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direccién de la Doctora Andrea Lopez Cazorla.
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Resumen

Las bahias y estuarios se caracterizan por presentar una abundante y
diversa comunidad de peces. El planteo de estrategias de manejo
adecuadas para cada regién requiere de informacién bioldgica y
ecolégica de estas comunidades y del analisis del estado de
explotaciéon de las mismas. La region costera de Bahia Anegada,
(Buenos Aires, Argentina), posee un importante valor ecoldgico dada
la alta diversidad y complejidad ambiental que presenta, sin
embargo, la informacion cuantitativa sobre la biota existente en esta
region es escasa y focalizada sélo en algunas especies. Este trabajo
de tesis representa el primer estudio sobre la biologia y ecologia de
las especies que componen la comunidad ictica de la region de Bahia
Anegada. Se presentan por primera vez estimaciones de parametros

bioldgicos clave para Myliobatis goodei.

Las especies capturadas fueron identificadas al menor nivel
taxondmico posible y sus abundancias fueron estimadas para los
distintos sitios de muestreo y estaciones del afio. Se estimaron
parametros ecoldégicos como la riqueza, diversidad y uniformidad de
la comunidad. Para evaluar las variaciones espaciales y temporales
de la estructura y composicion de esta, se realizd un analisis
permutacional no paramétrico de la variancia (NPMANOVA). La
relacién entre la composicion en numero, por especies, estacién del
ano y lugar de muestreo se ordenaron mediante andlisis de
componentes principales (ACP) y anélisis de agrupamiento jerarquico.
La época de reproduccién de cada una de las especies se determind
mediante el indice gonadosomatico (IGS), el que fue calculado por
sexo y estacidon del afio. Este indice también se empled para calcular
la talla de primera madurez (Lsg). A fines comparativos, la Lsp
también se calculé a partir de las estimaciones macroscopicas del
estado de madurez gonadal. La composicion dietaria se examind

utilizando el indice de importancia relativa porcentual (%IRI). Las



diferencias en la composicion dietaria se evaluaron mediante
NPMANOVA. La estrategia alimentaria de cada especie se determind
mediante una modificacion del método grafico de Costello. El grado
de superposicién dietaria entre las especies se estimdé mediante dos
métodos: la diversidad beta (!Db) y el indice de Horn. Se calculé el

nivel trofico de cada especie.

Durante las campanas de muestreo en Bahia Anegada se capturaron
un total de 2797 ejemplares, comprendidos en 13 especies de
osteictios y siete de condrictios. La mayor riqueza especifica se
registréo en primavera y verano. La diversidad de especies fue mayor
en primavera y verano, mientras que en otofio e invierno se registro
mayor uniformidad. La composicion de la comunidad presento
variaciones temporales y no espaciales. Las diferencias en la
composicion y estructura de la comunidad de peces entre las
estaciones cdlidas y las frias, puede explicarse en parte por los
movimientos migratorios de Mustelus schmitti, M. goodei y Cynoscion
guatucupa, que ingresan a la bahia con fines reproductivos, de
alimentacién y refugio, y en parte al comportamiento reproductivo de

Odontesthes argentinensis.

Los individuos adultos de M. schmitti estuvieron presentes
exclusivamente en primavera y verano, estaciones en las cuales
también se registraron individuos cuyas tallas fueron menores a la
talla de primera madurez, lo que sugiere que la especie utilizaria este
ambiente como darea de cria. M. schmitti presentd una dieta
compuesta principalmente por crustdceos decapodos y poliquetos, y

una estrategia alimentaria oportunista y levemente generalista.

Myliobatis goodei presenta una dinamica poblacional compleja, con
movimientos migratorios relacionados con la obtencién de alimento y
la reproduccidon. De la misma manera que M. schmitti, esta especie

utiliza la bahia como area de cria y alimentacidon. M. goodei presento



una dieta compuesta principalmente por moluscos bivalvos, seguidos
por crustaceos anfipodos y poliquetos, y una estrategia alimentaria

con caracteristicas oportunistas.

Cynoscion guatucupa realiza movimientos migratorios relacionados
con la reproduccion, ingresando a la bahia en otofio y primavera. La
dieta de esta especie estuvo compuesta mayormente por peces y
crustdceos decapodos Yy presentd una estrategia alimentaria

oportunista.

El patrén de abundancia de O. argentinensis en Bahia Anegada esta
relacionado con la reproduccién, siendo activos y formando
cardumenes en las estaciones frias y dispersandose en las estaciones

calidas.

Sqguatina guggenheim probablemente utilice este ambiente como area
de cria y alimentacion, de la misma manera que lo hace en otras
bahias y estuarios de la provincia de Buenos Aires. La dieta de S.
guggenheim estuvo compuesta principalmente por peces y en menor

medida, por poliquetos.

Se presentan por primera vez estimaciones del Lso para B. aurea, las
cuales coinciden con el limite de deteccion de individuos maduros,

correspondiente a 2 afios de edad.

Los individuos de M. furnieri capturados en esta bahia presentaron
tallas cercanas a la maxima mencionada. La dieta de esta especie
estuvo compuesta principalmente por crustaceos decapodos,

poliquetos y moluscos bivalvos.

Callorhynchus callorhynchus en Bahia Anegada presentd una dieta
compuesta casi exclusivamente por bivalvos, entre los cuales se hallé

la especie exodtica e invasora Crassostrea gigas.

El conjunto de especies cuyas dietas fueron analizadas presentaron

una superposiciéon dietaria media, con una Db global de 3,58. La



mayor superposicion dietaria fue observada entre M. goodei, M.
schmitti y M. furnieri. La dieta de C. callorhynchus fue diferente a las
de C. guatucupa y S. guggenheim, sin embargo estas dos
presentaron, entre si, dietas marcadamente superpuestas. La especie
con mayor nivel tréfico (NT) fue S. guggenheim (4,23), seguido de C.
guatucupa (4,05), M. schmitti (3,5) y M. furnieri(3,5), y M. goodei
(3,2) y C. callorhynchus (3,17) que presentaron los menores valores
de NT.

Este trabajo constituye la primera investigacién sobre la ecologia y
biologia de la comunidad de peces de Bahia Anegada, ademas de
proveer informacion inédita para algunas de las especies que la
integran. La informacion provista en esta tesis contribuye
potencialmente a la generacidon de planes de manejo de los recursos
pesqueros de la reserva. Trabajos adicionales sobre la bioecologia de
las comunidades marinas, como por ejemplo de invertebrados
bentdnicos, podrian reforzar los resultados de esta tesis, ayudando a
esclarecer la naturaleza de las tramas tréficas del ecosistema marino

de Bahia Anegada.



Abstract

Coastal areas, like bays and estuaries are characterized by an
abundant and diverse fish community. Designing management
strategies for these regions requires adequate and precise biological,
ecological and exploitation status information regarding these

communities.

Anegada Bay is located at the south of Buenos Aires province, and
has an important ecological value, given its high environmental
diversity and complexity. However, quantitative information about its

biota is lacking, and focused only in some species.

This study constitutes the first record of a biological and ecological
study of the community of fishes for Anegada Bay. Estimations of key
biological parameters for Myliobatis goodie are presented for the first

time.

Each fish species captured in Anegada Bay was identified at the least
taxonomic level, and its relative abundance in both number and
weight estimated, for each site and season. Community richness,
diversity and uniformity were estimated for each site and season. In
order to evaluate spatial and temporal variations in the structure and
composition of the fish community, a permutational analysis of
variance (NPMANOVA) was performed. Principal component analysis
(PCA) and cluster analysis were used to explore the relationship

between number abundance of each species by site and season.

Reproduction season was determined with the gonadosomatic index
(GI), which was calculated for each individual, by species, sex and
season, and also used to estimate length at first maturity (Lso).
Standard technique to estimate Lsp by means of macroscopic

estimation of maturity was also employed. Dietary composition was



examined by means of the percentage index of relative importance
(%IRI). NPMANOVA was used to test for differences in the dietary
composition. Feeding strategy was evaluated by a modification of
Costello’s graphical method. Trophic overlap between species was
estimated with both Horn index of overlap, and beta diversity (*Db).

Trophic level was also estimated for each species.

A total of 2797 fish were caught during the fish surveys in Anegada
Bay, belonging to 13 species of boney fishes and 7 of cartilaginous
fishes. The higher richness and diversity was found in spring and
summer, while uniformity was higher in autumn and winter. The fish
community composition showed temporal dynamics, while spatial
differences were not found to occur. These seasonal differences in the
fish assemblage can be explained by the migratory movements of
Mustelus schmitti, M. goodei and Cynoscion guatucupa. These species
enter Anegada Bay to reproduce, feed and to find shelter. The
reproductive behavior of O. argentinensis also influences the seasonal

variation.

Adult Mustelus schmitti individuals were registered only during the
warm seasons, while neonates and juveniles were found in both the
warm and the cold seasons. This suggests this species use Anegada
Bay as a nursery area. The diet of M. schmitti was composed mainly
of decapods crustaceans and polychetes, and presented an

opportunistic and generalist feeding strategy.

Myliobatis goodei presented a complex population dynamic, with
similar movement patterns, mainly related with feeding and
reproduction. As well as M. schmitti this species likely uses Anegada
Bay as nursery grounds. The diet of M. goodei was composed mainly
of bivalves and amphipods, and presented an opportunistic feeding

strategy.



Cynoscion guatucupa showed migratory movements related with
reproduction, entering the bay in autumn and winter. The diet of C.
guatucupa was composed mainly of fish and decapods crustaceans,

and presented an opportunistic feeding strategy.

The abundance pattern of Odontesthes argentiniensis in the bay was
related with reproduction, being active and clustering in spawning
schools during the cold seasons, to then disperse in the warm

Seasons.

As it does in other bays and estuaries of Buenos Aires province,
Squatina guggenheim likely uses Anegada bay as nursery grounds.
The diet of S. guggenheim was composed almost exclusively of fish

and in least proportion, polychetes.

