Arfemes i
Iorginaris )y CUm aceos

juveniles > 3,30

Paesch 2000

Zona Comun de
Pesca Argentino-

Crustacens decapodos
Bracfyura (Libidociaca granana |
Pelfation spinosuilm) v peces

Uniguaya (Raneya fluminensis vy
Mericeius iubbsi)
Sanchez v Prenski Golfo San Jorge Estomatopodos v crustaceos 37

1996

tecapodos Anomura (Munida)

Sanchez v Mabragafa
2002

Regian sudpatagonica

Cangrejos sin identificar
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Este estudio

Patagonia central
(41°47°S)

Crustaceos decapodos
Dendrobranchiata ( Flecticus
mielleriy y anfipodos

35

Barbini 2011

Ecosistemna costero
bonaerense y

Peces (Dules auriga v Engraulis
anchoita), crustaceos decapodos
Dendrobranchiata (Arternesia

uruguayo longinaris) y Brachyura {Libinia
spinosa y Cyrfograpsus affinis)
Peces (Dules auriga v Engraulis
Atlantico anchoita), crustaceos decapodos General (3,87),
Barbini y Lucifora 2016| sudoccidental (33°- Dendrobranchiata (Artemesia juveniles (3,56) y
Acuta 40°5) longinaris) y Brachyura (Libinia adultos 4,15)
(Sympterygia acuta) spinosa y Cyrtograpsus affinis)
Crustaceos decapodos
Brachyura (Pinnctheridae) y
; Plataforma continental| Dencdrobranchiata ( Plecticus
Belleggia et al. 2019 - . .
argentina norte muefleri y Mysis spp.), anfipodos
{Gammaridae) y peces (Raneya
brasiliensis y Paralichthys spp.)
. . Crustaceos decapodos
4 SHERGEND | ATEETTEL Ufug“a” Dendrobranchiata (Arternesia
2000 Brasil :
bonginars)
Cassino. Brasil Crustaceos decapodos
Queiroz 1984 o Dendrobranchiata (Arternesia
(52,16°5) o
longinaris)
Poliguetos (Familia Gliceridae) y
) Patagonia central crustaceos decapodos
Este estudo (H1°—47°) Dendrobranchiata (Pleoticus 33
muelleri)
Bivalvos (Lasaea y Solen
. Bahia Anegada techueichus ), anfipodos
Molina 2012 (39,96°-40,60°S) (Caprellidae) y poliquetos 3.2
(Phyllodocidae)
Bivalvos (Lasaea sp.), pdiquetos
Molina y Cazorla 2015 Bahia Anegada (Phyllodocidae) y anfipodos 3,2
(Caprelidae)
Chucho c - : tonod
Myliobati dei . angrejos, estomatépodos,
(Myliobatis goodei) Refi 1975 Pue(r;ganlTJleSc;uen poliquetos y ascideas sin

identificar

Rezende et al. 2015

Brasil (28°36'S-
35°45'S)

Poliquetos (Ophellidae y
Flabelligeridae) y crustaceos
decapodos Caridea

Ecosistema costero

Pdliquetos, crustaceos

Ruocco 2012 bonaerense y decépodos y anfipodos
uruguayo (gamaridos)
. Atlantico Poliquetos ( Travisia spp.) y
Ruoccgg;léuc:lfora sudoccidental (34°- | crustaceos decapodos Anomura
42°S) (familia Paguridag)
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Crustaceos decapodos Anomura

Patagonia central (Elii. e g s Ee)) o
Este estudio 9 o g0 Dendrobranchiata (Pleoticus 4
(41°-47°S) . .
muelleri) y peces (Merluccius
hubbsi)
Atlantico Peces (Patagonotothen ramsayi Incrementa con la LT.
Belleggia et al. 2016 | sudoccidental (35°- (Merll?ccius s V! De 4,29 a 4,59
54°S) Y (promedio 4,53)
Belleggia et al. 2019 Plataforma continental

. Peces (Raneya brasiliensis)
argentina norte

1996-1998: cefalépodos (lllex
argentinus ) y peces
(Patagonotothen ramsayi y a1
Merluccius hubbsi)/ 2000-2001: ’
peces (Merluccius hubbsi) e
isépodos (Serolis schythei)

Norte y centro de la
Patagonia

Buren 2004

Garcia de la Rosa
1998

. Crustaceos decapodos Anomura
Plataforma continental L )
argentina (34°-56° S) (Manidos) y peces (Merluccius

g hubbsi)

Peces (Merluccius hubbsi,
Patagonotothen ramsayi,

Koen Alonso 1999 Norte y cent_ro de Raneya_ bra5|I|enSJs y Engraulis 42
Patagonia anchoita), cefalépodos (lllex
argentinus ) e isépodos (Serolis
schythei)
Raya hocicuda

Peces (Merluccius hubbsi,
(Zearaja brevicaudata)