Length at first maturity is presented by the first time for Brevoortia
aurea. The length determined matches the threshold of detection for

mature individuals on coastal waters, which is 2 years old.

Length recorded for Micropogonias furnieri were close to the
maximum reported for the species. The diet of M. furnieri was
composed almost exclusively of decapods crustaceans and in least

proportion, polychetes and bivalves.

The diet of Callorhynchus callorhynchus was composed mainly of
bivalves and in least proportion, among which was Crassostrea gigas,

an exotic and invasive species.

The overall overlap among the species analyzed was moderate, with
a global 'Db of 3.58 of the six species considered. Te highest overlap
was between M. goodei, M. schmitti and M. furnieri. There was a low
overlap between C. callorhynchus and C. guatucupa and S.

guggenheim. However, these last two presented a high overlap.

Th especies with the highest trophic level in Anegada Bay was S.
guggenheim (4.23), followed by C. guatucupa (4.05), M. schmitti



(3.5) and M. furnieri(3.5), and M. goodei (3.2) and C. callorhynchus

(3.17) which presented the lowest trophic level.

This thesis constitutes the first research conducted on ecology and
biology of the fish assemblage of Anegada Bay, and also provides the
first estimation of key biological parameters for some of its species.
The information provided here, contributes to the development of
management plans for the fish resources of the bay. Additional
research conducted for the marine communities of the reserve, for
instances, the benthic invertebrate assemblage, might strengthen the
results exposed here, aiding in unveiling the trophic web of Anegada

Bay’s ecosystem.
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Capitulo 1

Introduccion

General




1.1 Introduccion

El término comunidad define a las poblaciones de organismos
presentes en un habitat particular, siendo las poblaciones definidas
como grupos de individuos pertenecientes a una especie particular
(Odum, 1977). La composicion de la comunidad de peces propia de
cada ecosistema acuatico es el resultado de la seleccion de un
numero potencial de especies, que deriva de la accién de diversos
factores ambientales, biogeograficos y evolutivos (Smith y Powell,
1971). Los peces presentan un rango para estos factores, donde las
condiciones son Optimas para su desarrollo. Aun cuando no todas las
variables del ambiente presenten valores Optimos, cada poblacion
tratara siempre de colonizar los ambientes donde cada una de estas
condiciones se encuentra dentro de limites tolerables que permitan su
desarrollo (Karr et al., 1986). Los cambios que tienen lugar en los
factores que regulan y condicionan el ciclo de vida de los peces, tales
como temperatura (Serns, 1982; Henderson y Nepszy, 1990; Staggs
y Otis, 1996), salinidad (Green, 1971; Bishop, 1973 y Visser y
Parkinson, 1975), oxigeno disuelto, niveles de nutrientes (Leach et
al., 1977; Persson et al., 1991; Quirds, 1990, 1998), entre otros,
pueden alterar positiva o negativamente el tamafio y el balance
dindmico de las poblaciones (Schlosser, 1991; Roell y Orth, 1998).
Esto tiene como consecuencia que las especies que componen una
determinada comunidad se vean sometidas a una gran variabilidad

ambiental (Pierce y Mahmoudi, 2001; Fock et al., 2003), lo que
2



resulta en cambios en la composicién de la misma, tanto temporal
como espacialmente (Zieman et al., 1984; Barletta-Bergan et al.,

2002; Magill, 2002).

En general, las zonas costeras como las bahias y estuarios se
caracterizan por presentar una abundante y diversa comunidad de
peces. Estan compuestos por poblaciones de especies peldgicas,
demersales y bentdnicas, algunas de las cuales son residentes, es
decir, que completan su ciclo de vida en el interior del estuario o
bahia, mientras que otras migran hacia estas areas, las cuales
utilizan de forma temporal, para alimentarse o reproducirse (Stevens,
et al., 2000). Las aguas someras de estos habitats revisten vital
importancia para muchas especies marinas, ya que ofrecen
condiciones ambientales favorables para el crecimiento y la
supervivencia de sus alevines o crias, como mayor disponibilidad de
alimento, refugio contra los depredadores, temperaturas mas
benignas, entre otras (Wennhage y Pihl, 2002; Elliott et al., 2007;
Heupel et al., 2007). Muchas de las especies que utilizan estos
ambientes han sido y siguen siendo objeto de pesquerias
tradicionales debido a que, histéricamente, el hombre ha desarrollado
sus asentamientos, y por ende concentrado sus actividades

extractivas en la cercania de estuarios y bahias (Pauly 1998).

La accion antrdpica ha sido la causa, tanto directa como indirecta, de

la reduccion de la biodiversidad marina. La estabilidad de los



ecosistemas se degrada rapidamente por el desgaste que sufren las
comunidades bidticas y los ambientes marinos (Sala y Knowlton,

2006).

En afios recientes, a nivel mundial, se ha registrado un aumento
masivo en la cantidad de desembarques de peces, como
consecuencia de la industrializacién de la actividad pesquera (Pauly,
2002). La sobrepesca puede causar la desaparicion de las especies
objetivo de las pesquerias, como también, de especies capturadas
accidentalmente (Baum et al. 2003; Myers y Worm 2005), ademas de
generar efectos indirectos a nivel poblacional y comunitario (Jennings
y Kaiser, 1998; Stevens et al. 2000). Los mismos pueden modificar la
estructura y funcién de los ecosistemas marinos (Pauly, 1998; Worm
et al. 2006). Las pesquerias industriales son causantes de muchos de
estos sintomas, agotando stocks de una especie para luego enfocarse
en especies de menor nivel trofico, provocando aun mas cambios en
el funcionamiento del ecosistema (Pauly, 1998). Los avances
tecnoldgicos permiten ademas explotar recursos hasta el momento
inalcanzables, aumentando los rindes, a menudo a costa del uso de
artes de pesca altamente perjudiciales para los habitat del fondo
marino, como son las dragas y los arrastres de fondo (Watling y
Norse, 1998, Pauly, 2002). La reciente reduccién en los niveles de

desembarques mundiales refleja este fendmeno (Pauly et al. 2002).



Otro efecto antrépico adverso, la contaminacion de los cuerpos de
agua por la descarga de compuestos xenobidticos producida por
ciudades e industrias, produce muchas veces efectos deletéreos en
los procesos bioldgicos de las especies de peces afectadas (Hahn y
Stegeman, 1994). Por ejemplo, el uso intensivo de pesticidas
agricolas organoclorados (como DDT, dieldrin, endrin y clordano),
durante los afos 60, produjo disminuciones significativas en las
poblaciones de peces, tanto de los cuerpos de agua aledafios como de
lagos y mar abierto, ambientes a los cuales estos productos llegan a
través de las descargas de los rios, o el transporte por organismos
resistentes a los mismos (van der Oost et al., 1996). Estos
compuestos también producen bioacumulacion, representando un
riesgo no sélo para el ecosistema en el cual se encuentran, sino
también para las comunidades que los explotan a fin de obtener
recursos alimenticios (van der Oost et al., 1988; Isla et al., 2009;

Nguyen et al., 2011)

Es importante saber cdmo estan siendo afectados estos ambientes,
para poder plantear estrategias de manejo adecuadas para su
conservacion (Thurstan y Roberts, 2010). Los errores en el diseio o
la implementacion de estrategias inadecuadas de manejo de los

recursos, son muchas veces la <causa de sintomas de



sobreexplotacion, cuyas repercusiones se propagan por toda la red

tréfica (Coll et al. 2008; Heithaus et al. 2008).

Plantear estrategias de manejo adecuadas requiere de informacién
bioldgica, ecoldgica y del estado de explotacion de las comunidades
de peces. La determinacidon de edad y crecimiento, la distribucidon de
tallas y la dinamica de la madurez sexual, como también el estudio
de la ecologia trofica de las especies y otros parametros poblacionales
y pesqueros, son herramientas vitales para la construccion de planes
de manejo sustentables de los recursos icticos y la regulacién de la
actividad pesquera. Estas mismas herramientas son también
utilizadas en la generacién de planes de conservacién para especies

amenazadas (Stevens et al., 2000).

La falta de conocimiento sobre la dindmica espacial y temporal de
muchas especies de peces costeros (Topping et al., 2005),
especialmente en zonas templadas (Balirwa et al., 2003; Carbines &
Cole, 2009) dificulta en la practica la gestion de las pesquerias
(Blyth-Skyrme et al., 2006; Lester et al., 2009). Asi mismo, las areas
costeras se caracterizan por su sensibilidad a los cambios tanto
ambientales como antrépicos (Elliott et al., 2007) haciéndolos ideales
para detectar, a tiempo, alteraciones ecolégicas de gran escala

(Hilborn, 2007; Coll et al. 2008).

Para determinar las variaciones en la comunidad de peces, se

pueden utilizar parametros que consideren la composicion de



especies, tales como la riqueza y la diversidad, ya que estos ayudan
en la estimacidon de la variabilidad en las condiciones, dentro de un
sistema. La evaluacién de la estructura de la comunidad esta
generalmente representada por una lista de especies con sus
correspondientes abundancias relativas. Un método que facilita el
manejo de la informacion de comunidades de peces es el empleo
de indices de diversidad. Los indices de mas amplio uso han sido el
indice de Shannon-Wiener y el indice de Simpson (Willson y Bossert.,
1971; Krebs, 1999; Gray et al., 1997; Beaugrand et al., 2002).
Estos indices evaluan la diversidad de las comunidades buscando
expresar en un uUnico valor numérico, la riqueza vy
dominancia/equidad de la comunidad en estudio (Jost 2006). La
diversidad es uno de los parametros ecolégicos mas importantes,
debido a que es considerada como una medida de la heterogeneidad
del sistema, es decir, de la cantidad y proporcién de los diferentes
elementos que contiene, siendo un parametro muy util en el estudio,
descripcién y comparacién de comunidades ecoldgicas. Sin embargo,
como fue demostrado por Jost (2006), el indice de Shannon-Wiener
posee unidades en bits, los cuales no son adecuados para efectuar
comparaciones ni interpretaciones sobre la diversidad entre
diferentes comunidades. El uso de este indice puede producir
resultados ambiguos en muchos casos Yy nho representar
adecuadamente la diversidad de un sistema, ya que es una medida

de entropia y no de diversidad (para un desarrollo completo sobre



este tema, ver Jost (2006, 2007)). Una metodologia mas apropiada
para la estimacion de la diversidad es el uso del nimero efectivo de
especies, descripto originalmente por Hill (1973). Este indice es una
de las aproximaciones mas Uutiles en el analisis comparado de las

comunidades e incluso de regiones naturales (Jost 2006, 2007).

Elementos como la latitud influyen de manera importante en la
variacion de la diversidad, resultando ser mayor en latitudes
tropicales y menor en zonas templadas (Kendall y Aschan, 1993;
Blaber et al., 2000; Rivadeneira et al., 2002). No obstante, sucede lo
contrario con la abundancia, ya que a pesar de una reduccién en la
riqueza en regiones templadas, hay un aumento en la abundancia
tanto en niumero como en peso de las especies. Esto se ha observado
particularmente en peces (Warwick y Ruswahyuni, 1987; Jonassen
et al., 2000; Fromentin y Fonteneau, 2001; Raz-Guzman y Huidobro,
2002). Ademas de los factores fisicos, se suma la influencia ejercida
por procesos bioldgicos, como depredacidn y competencia, que
repercuten de manera importante en la variabilidad de las
comunidades de peces (Hindell et al., 2000; Piraino et al., 2002;

Hindell y Jenkins 2004).

Las variables morfoldgicas de los peces brindan informacion atil para
comparar el estado de condicién de las diferentes poblaciones de una
misma especie. Una técnica ampliamente utilizada es la relacién

longitud/peso, a fin de obtener el coeficiente de alometria. Este



coeficiente se relaciona estadisticamente con el valor de referencia
tres, para extraer conclusiones sobre la condicién de crecimiento
(alométrico positivo o negativo) de los individuos. Asimismo, se
pueden identificar cohortes a través del analisis de la distribucién de
tallas, o identificar poblaciones bajo el efecto de la sobrepesca

cuando se observan reducciones en la talla media de los individuos.

El analisis de los parametros reproductivos, como la talla de primera
madurez (Lsp) y la época de puesta, son utiles para el manejo de
stocks pesqueros (Trippel, 1995). El uso del indice gonadosomatico,
ajustado a un modelo no linear logistico (Fontoura et al. 2009),
representa una técnica util y objetiva para la estimacidon de Lso.
También es util para reconocer la época de puesta en osteictios.
Existen muchos métodos para realizar las estimaciones de Lsg; Trippel
& Harvey (1991) confeccionaron una revision de la gran mayoria.
Generalmente implican una apreciacion subjetiva sobre el estado
reproductivo de los peces, frecuentemente produciendo una variable
binaria (maduro e inmaduro) que se ajusta a un modelo logistico para
estimar Lso. La utilizacion de ambos métodos brinda la posibilidad de

validar los resultados.

La presencia de hembras con ovocitos maduros o en el caso de
especies viviparas, hembras gravidas, es un indicador de que el area
estudiada representa una zona de reproduccién para esas especies.

La mayoria de las especies de peces tienen areas de reproducciéon y



cria discretas, las cuales usualmente estan ubicadas en aguas poco
profundas y muy productivas, como los estuarios o los pantanos
costeros, donde las crias pueden encontrar suficiente alimento. Estas
areas son en general las aguas mas superficiales de la distribucién de
la poblacién (Castro, 1993). En aguas argentinas, se han reportado
areas de cria en la Bahia de Samborombdén (Cousseau, 1985), el
estuario de Bahia Blanca (Lépez Cazorla, 1996) y Bahia Anegada
(Molina y Lépez Cazorla, 2011), en la provincia de Buenos Aires. En
norpatagonia, Bahia del Engano, también ha sido propuesta como
area de cria (Van der Molen et al., 1998). Sin embargo, es necesario
establecer criterios y definiciones adicionales para identificar
fehacientemente un area de cria, como los utilizados por Heupel et al.
(2007) y Knip et al. (2010). Mas alla de la definicion empleada, la
proteccion de estas areas y de las hembras en periodo de
reproduccidon, neonatos y juveniles que las habitan, es vital para la
conservacion de las especies (Simpfendorfer y Milward, 1993; Heupel

et al., 2007; Knip et al., 2010; Massa et al., 2010).

El alimento es un factor determinante para la biologia de las especies,
afectando la abundancia, el crecimiento, las migraciones, entre otros
parametros biolégicos y ecoldgicos. El analisis de la dieta de las
especies es entonces, necesario para el optimo manejo de las

pesquerias (Daan, 1973).
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Las relaciones tréficas que se establecen entre las distintas especies
de un ecosistema aportan informacion muy necesaria para un amplio
rango de estudios ecoldgicos. Los analisis de contenidos estomacales
se han usado tradicionalmente para obtener este tipo de informacion

(Cortes, 1999).

La estrategia alimentaria de las especies predadoras es una
caracteristica importante a la hora de definir el nicho tréfico de una
especie, asi como también es vital para comprender la trama tréfica
en la que se encuentra. La dicotomia generalista-especialista es un
tema central cuando se quiere caracterizar la estrategia alimentaria
de una especie (Amundsen et al. 1996). Un predador generalista
posee un nicho tréfico de amplio espectro, mientras que un predador
especialista posee un nicho trofico restringido y limitado. Sin
embargo, es importante mencionar que la amplitud del nicho tréfico
estda determinada, tanto por el nicho tréfico de los diferentes
individuos, como por el de la poblacién entera. Mientras que una
poblacion con un nicho tréfico pequefio estd necesariamente
compuesta por individuos altamente especializados, con nichos
restringidos, una poblacién con un nicho tréfico amplio puede estar
compuesta por individuos con nichos amplios o reducidos o por una
combinacién de ambos. La amplitud del nicho poblacional en este
caso, puede estar dada por individuos que sean generalistas, cada
uno utilizando una gran variedad de los recursos alimenticios

disponibles, o por individuos especializados, cada uno en una porcion
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del recurso. Al primer caso se lo llama componente fenotipico (CF)
del nicho, y al segundo, componente interfenotipico (CIF); ambos
componentes se combinan en la amplitud de nicho trdéfico total.
Mientras que una poblacion con un alto CF estd compuesta por
generalistas, cada uno de los cuales posee un elevado solapamiento
en el uso de los recursos, una poblacion con un alto CIF esta
compuesta por especialistas con poco o ningun solapamiento en el

uso de los recursos.

1.2 Antecedentes

La informacidon cuantitativa sobre la biota existente en la regién de
estudio es escasa y focalizada sélo en algunas especies. El Unico
antecedente sobre biologia de especies de peces en la Bahia Anegada
corresponde a Lucifora (2003), en el cual se realiza un estudio de los
grandes tiburones desembarcados por pescadores deportivos. Este
estudio sefiala un importante impacto de las actividades pesqueras
recreativas sobre los grandes tiburones, debido a la pesca deportiva

que se lleva a cabo estacionalmente en esa localidad.

Existen estudios bioldgicos y ecoldgicos en otras regiones del pais
sobre las especies presentes en Bahia Anegada, se dispone de
informacidn general sobre su distribucién geografica, movimientos
migratorios, morfometria, alimentacion y estado de conservaciéon y

explotaciéon del recurso. Menni et al. (1986), Chiaramonte y Petovello
12



(2000) y Lopez Cazorla (1987) han realizado estudios sobre la dieta
de Mustelus schmitti en Mar del Plata, Ria Deseado y Bahia Blanca
respectivamente. Segura y Milessi (2009), Oddone et al. (2005) vy
Cortés et al. (2006) han estudiado la biologia reproductiva de esta
especie en Uruguay, Necochea y Mar del Plata respectivamente.
Lopez Cazorla (1985, 1987; 1996) y Sardifia y Lopez Cazorla (2005
a, b y ¢) han llevado a cabo en Bahia Blanca, estudios ecolégicos y
bioldgicos sobre varias de las especies encontradas en Bahia Anegada
como Brevoortia aurea, Cynoscion guatucupa, Micropogonias furnieri
y Paralichthys orbignyanus. Di Giacomo y Perier (1996; 1994) y Di
Giacomo et al. (1994), han realizado varios estudios sobre la biologia
de Callorhynchus callorhynchus en el Golfo de San Matias. Vogler et
al. (2003, 2008) han estudiado la biologia reproductiva y la ecologia

tréfica de Squatina guggenheim.

Callorhynchus callorhynchus

El pez gallo, Callorhynchus callorhynchus es un holocéfalo de la
familia Callorhinchidae, que alcanza los 102 cm de Lt, siendo las
hembras ligeramente mayores a los machos, que no superan los 85
cm de Lt (Lopez et al., 2000). Esta especie se distribuye en el
Atlantico sur, desde la costa sur de Brasil, hasta el sur de Argentina,
cubriendo el estrecho de Beagle, y en el Pacifico desde la region mas

austral de Chile hasta las costas de Peru (Lépez et. al. 2000). Esta
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especie permanece en aguas costeras, hasta los 170 m de
profundidad con temperaturas de fondo de 10 a 22°C, sin embargo,
ha sido reportada hasta los 480 m en aguas chilenas, lo que podria
sugerir que efectla movimientos a aguas mas profundas en distintas
partes de su distribucién. La informacién sobre la biologia de esta
especie, para Argentina, proviene de los estudios realizados en el
Golfo de San Matias por Di Giacomo y Perier (1996, 1994) y Di

Giacomo et al. (1994).

El pez gallo es capturado principalmente por la flota costera de
arrastre. Las capturas y exportaciones de esta especie se han
incrementado constantemente, llegando a valores de desembarques
de 539 t y 1,63 millones de dodlares de exportacién (Wohler et al.

2011).