Koen Alonso et al
2001

L Patagonia norte y
centro

Patagonotothen ramsayi, Raneya
brasiliensis y Engraulis anchoita),
cefalépodos (lllex argentinus) e
isépodos (Serolis schythei)

Lucifora et al. 2000

Atlantico
sudoccidental (41°36'-
42°04'S)

Peces (Patagonotothen ramsayi
y Merluccius hubbsi),
cefalépodos (lllex argentinus) e
isépodos (Serolis schythei)

Mabragana et al. 2005

Atlantico suroeste
(37°-50°S)

Crustaceos, peces y moluscos
sin identificar

Olivier et al. 1968

Mar del Plata

Crustaceos decépodos
Dendrobranchiata (Artemesia
longinaris y Peisos
petrunkevitchi) y Brachyura
(Corystoides chilensis)

Sanchez y Prenski
1996

Golfo San Jorge

sp.) y peces (Merluccius hubbsi)

Estomat6podos, crustaceos
decapodos Anomura (Munida

Sanchez y Mabragafa |[Region sudpatagénica

2002

(48°-55°S)

Peces, crustaceos y moluscos

Tschopp et al. 2020

Norte y centro de
Patagonia (41°-48°S)

Peces (Merluccius hubbsi y
Patagonotothen ramsayi)

Tschopp et al. 2024

Norte y centro de
Patagonia

Peces (Merluccius hubbsi)
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Peces (Meruccius hubbsi),
cefaldpodos (Iex argentinus y

. Patagonia central Octopus tehuekhus
Este estudio (4% —47°5) crustggeos decépod)og 4
Dendrobranchiata (Peolicus
rruelen)
Bass et al. 1975 Sudafrica Peces (Merhioailis capensis) y
cefaldpodos
Bitor-Porsmoguer | Canal de la Mancha | Peces (Scomber scombrus y
2022

(49°25'N)
Sudeste de Australia
Bulman et al. 2001 [37°-39°5; 147~

Trisopterus Wscus)

Feces
149°E)
Colernan y Mabley Australia Cefaldpodos (Nototodlarus goukli
1984 v Octopus pallidus)
Compagno 1584 Tiburones del mundo Peces DEBO0E, moluscas y
crustaceos
Caompagno et al 1989 Sudafrica Peces (merluzas, Ienguadus,
anchaovetas y sardinas)
Este de Hueva Peces (Wacruronus
Dunn et al. 2010 Zelanda (43°57°5- )
17B°33'0) novaezelandize)

Peces (Werluceius hubbsl|
Genypters Blacodss | Raneya
brastiensis | Odontesthes sp.) y

cefaldpodos (Mex argentinus)

- Golfos del norte
Elias et al. 2004 patagénico (42°-43°5)

i Surde Idanda (44 | Peces (Scomber scombrus) v
Flle sl 1999 84°N; 0%15°00 cefaldpodos (Eledone cirrfosa)
fGahOrg?ha!f:gaIem} Freer 1992 Sudafrica

Peces y cefaldpodos

Peces [ Thyrates atun) y
cefalipodos (Natotodars goukli
y Sepioteuthis ausiralis)

Kailola et al 1933 Costa australiana

Peces (Merhicoivs hubbsi) y
Koen Monso 1993 Marte y centro de la

Patagonia (41°-47°5) cefaldpodos (Mex argentinus y 42

Eneroctopus megalocyathus) I
Peces (Raneya brasliensis,
Lucifara 2003 Bahia Anegada Cynoscion guatucupa y
FPorichthys porosissimus)
Peces (Raneya brasiiensis,
Lucifora et al. 2006 Bahia Anegada

Cyhoscion guatucupa y

Forichthys porosissimus)
Mar Argentino Peces (Duwkes aurga y Engrauis
anchoita)

Wenni 1985

Mbrata et al 2003 | 121as Azores (37%

Peces (Capros aper), isdpodos y
JI°N; 24%.32°0)

cefaldpodos sin identificar

Olsen 1584 Sur de Australia Peces
) . Peces (Merliccivs gavil v
Reyes 2006 Centro-sur de Chile cefalipodos (Dosidiows gigas)
Ripley 1946 Califarnia Peces
Roedel y Ripley 1950 Califarnia Peces
Wialker 1989 Australia Peces y cefaldpodos
Pesquerias del .
Wyalker 1999 Peces y cefaldpodos
munda
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Bangley C.W. 2012. Food and feeding habits of the spiny dogfish Squalus acanthias
overwintering off the coast of North Carolina and the effects on the marine community. Tesis.
East Carolina University.
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Tanasichuk R.W., Ware D.M., Shaw W., McFarlane G.A. 1991. Variations in diet, daily ration, and
feeding periodicity of Pacific hake (Merluccius productus) and spiny dogfish (Squalus
acanthias) off the lower west coast of Vancouver Island. Canadian Journal of Fisheries and
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no litoral sul do Rio de Janeiro, Brasil.
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