Mustelus schmitti

El gatuzo M. schmitti es un pequeno tiburon de la familia Triakidae,
que alcanza los 94 cm de longitud. La especie es endémica del
Atlantico Sudoccidental, desde la costa sur de Brasil, hasta la
Patagonia Argentina (22° S a 47° S), y se conoce que efectla
migraciones estacionales en grandes numeros, permaneciendo en el
invierno al sur de Brasil, y luego desplazandose a la costa patagonica
en verano (Figueiredo, 1977; Vooren, 1997). En Argentina, la especie
es mas abundante en aguas litorales de la provincia de Buenos Aires

y el norte de la Patagonia (Massa et al., 2004).
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El gatuzo es un recurso econémico importante para Argentina, Brasil
y Uruguay, y se exporta a Inglaterra y China. Las exportaciones
alcanzan las 960 t y los 2,71 millones de ddlares (Massa y Lasta,
2000; Wohler et al. 2011). Tanto la flota industrial como la artesanal
realizan la pesca del gatuzo, a lo largo de su distribucion. En el
periodo 1994-2002, las capturas por afio, para la zona costera de
Buenos Aires, fueron de 6.000 toneladas. Desde el 2006, las capturas
anuales se han incrementado, llegando a 9.000 toneladas en 2008

(Fernandez Araoz et al., 2009; Massa et al., 2010).

La explotacion de la especie a lo largo de su rango de distribucion ha
producido disminuciones significativas en las poblaciones, a pesar de
las regulaciones de Captura Maxima Permitida, establecidas por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentaciéon (SAGPyA)
en Argentina, y por la Direccién Nacional de Recursos Acuaticos
(DINARA) en Uruguay (Massa et al., 2004). Mustelus schmitti es
considerado una especie vulnerable en Argentina y Uruguay por la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN). En
Brasil, esta especie es considerada en peligro critico, por
disminuciones de mas de un 85% en las poblaciones que migran en
invierno, por inexistencia de regulaciones de cota maxima de pesca,
por la posible extirpacién de una poblacion no migratoria, y la
continua e intensa sobrepesca a la que se somete al recurso. La IUCN
clasifica globalmente al gatuzo como “En Peligro”, clasificacion que

resume la situacién de la especie a lo largo de su distribucidn. Este
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hecho se agrava considerando que la demanda por el recurso y la
explotaciéon del mismo todavia continlan creciendo (Massa et al.,

2010).

Existe bibliografia que describe los aspectos reproductivos y otros
procesos bioldgicos de M. schmitti (Chiaramonte y Pettovello, 2000;
Colautti et al., 2010; Cortés et al., 2010; Cousseau et al., 1998;
Menni, 1985; Segura y Milessi, 2009). Sin embargo, pocos de estos
estudios han realizado un analisis de la dieta de la especie, un
aspecto bioldgico clave para el manejo de un recurso pesquero
(Stevens et al., 2000), y ninguno ha sido realizado en Bahia
Anegada. Lépez Cazorla (1987) trabajando en el estuario de Bahia
Blanca, y Menni et al. (1986) y Olivier et al. (1968) en las costas de
Mar del Plata, mencionan que la dieta del gatuzo estad compuesta
principalmente por cangrejos y poliquetos. Chiaramonte y Pettovello
(2000) concluyeron, que solo los cangrejos son el item presa principal
del gatuzo, en la porcién sur de Patagonia (38° 44’S). Trabajos sobre
otras especies del genero Mustelus en América del Sur muestran
resultados similares, como los reportados por Navia et al. (2007) y

Rojas (2006).

Squatina guggenheim

El pez angel, Squatina guggenheim es un tiburon de la familia

Squatinidae, que alcanza los 130 cm de largo, siendo las hembras
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ligeramente mayores a los machos (Cousseau y Perrotta 2000). La
especie es endémica del Atlantico Sudoeste, desde la costa sur de
Brasil, hasta el golfo San Matias en Argentina (24° S a 46° S). Esta
especie bentdnica permanece en aguas costeras, hasta los 200 m de
profundidad, con temperaturas de fondo de 10 a 22°C (Vooren y
Silva 1991) Se supone realiza movimiento verticales para conseguir
alimento. No se conoce si la especie efectia migraciones estacionales

(Bezzi et al. 2000).

El pez angel es capturado principalmente por la flota costera de
arrastre. Las capturas y exportaciones de esta especie se han
incrementado constantemente, llegando a valores de desembarques
de 1.142 t y 3,44 millones de ddlares de exportacion (Wohler et al.

2011).

Squatina guggenheim es considerado una especie en peligro de
extincion por la Unidn Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN). La situacién de esta especie es critica, como lo es
la de otras especies cuya distribucion llega al sur de Brasil. La pesca,
sin limite, practicada en ese pais, sumado a la vulnerabilidad
intrinseca de la especie a la pesca de arrastre ha reducido la
poblacién a un 15% del stock original. Adicionalmente, Brasil realiza
pesca intensiva en areas de cria, aumentando la presidon pesquera de

un recurso ya reducido (Vooren y Klippel 2005).
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Sympterygia bonapartii

La raya Sympterygia bonapartii es un batoideo de la familia
Arhynchobatidae que alcanza los 88 cm de talla maxima. Es una de
las especies de elasmobranquios mas comunes de las aguas costeras
del Atlantico Sudoccidental. Se distribuye desde el sur de Brasil hasta
el estrecho de Magallanes (Cousseau y Perrotta 2000). Existen en
Argentina dos areas de gran abundancia para la especie, en la boca
del estuario de La Plata (densidades de hasta 2,8 t/Km?), y el area
costera del Rincén, frente a Bahia Blanca y Bahia Anegada

(densidades de hasta 1,9 t/Km?) (Mabragafia et al. 2002).

La raya es capturada como pesca incidental, como parte del variado
costero. Hasta 1994, los buques pesqueros argentinos descartaban
esta especie y otras similares, pero desde entonces, las rayas son
una de las especies comercialmente mas importantes (Massa et al.
2000). Se exportan las aletas, principalmente al mercado asiatico
como “Raya”. Las exportaciones de esta categoria representan mas
de un 60% de las exportaciones anuales totales de condrictios, tanto

en toneladas, como en divisas generadas (Wohler et al. 2011).

No se posee informacion bioldgica y ecoldgica suficiente para realizar
una evaluacion del estado de conservacion de S. bonapartii. Sumado
a ello, la informacién pesquera no es adecuada, dado que se agrupa
en la categoria Rayas, junto a otras muchas especies. Por ello, la

IUCN le asigna a esta especie la categoria de Data Deficient,
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resaltando la necesidad de generar datos sobre su biologia, las

posibles amenazas a sus poblaciones y parametros bioldgicos basicos.

Myliobatis goodei

El chucho, Myliobatis goodei, es un batoideo de la familia
Myliobatidae, que llega a los 99 cm de ancho de disco. La especie
tiene un amplio rango de distribucion en el Atlantico, desde el sur de
California en los Estados Unidos (35°N), hasta el sur de Argentina
(40°S). Es una especie diddroma, que tolera amplios rangos de
salinidad, dado que ingresa a aguas francamente estuariales para

parir (Refi, 1975, Ruocco, 2012).

El chucho es capturado como pesca incidental, formando parte del
variado costero. Se lo comercializa en pencas, seco o salado, y se
exporta como “Raya” al exterior. Las exportaciones de esta categoria
representan mas de un 60% de las exportaciones anuales totales de
condrictios, tanto en toneladas como en divisas generadas (Wdhler et

al. 2011).

De esta especie se cuenta con poca informacién sobre el estado de
conservacion de las poblaciones, siendo las publicaciones existentes
relacionadas con aspectos parasitoldgicos, como Brooks et al. (1981)
e Ivanov y Campbell (1998). Recientemente, se ha realizado una

tesis describiendo aspectos bioldgicos de la especie en el ecosistema
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costero bonaerense y uruguayo (Ruocco, 2012). Por ello, la IUCN le
asigna a M. goodei la categoria de Data Deficient, resaltando la
necesidad de generar datos sobre su biologia, las posibles amenazas
a sus poblaciones y parametros bioldgicos basicos, a fin de realizar un

analisis del estado de conservacién de la especie.

Brevoortia aurea

La saraca, Brevoortia aurea es una especie de pez plancténico de la
familia Clupeidae, cuya talla maxima reportada es 41 cm de Lt. Es
una especie eurihalina, que se distribuye desde Salvador de Bahia,
Brasil, hasta el Golfo San Matias (41°S) en Argentina. Es abundante

en aguas estuariales (Bezzi et al.,2000).

Si bien no existe una pesqueria especifica para la saraca, es
capturada por las flotas costeras y de rada como captura accidental.
Existe un mercado interno incipiente, y la flota costera la utiliza como

carnada (Wohler et al. 2011).

El estado de la conservacion de esta especie todavia no ha sido

evaluado por la IUCN.

Porichthys porosissimus
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La lucerna o pez sapo, Porichthys porosissimus es una especie de pez
benténico de la familia Batrachoididae, cuya talla maxima reportada
es 32 cm. Es una especie abundante en el litoral bonaerense,
distribuyéndose desde Rio de Janeiro, Brasil, hasta el Golfo San
Matias (41°S) en Argentina. Habita aguas costeras, de los 30 a los

200 m de profundidad (Cousseau y Perrotta 2000).

No existe una pesqueria especifica para el pez sapo, dado que no
existe cultura de consumo en el pais. Sin embargo, es capturado en
volumenes importantes como pesca accidental por la flota de arrastre

de camardn (Bezzi et al.,2000).

El estado de la conservacion de esta especie todavia no ha sido

evaluado por la IUCN.

Mugil liza

La lisa, Mugil liza es una especie de pez de la familia Mugilidae, cuya
talla maxima reportada es 50 cm. Es una especie abundante del
litoral argentino, desde el Rio de la Plata hasta el Golfo Nuevo. Es una
especie eurihalina, que ingresa a aguas estuariales, lagunas costeras
y bahias para reproducirse, efectuando migraciones a lo largo de la

linea de costa (Moyle y Cech, 2000).
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El interés por esta especie es mas deportivo que comercial, aunque
existen pesquerias artesanales, en Patagonia, que capturan esta

especie (Ré y Berdn, 1999).

Odontesthes argentinensis

El pejerrey marino, Odontesthes argentinensis, es una especie
peldgica, que se alimenta de micro crustdceos. La talla maxima
observada es de 37 cm para las hembras, siendo los machos de
menor tamano. Se distribuye desde el sur de Brasil hasta Rawson, en
el sur de Argentina (Cousseau y Perrotta 2000). Habita aguas
costeras poco profundas, estando adaptado a variaciones

pronunciadas de temperatura y salinidad (Bezzi et al.,2000).

Es capturado por las flotas de rada, y se lo comercializa como filete o
mariposa, existiendo una demanda interna del producto de

importante magnitud (Cousseau y Perrotta 2000).

El estado de la conservacion de esta especie todavia no ha sido

evaluado por la UICN.

Cynoscion guatucupa

La pescadilla de red, Cynoscion guatucupa es una especie demersal

de la familia Sciaenidae. Se distribuye desde Rio de Janeiro (229°S),
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Brasil, hasta el Golfo de San Matias (43°S) en Argentina. Habita
aguas costeras, tanto marinas como estuariales. Es en estas ultimas
donde los adultos entran a desovar en primavera, luego de
desplazamientos migratorios. Se conoce que estos peces efectlan
migraciones estacionales, moviéndose al norte durante el invierno y

al sur durante el verano (Cousseau y Perrotta 2000).

Cynoscion guatucupa representa un recurso pesquero muy
importante, sin embargo, en la actualidad la abundancia de esta
especie se encuentra peligrosamente reducida (Ruarte et al. 2000).
La pesqueria artesanal de esta especie se venia desarrollando desde
el 1900 sin ningun problema aparente, hasta la modernizacion de la
flota industrial, la que comenzo6 a explotarla desde la década del ‘50,
llevando los desembarques anuales a niveles insostenibles en afos
recientes (alrededor de las 50.000 t para 2004) produciendo el

colapso de la pesqueria en 2004 (Lopez Cazorla, com pers)

El estado de la conservacion de esta especie todavia no ha sido

evaluado por la UICN.

Micropogonias furnieri

La corvina rubia, Micropogonias furnieri es una especie de pez
bentdnico de la familia Sciaenidae, cuya talla maxima reportada es de

67 cm. Se distribuye desde Veracruz, Méjico (20°20’ N), hasta el
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Rincon (41°S) en Argentina. Habita aguas costeras, hasta los 200 m
de profundidad. Es una especie eurihalina, habitando tanto aguas
estuariales como francamente marinas, concentrandose, en
Argentina, frente a Bahia Sanborombon. Se desconoce si efectiia o no
migraciones (Carozza et al.,, 2004). La especie presenta
caracteristicas bioldgicas que la hacen especialmente sensible a la

pesca intensiva (Bezzi et al.,2000)

La pesqueria tradicional de esta especie se realiza por la flota de rada
y la costera. Se la comercializa internamente, entera y fresca, y se la
exporta entera y congelada (Cousseau y Perrotta 2000). En la década
del '90 hubo un notable incremento de los desembarques de esta
especie, con una caida de los mismos hacia finales del periodo,
evidenciando una pesca intensiva, una reduccion pronunciada en los
indices de abundancia y la retraccién de las poblaciones de sitios

tradicionalmente utilizados para reproduccidon (Bezzi et al.,2000).

El estado de la conservacion de esta especie todavia no ha sido

evaluado por la IUCN.

Parona signata

La palometa pintada o palometa Parona signata es una especie de la
familia Carangidae, que alcanza los 60 cm de longitud. Posee un

rango de distribucion amplio, desde Rio de Janeiro, Brasil, hasta el

24



estrecho de Magallanes, llegando a las costas de las islas Malvinas. Es
una especie demersal-pelagica, habitando aguas costeras hasta los

200 m de profundidad (Bezzi et al., 2000).

Es capturada tanto por la flota costera como por la de altura, y

comercializada entera y fresca (Cousseau y Perrotta 2000).

El estado de la conservacion de esta especie todavia no ha sido

evaluado por la UICN.

Paralichthys orbignyanus

Existen varias especies de lenguado en aguas argentinas, entre ellos
Paralichthys orbignyanus es una especie de pez bentdénico de la
familia Paralichthyidae, distinguible de otras especies del mismo
género, por poseer escamas cicloides pequenas de ambos lados de su
cuerpo. La talla maxima reportada es 103 cm para las hembras, y 61
cm para los machos (Cousseau y Perrotta 2000). Se lo reporta desde
Rio de Janeiro, Brasil, hasta Punta Villarino (40°50’S) en Argentina.
Habita aguas de baja salinidad, costeras, hasta los 20 m de

profundidad (Bezzi et al.,2000).

Pomatomus saltatrix
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La anchoa de banco, Pomatomus saltatrix perteneciente a la familia
Pomatomidae, es un pez pelagico mediano, llegando a los 67 cm de
longitud. Es una especie de distribucién cosmopolita de regiones
costeras, incluyendo ambos extremos del Atlantico Sur. Se conocen
migraciones invernales hacia aguas de menor latitud para esta

especie (Cousseau y Perrotta 2000).

Las flotas costeras y de altura realizan la pesca de la anchoa de
banco, la cual se comercializa fresca y entera en el mercado interno.
Constituye una especie comercialmente importante en el sur de
Brasil, revistiendo mucha menor importancia en Argentina, y ninguna

para Uruguay (Bezzi et al., 2000).

El estado de la conservacion de esta especie todavia no ha sido

evaluado por la UICN.

Stromateus brasiliensis

El pampanito o palometa moteada, Stromateus brasiliensis, es una
especie de la familia Stromateidae, que alcanza los 50 cm de
longitud. Se distribuye desde el sur de Brasil hasta Tierra del Fuego,
Argentina, siendo de habito demersal-pelagico. Es capturado por las
flotas de rada, costeras y de altura como bycatch, y descartada a

bordo (Cousseau y Perrotta 2000).
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El estado de la conservacion de esta especie todavia no ha sido

evaluado por la UICN.

Este trabajo representa el primer antecedente en la regién de un
estudio sobre la biologia y ecologia de las especies que componen la
comunidad de peces de Bahia Anegada (excluyendo a los grandes

tiburones).
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1.3 Objetivos

El objetivo de esta tesis fue estudiar la estructura, composicién vy
dindmica estacional de la comunidad ictica de la Bahia Anegada,

provincia de Buenos Aires.

Los objetivos particulares para lograr el objetivo general propuesto

fueron:
-Identificar las especies de peces,

-Estimar riqueza, diversidad, uniformidad y dominancia especifica por

sitio de muestreo y estacién del afo,
-Determinar la abundancia relativa,

-Evaluar el estado poblacional,

-Estimar parametros reproductivos,

-Analizar la ecologia trofica de cada especie y

-Evaluar la superposicion dietaria entre especies.
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2.1 Area de estudio

Bahia Anegada se encuentra al sur de la provincia de Buenos Aires,
Argentina (39,96°S -40,60°S y 62,10°0 - 62,46°0). En 1987 fue
creada la Reserva Faunistica Natural Integral Provincial de la Bahia
Anegada (Ley 10.4927) que comprende 7.386 hectareas. La reserva
cambid luego de estatus, en 2001, a Uso Multiple, y abarca todas las
aguas de la bahia (Ley 12.788). El Ministerio de Asuntos Agrarios de
la Provincia de Buenas Aires regula actualmente el acceso y la

proteccién a los recursos de esta region.

La bahia tiene un valor ecoldgico importante dada la alta diversidad y
complejidad ambiental que presenta, compuesta por diversos
ambientes acuaticos, con amplios intermareales fangosos, habitados
por espartinas (Spartina versicolor), fondos de arena, islas y playas
tanto de arena como de canto rodado. Tres ecosistemas costeros
dominan esta bahia, los cuales han sido descriptos, y su importancia
ecolégica evaluada. Los mismos son marismas tipicas, planicies de

marea y playas psamiticas (Borges 2006).

El canal San Blas, zona donde se efectuaron las capturas, es un canal
de marea de 2,5 kildmetros (km) de ancho y 12 km de longitud, con

una profundidad maxima de 28 metros (m) (Figura 2.1). En el mismo
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se establecieron tres lugares de muestreo: 1) San Blas (40.5307° S,
62.2249° 0) se ubicd cerca de la isla Omega, sobre la costa norte del
canal. Las profundidades de muestreo variaron entre los 3 y los 4,5
m. 2) La estacién Ria (40.5211° S, 62.3182° O) se ubico cerca de la
boca de la ria del Jabali, donde la profundidad de muestreo vario
entre los 0,8 y los 3 m. 3) El sitio de muestreo Los Pocitos (40.466°
S, 62.366° 0) se ubicé en el margen sur del canal, cerca de la villa de
pescadores del mismo nombre. Este sitio se encuentra en la zona
interna de la bahia, donde la profundidad de muestreo varié entre los

2,8 ylos 6,4 m.

El sedimento de fondo en San Blas es principalmente arena sin
consolidar (Figura 2.2), en Los Pocitos es fango mas fino y
consolidado (Figura 2.3) y la Ria comparte las caracteristicas
sedimentarias de los dos anteriores (Cuadrado y Gomez, 2010). Las
distancias entre los sitios de muestreo fueron las siguientes: San
Blas-Ria, aproximadamente 8 km; Ria-Los Pocitos, aproximadamente

8 km; San Blas-Los Pocitos, aproximadamente 14 km.
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Figura 2.1: Lugares de muestreo al sur de Bahia Anegada, Buenos Aires,

Argentina.
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Figura2.2: Area costera frente al lugar de muestreo San Blas, en Bahia
Anegada, donde se aprecia el sedimento de canto rodado y arena sin
consolidar.
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Figura2.3: Area costera frente al lugar de muestreo Los Pocitos, en Bahia
Anegada, donde se aprecia el sedimento fangoso.
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2.2 Muestreo cientifico de la comunidad de peces

El material fue recolectado trimestralmente en Bahia Anegada, en
tres estaciones de muestreo: 1) Los Pocitos, 2) Bahia San Blas y 3)
Ria, durante 2008. Las capturas se realizaron mediante una bateria
de redes agalleras, construida con siete pafios de 25 m de longitud de
relinga, 2 m de alto y con las siguientes distancias entre nudos: 62,
70, 78, 105, 120, 150 y 170 mm. Las redes se fondearon paralelas a
la costa, en cada uno de los sitios de muestreo durante el atardecer y
se recuperaron 12 horas después. Es necesario mencionar que este
arte de captura produce un sesgo en cuanto a la composicién de la
comunidad que puede ser capturada: Es probable que especies
bentdnicas no sean enmalladas, asi como tambien especies de gran
porte, como los grandes tiburones. Por esa razén, cuando se haga
referencia a continuacion, a la comunidad de peces de Bahia

Anegada, se advierte al lector que tenga en cuenta este sesgo.

En cada muestreo se identificaron las especies de acuerdo a Menni et
al. (1985). A cada individuo o ejemplar se le registré la longitud total
(Lt) al cm inferior y el peso total (Pt) en gramos. Para las especies
mas abundantes, se tomd una submuestra representativa, compuesta
por diez individuos seleccionados al azar de cada clase de tallas de 1
cm, los cuales fueron utilizados para los analisis subsecuentes. A cada

espécimen de la submuestras se le midié Lt al mm inferior y Pt en
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gramos y se determind el sexo y el estado de madurez. Los peces
0seos se clasificaron como inmaduros o maduros (considerando los
estadios I-II como inmaduros, y III-V como maduros, asegun Lopez
Cazorla y Sidorkewicj, 2009). Para peces cartilaginosos se
consideraron tres estadios, neonatos, juveniles y adultos (segun
Sidders et al. 2005). De los individuos que integraron la submuestra,
se extrajeron los estdmagos, los cuales fueron colocados en bolsas
plasticas, para luego congelarlos a -15°C para transporte vy
almacenamiento. No se evidencid regurgitacion en ninguno de los

individuos muestreados.

En el laboratorio las muestras se descongelaron para analizar los
contenidos, los cuales fueron contados, pesados e identificados bajo
lupa y microscopio a la menor escala taxonémica posible, utilizando
claves de identificacion. El material que no pudo ser identificado, se

pesod y etiquetd como “Restos”.

36



2.3 Estructura y composicion de la comunidad ictica
de Bahia Anegada.

2.3.1 Composicion de la comunidad de peces

Cada especie capturada en Bahia Anegada fue identificada al menor
nivel taxondmico posible. A cada especie se le estimé la abundancia
en numero y peso por sitio de muestreo y estacion del ano. Los sitios
de muestreo (factor espacial) y las estaciones del afo (factor
temporal) son los dos factores estructuradores de la comunidad de
peces. Las estaciones del afio primavera y verano se consideraron
estaciones calidas (con temperaturas medias de =20°C), y otofio e

invierno estaciones frias (con temperaturas medias de =8°C).

2.3.2 Estructura de la comunidad de peces

La riqueza de especies (S) se determind mediante el nimero de
especies capturadas en cada estacion del ano y sitio de muestreo. La
diversidad de la comunidad de peces se estimd en niumero efectivo de

especies mediante la siguiente formula:

'D: exp(H')
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Donde:
D es la diversidad de orden 1 en niimero efectivo de especies,

H' es el indice de diversidad de Shannon-Wiener (Wilson y Bossert,

1971):

H':—ipi'lngpi

i=1
Donde:
H’ es el indice de diversidad de Shannon-Wiener,

p; es la proporcion de individuos en nimero de la especie i respecto al

total de individuos,

S es la riqueza de especies.

Esta medida de diversidad permite comparaciones intuitivas entre

factores (Jost 2006). El indice de uniformidad (U’) se calculé como:

U' 1%

Donde:
U’ es el indice de uniformidad,

ID el indice de diversidad,
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S es la riqueza especifica.

2.3.3 Variaciones espacio temporales de la comunidad de
peces

Para evaluar las variaciones espaciales y temporales de la estructura
y composicion de la comunidad, se realizé un analisis permutacional
no paramétrico de la variancia, NPMANOVA, dada la naturaleza no
normal de los datos obtenidos (Anderson, 2004; Anderson et al.,
2006), la cual fue evaluada con el test de Shapiro-Wilks (Shapiro y
Wilk, 1965). De encontrarse diferencias significativas entre alguno de
los factores estructuradores de la comunidad, se realizd una
comparacion de a pares por permutaciones (Anderson et al., 2006;
Crawley, 2007). Con el fin de evaluar el nimero de comunidades
distintas definidas por los factores estructuradores, se calculd la

diversidad beta (!Db ) (Jost 2006):

S c c c
'Db:exp| = > || (1/c)- Y pi|-In| (1/c)- Y pi||-| (1/c))_ pi-In(pi)
1 i=1 i=1

i=1

Donde:
IDb es la diversidad beta de la comunidad total,

S la riqueza especifica,
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c el nimero de comunidades distintas definidas por los factores

estructuradores,

pi la proporcién de la abundancia en nimero de cada especie.

Este indice varia entre 1 y c. Si ‘Db es igual a 1, significa que sélo se
trata de una comunidad. Si el indice toma valor ¢, los factores
estructuradores separan a las poblaciones de peces en el maximo

numero de comunidades posibles.

La relacidn entre la composicion en numero, por especies, estacion
del afio y lugar de muestreo se ordenaron mediante andlisis de
componentes principales (ACP) (Jolliffe, 2002). Adicionalmente se
empled un analisis de agrupamiento jerarquico o cluster, mediante el
indice de distancia binomial y método de ligamiento de Ward (Everitt,
1979; Anderson, 2004). Dada la naturaleza descriptiva de las
técnicas estadisticas de ordenamiento, el empleo de diferentes

métodos permite obtener resultados mas robustos.
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2.4 Ecologia y parametros bioldgicos de las poblaciones de las
especies mejor representadas

Sobre los datos de largo total y ancho de disco, detallado en la sesidn
2.2, se calcularon la media, el desvio, maximos y minimos por
estacion del ano y sitio de muestreo. La comparacidon de las tallas
medias entre estaciones y sitios de muestreo por especie se realizd

mediante ANOVA (Zar, 1999).

La relacién talla-peso se obtuvo mediante la aplicacién del modelo:
.. b
Pi:a-Li

Donde Pi es el peso del individuo /, Li es la longitud total del individuo
i, a es la ordenada al origen y b el coeficiente de alometria. Los
parametros a y b se determinaron empleando el método de minimos
cuadrados no lineales (Bates y Chambers, 1992). Se probd
estadisticamente si el coeficiente de alometria era igual a tres,
mediante una prueba t-Student (Zar, 1999). La comparacién de las
pendientes entre sexos, estaciones y sitios de muestreo por especie

se realizd mediante un analisis de covarianza (ANCOVA; Zar, 1999).
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2.5 Aspectos reproductivos de las poblaciones de las
especies mejor representadas

2.5.1 indice Gonadosomatico

El indice gonadosomatico se calculd para cada individuo por especie

mediante la siguiente formula:

]GS:IOO-PG
P—- PG

Donde:

IGS es el indice gonadosomatico,
P el peso del pez,

PG el peso gonadal.

Se calculé el IGS medio para cada especie, estacion del afo y sexo.
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2.5.2 Talla de primera madurez

A fines de determinar la dindmica de la madurez sexual, la talla de
primera madurez (Lsg) se estimdé a partir del IGS siguiendo la
metodologia propuesta por Fontoura et al. (2009) ajustado L y el IGS
a un modelo logistico no lineal, utilizando la rutina de minimos

cuadrados no lineales. La ecuacion logistica ajustada fue la siguiente:

IGS%:A.(1+8(—r.L_LSO))—1

Donde:

IGS% es el porcentaje del IGS de cada clase de talla de 1 cm,
A es la asintota de la curva,

r la pendiente de la curva o la tasa de cambio del estado no
reproductivo al reproductivo,

L la longitud total,

Lsp la talla de primera madurez sexual.

A fines comparativos, se utilizdé la técnica estandar, a partir de las
estimaciones macroscoépicas del estado de madurez de los individuos.
Se ajustd un modelo logistico a una variable binomial de madurez
(individuos inmaduros = 0, individuos maduros = 1) (Mollet et al.,

2000)

Y: (1 + e(“"+bL5°))_1
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Donde:

Y es la proporcidn de individuos maduros para cada clase de talla,

a la pendiente de la curva o la tasa de cambio del estado no
reproductivo al reproductivo,

b la longitud total,

Lsp la talla de primera madurez sexual.

Las Lsp obtenidas se compararon estadisticamente, utilizando una
prueba de ANOVA doble sin réplicas, para evaluar las diferencias

tanto entre sexos como entre métodos de estimacién.

2.5.3 Epoca de puesta/paricién

La determinacién de las épocas de puesta para los peces 0seos y
cartilaginosos oviparos, asi como también la época de paricién de los
peces cartilaginosos viviparos, se realizd6 mediante la interpretacién

del indice gonadosomatico (West, 1990).
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2.6 Ecologia troéfica de las poblaciones de las especies
mejor representadas

Las curvas acumulativas para los items presa se realizaron
aleatorizando cien veces el orden en que los estdmagos fueron
analizados, para evitar sesgos por el ordenamiento de las muestras.
El nidmero promedio +/- desvio estandar de nuevos item presa
encontrados en los estdmagos versus el niumero total de estdmagos
analizados fue graficado para cada una de las especies por estacion y
sitio o lo que corresponda. La asintota de la curva indica el nimero
minimo de estdmagos necesarios para describir adecuadamente la

dieta de una especie (Ferry y Caillet, 1996).

2.6.1 Analisis de la estructura dietaria

La rigueza especifica de la dieta (S) se calculé como el nimero de
especies presa halladas. La diversidad (*D) de las presas consumidas
por cada especie se estimo utilizando la diversidad alfa en numero
efectivo de especies de orden 1 (Jost 2006), mediante la férmula
detallada en la seccién 2.3.2., D provee ademds una estimacion de
la amplitud del nicho tréfico (Jost 2006). La uniformidad (U’) se

calculd mediante la formula detallada en la seccion 2.3.2.
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La composicion dietaria se examind utilizando el indice de
importancia relativa (IRI; Pinkas et al., 1971) que resume la

informacién obtenida por tres métodos de cuantificacién:
IRI : %F (%N +%P)

Donde:

IRI es el indice de importancia relativa,

%F es la frecuencia de ocurrencia de cada item presa, expresado en
porcentaje,

%N es el numero total de items presa, expresado en porcentaje,

%P es el peso total (peso fresco) de items presa, expresado en
porcentaje.

El IRI de cada presa se estandarizd al 100% (% IRI). El %IRI toma
valores desde 0 (ausente de la dieta) a 100 (la Unica presa
consumida; Cortés, 1997). Estos indices se calcularon para cada

factor a analizar.

Para evaluar la normalidad de los datos se realizaron los tests de
Shapiro-Wilk (Shapiro y Wilk, 1965). Dado que la naturaleza no
normal de los mismos (P<0,05) impide la utilizacién de estadistica
paramétrica, las diferencias en la composicién dietaria de los
diferentes factores (estacidon del afo, sitio de muestreo, estadio de
madurez y sexo) se evaluaron mediante un analisis multivariado no
paramétrico de la varianza (NPMANOVA). Se construyé para ello una
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matriz de distancias de Gower, usando la frecuencia y el peso de los
items presa transformados a la raiz cuarta, con 5.000 permutaciones
de la matriz de datos (Anderson, 2004; Anderson et al., 2006).
Cuando el andlisis sefald diferencias significativas, se realizé una
comparaciéon de a pares, y en los casos en los que no se observaron
diferencias, las categorias de datos se agruparon para posteriores
analisis. Todas las pruebas estadisticas se realizaron con un nivel de

significacion del 5% (P<0,05).

2.6.2 Analisis de las estrategias de alimentacion

El comportamiento de predacion de cada especie se evalué mediante
una modificacion del método grafico de Costello. En esta se grafica la
abundancia presa-especifica (Pe), definida como la proporcidn de
todos los items presa que representa la presa i, solo en los individuos
en los que la presa i esta presente, y la frecuencia de ocurrencia. Este
método permite interpretar la estrategia alimentaria usada por el
predador (Amundsen et al., 1996; Costello 1990). Se utilizd el peso

fresco de las presas para calcular Pe como:

Pe:(zly AJ-IOO

Donde:
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Pe es la abundancia presa-especifica,

Ai es la abundancia que representa la presa /i en el contenido
estomacal,

At es la abundancia total de presas en los estdmagos en los que la
presa i esta presente.
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2.7 Ecologia trofica de la comunidad ictica

2.7.1 Superposicion dietaria

La superposicidén dietaria entre las especies se evalué mediante dos
métodos: Para el primero se empled la diversidad beta (‘Db ) (ver
seccion 2.3.3) considerando cada especie como una “comunidad” de
presas, utilizando la abundancia en nimero de cada item presa para
calcular el Pi. Una ‘Db de 1 indica dietas idénticas, mientras que una

IDb de 2, indica dietas completamente disimiles.

Para el segundo método se aplicé el indice de Horn (Linton et al.,

1981) como:

RO .(Z(Pxi'FPyi)log(Pxi+Pyi)—szilogpxi—zpyilogpyiJ
' 2log2

Donde:
Ro es el solapamiento de la dieta,

Pxi y Pyi son las proporciones de la presa i en la dieta de las especies x
ey.
Este indice fluctia entre 0 (dietas completamente disimiles) y 1

(dietas identicas). Py y P, se estimaron utilizando la abundancia en

numero de cada item presa.
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2.7.2 Nivel Trofico

El nivel tréfico (N:) de una especie es una medida de su posicidon en la

cadena tréfica. Se calculd el N de cada especie como:

Nt:l+(2P;-Nz}]

=l
Donde:

N: es el nivel tréfico de la especie predadora,
n es el niumero de especies presa,

P; es la proporcidén de la presa j en la dieta de la especie predadora
considerada,

Nt; es el nivel trofico de la presa j (Cortés 1999).
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3.1 Estructura y composicion de la comunidad ictica

3.1.1 Composicion de la comunidad

Durante las campanas de muestreo en Bahia Anegada se capturaron
2797 ejemplares, comprendidos en 13 especies de peces 0seos y
siete de cartilaginosos (Tabla 3.1.1). La mayor abundancia en

numero se registré en primavera y la menor en verano (Tabla 3.1.2).

Mustelus schmitti fue la especie preponderante en numero en todas
las estaciones, excepto invierno, cuando la mayor abundancia
correspondié a Odontesthes argentinensis (Figura 3.1.1). En cuanto a
la abundancia en peso, Myliobatis goodei y M. schmitti fueron las
especies mas representativas en verano y primavera
respectivamente, mientras que O. argentinensis lo fue en invierno.
Cynoscion guatucupa ocupod un segundo lugar de dominancia en peso

durante el otofo, después de M. schmitti (Figura 3.1.2).
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Tabla 3.1.1: Especies de peces capturadas en Bahia Anegada durante
2008.

CHONDRICHTHYES

HOLOCEPHALII

CHIMERIFORMES

Callorhinchidae

Callorhynchus callorhynchus (Linnaeus, 1758)

ELASMOBRANCHII

CARCHARINIFORMES

Triakidae

Mustelus schmitti Springer, 1939
HEXANCHIFORMES

Hexanchidae

Notorynchus cepedianus (Péron, 1807)
SQUATINIFORMES

Squatinidae

Squatina guggenheim Marini, 1936
RAJIFORMES

Arhynchobatidae

Sympterygia sp
MYIOBATIFORMES

Myliobatidae

Myliobatis goodei Garman, 1885

OSTEICHTHYES

ACTINOPTERYGII

CLUPEIFORMES

Clupeidae

Brevoortia aurea (Spix y Agassiz, 1829)
BATRACHOIDIFORMES

Batrachoididae

Porichthys porosissimus (Cuvier, 1829)
MUGILIFORMES

Mugilidae

Mugil liza Glnther, 1880
ATHERINIFORMES

Atheriniformes

Odontesthes argentinensis (Valenciennes, 1835)
PERCIFORMES

Carangidae

Parona signata (Jenyns, 1841)

Eleginopsidae

Eleginops maclovinus (Cuvier, 1830)

Percophidae

Percophis brasiliensis Quoy y Gaimard, 1825

Pomatomidae

Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766)

Sciaenidae

Cynoscion guatucupa (Cuvier, 1830)

Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)

Stromateidae

Stromateus brasiliensis Fowler, 1906
PLEURONECTIFORMES

Paralichthyidae

Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839)
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Tabla 3.1.2: Numero de individuos capturados por especie, estacién del
ano y sitio de muestreo en Bahia Anegada.

Verano Otofio Invierno Primavera
ESPeCi €s Los San Los Ri San Los Ri San Los Ri san Totales
Pocitos Blas Pocitos 1a Blas Pocitos 1a Blas Pocitos a Blas
Callorhynchus
callorhynchus 2 2 13 17
Mustelus schmitti 197 116 66 3 369 128 74 397 71 154 1575
Notorynchus
cepedianus 1 1
Squatina
Sympterygia sp. 1 4 5
Myliobatis goodei 53 62 1 32 50 51 249
Brevoortia aurea 1 29 5 14 49
Porichthys
porosissimus 1 5 12 9
Mugil liza 5 2 7
Odontesthes
Parona signata 1 1 2
Eleginops
maclovinus 1 1 2
Percophis
brasiliensis 3 1 1 5
Pomatomus
. 5 5
saltatrix
Cynoscion
guatucupa 29 16 39 9 7 2 11 11 20 144
Menticirrhus
americanus 1 2 1 4
Micropogonias
furnieri 3 7 13 23
Stromateus
brasiliensis 1 4 1 2 11 19
Paralichthys
orbignyanus 4 1 3 1 9 18
Totales 310 261 135 58 470 367 76 228 468 186 263 2822
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Verano

Invierno Primavera

Figua 3.1.1: Composicién porcentual de la abundancia en nimero de
individuos por especie y estacion del afio en Bahia Anegada. M Brevoortia
aurea M Callorhynchus callorhynchus Cynoscion guatucupa B Eleginops
maclovinus B Menticirrhus americanus B Micropogonias furnieri W Mugil liza
B Mustelus schmitti ™ Myliobatis goodei M Notorynchus cepedianus B
Odontesthes argentinensis ™ Paralichthys orbignyanus B Parona signata M
Percophis brasiliensis ©© Pomatomus saltatrix M Porichthys porosissimus
Squatina guggenheim ' Stromateus brasiliensis =~ Sympterygia sp.
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Invierno Primavera

Figua 3.1.2: Composicion porcentual de la abundancia en peso de
individuos por especie y estacion del afio en Bahia Anegada. M Brevoortia
aurea M Callorhynchus callorhynchus Cynoscion guatucupa B Eleginops
maclovinus B Menticirrhus americanus B Micropogonias furnieri W Mugil liza
B Mustelus schmitti ™ Myliobatis goodei M Notorynchus cepedianus B
Odontesthes argentinensis ™ Paralichthys orbignyanus M Parona signata M
Percophis brasiliensis ©° Pomatomus saltatrix M Porichthys porosissimus
Squatina guggenheim ' Stromateus brasiliensis =~ Sympterygia sp.
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3.1.2 Estructura de la comunidad

En Bahia Anegada, la mayor riqueza especifica se registré en
primavera y verano. El valor maximo se obtuvo en San Blas durante
el verano y el minimo en invierno en dos sitios, Ria y Los Pocitos. La
diversidad de especies resultd mas elevada en primavera y verano,
mientras que en otono e invierno se registro6 mayor uniformidad

(Tabla 3.1.3 y Figura 3.1.3).

Tabla 3.1.3: Riqueza (S), diversidad (*D; en nimero efectivo de especies)
y uniformidad (U’) de la comunidad de peces de Bahia Anegada, segun
estacion del afio y sitio de muestreo.

Sitio de

.7 1 1
Estacion muestreo S D U
Los
Verano Pocitos 9 3,08 0,34
San Blas 13 5,12 0,39
Los
OtoRio Pocitos 6 3,38 0,56
Ria 5 2,83 0,56
San Blas 5 1,37 0,27
Los
Invierno Pocitos 3 2,35 0,78
Ria 3 1,26 0,42
San Blas 5 2,74 0,55
Los
Primavera Pocitos 8 1,96 0,24
Ria 12 5,92 0,49
San Blas 9 3,78 0,42
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Figura 3.1.3: Riqueza, Diversidad y Uniformidad de la comunidad de peces
en Bahia Anegada, segun estacion del afo y sitio de muestreo.
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La composicion de la comunidad presenté diferencias temporales y no
espaciales (Tabla 3.1.4). La abundancia de las especies de la
comunidad en verano fue estadisticamente diferente de la de otofio.
En primavera y en invierno presentd una composicion intermedia
(Figura 3.1.4). Asimismo la 'Db global fue de 1,89 sobre 11 niveles

de factores estructuradores.

59



Tabla 3.1.4: Analisis de la composicion de la comunidad de peces en Bahia
Anegada, realizado sobre los datos de abundancia en numero.

Grados de Suma de Media de Estadistico

Factores libertad cuadrados cuadrados F R2 P
Estacion 3 97,28 32,43 4,48 0,59 0,001 ***
Lugar 2 30,58 15,29 2,11 0,19 0,07
Residuales 5 36,18 7,24 0,22
Total 10 164,03 1,00
n:570
600
500
w
S
S 400
=
o
£
o 300
=]
o
£ 200
b
=
100
0
Verano Primavera Invierno Otono

Figura 3.1.4: Composicion en numero de las especies de peces (
Cynoscion guatucupa M Mustelus schmitti B Myliobatis goodei M
Odontesthes argentinensis M Otras especies) en Bahia Anegada por estacién
del ano. Las diferentes letras mindsculas representan diferencia
significativas en la composicion en numero por especie de cada estacién
(P<0,05).
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Los primeros dos componentes principales (representando el 68% de
la varianza total; Tabla 3.1.5), presentan tres grupos de especies
correlacionadas positivamente: A) O. argentinensis y S. brasiliensis;
B) P. orbignyanus, M. goodei, S. guggenheim, E. maclovinus, M.
furnieri, P. porosissimus, S. bonapartii, M. schmitti, y C.
callorhynchus; y C) P. brasiliensis, M. americanus, N. cepedianus, P.
saltatrix, M. platanus y B. aurea (Figura 3.1.5). El primer componente
separa a las especies del grupo A, mas abundantes en los tres
lugares de muestreo en las estaciones frias, del resto. El segundo
componente separa al grupo C, mas abundante en verano en San
Blas, del grupo B, mas abundante en el resto de las estaciones

calidas y lugares de muestreo.
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Figura 3.1.5: Anadlisis de componentes principales de la comunidad de
peces de Bahia Anegada, realizado sobre los datos de abundancia en
numero y utilizando correlaciones. En rojo se observan los vectores de las
especies (Ba: Brevoortia aurea, Cc: Callorhynchus callorhynchus, Cg:
Cynoscion guatucupa, Em: Eleginops maclovinus, Ma: Menticirrhus
americanus, Mf: Micropogonias furnieri, Ml:Mugil liza, Ms: Mustelus schmitti,
Mg: Myliobatis goodei, Nc: Notorynchus cepedianus, Oa: Odontesthes
argentinensis, Po: Paralichthys orbignyanus, Pas: Parona signata, Pb:
Percophis  brasiliensis, Ps: Pomatomus saltatrix, Pp: Porichthys
porosissimus, Sg: Squatina guggenheim, Sb: Stromateus brasiliensis, Sa:

Sympterygia sp.).
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Tabla 3.1.5: Valores de correlacion para cada especie de pez de Bahia
Anegada con los tres primeros componentes principales (PC1 y PC2).

Especies PC1 PC2
Brevoortia aurea -0.35 0.09
Callorhynchus callorhynchus 0.01 -0.18
Cynoscion guatucupa -0.13 -0.07
Eleginops maclovinus -0.12 -0.29
Menticirrhus americanus -0.34 0.18
Micropogonias furnieri -0.11 -0.39
Mugil liza -0.39 0.10
Mustelus schmitti -0.01 -0.19
Myliobatis goodei -0.32 -0.24
Notorynchus cepedianus -0.35 0.22
Odontesthes argentinensis 0.15 0.21
Paralichthys orbignyanus -0.23 -0.16
Parona signata 0.08 -0.06
Percophis brasiliensis -0.25 0.24
Pomatomus saltatrix -0.35 0.22
Porichthys porosissimus -0.01 -0.33
Squatina guggenheim -0.19 -0.38
Stromateus brasiliensis 0.17 0.22
Sympterygia sp. -0.03 -0.22
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La composicion de la ictiofauna en Bahia Anegada muestra dos
grandes grupos, uno integrado por las especies dominantes en las
estaciones calidas y otro en las estaciones frias. Dentro de este
ultimo grupo, la comunidad de peces de otofio en San Blas e invierno
en la Ria, se separaron del resto por la ausencia de S. brasiliensis, la
baja abundancia de C. guatucupa y el bajo niumero de especies
capturadas. En el grupo de las estaciones calidas, la ictiofauna de
verano en San Blas fue diferente del resto, dada la presencia de N.
cepedianus, P. saltatrix, P. brasiliensis, S. brasiliensis, la mayor
abundancia de M. goodei y M. platanus y la ausencia de M. furnieri

(Figura 3.1.6).
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Figura 3.1.6: Andlisis de cluster para la comunidad de peces de Bahia
Anegada durante Febrero-Noviembre 2008.

65



3.2 Biologia del gatuzo Mustelus schmitti

3.2.1 Parametros poblacionales

Se capturaron 1575 individuos de M. schmitti con tallas de 190 a 840
mm de Lt y una media de 445,6 mm (*+ 81,34). Los valores medios
no presentaron diferencias entre sitios de muestreo (P>0,05) y si
entre estaciones cdlidas (verano-primavera) y frias (otofio-invierno)
(P<0,05) (Tabla 3.2.1). En verano y primavera, la talla media fue
mayor que en otofio e invierno, con una distribucion bimodal, la
primera entre los 39-40 y la segunda en los 52 cm de Lt (Figura

3.2.1).

La relacion talla peso entre sexos, para cada una de las estaciones
del afo consideradas, no presenté diferencias (P>0,1) (Fig. 3.2.2 y
3.2.3). En las estaciones cdlidas, el crecimiento fue alométrico
negativo para los machos (P<0,05) e isométrico para las hembras
(P>0,05; Figura 3.2.2), mientras que en las estaciones frias el
crecimiento de ambos sexos fue alométrico negativo (P<0,05; Figura
3.2.3). La comparacion de la relacion talla-peso para la poblacion
total entre estaciones calidas y frias mostré diferencias significativas

(P<0,05). En verano-primavera el crecimiento fue isométrico
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(P>0,05) mientras que en otofio-invierno fue alométrico negativo

(P<0,05; Figura 3.2.4).

Tabla 3.2.1: Media, desvio (D.S.) y rango de talla de la muestra y la
submuestra de Mustelus schmitti en Bahia Anegada, por estacién del afio y
sitio de muestreo durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. n: numero
de ejemplares Las diferentes letras minuUsculas representan diferencia
significativas (P<0,05) en las tallas medias entre los factores
estructuradores.

Estacion Sitio de Muestra (n:1575) Submuestra (n:717)
muestreo Media = D.S. Rango n Media £ D.S. Rango n
Verano Los Pocitos 512,9+104 300-680 197 a 534,3+£85,5 318-791 93
San Blas 460£104,7 320-780 116 a 480,3£89,7 331-761 34
Los Pocitos 377,8+41,8 310-440 66 b 384,3+26,6 326-448 41
Otofio Ria 366,6+7,1 360-370 3 b
San Blas 391,8+114,4 190-590 369 b 436,2+65,5 323-594 105
Los Pocitos  396,2+53,5 330-510 128 b 408,2+42,8 332-511 60
Invierno Ria
San Blas 402,8+53,4 320-500 74 b 414,3+40,13 333-505 73
Los Pocitos 526,5+121,9 320-770 397 a 517,3+£106,1 114-715 156
Primavera Ria 512,6+124,9 360-840 71 a 503,3+106,6 311-810 53
San Blas 508,5+87,7 390-720 154 a 518,5+76,1 382-730 102
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Figura 3.2.1: Distribucion de tallas de Mustelus schmitti, por estacion del
ano en Bahia Anegada durante Febrero-Noviembre de 2008.
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Figura 3.2.2: Relacion talla-peso por sexo de M. schmitti capturados en el
verano y la primavera de 2008 en Bahia Anegada.
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Figura 3.2.3: Relacion talla-peso por sexo de M. schmitti capturados en el
otofio y el invierno de 2008 en Bahia Anegada.
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Figura 3.2.4: Relacién talla-peso de M. schmitti capturados en Bahia
Anegada por estacidn del afio durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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3.2.2 Aspectos reproductivos

El indice gonadosomatico (IGS) medio de las hembras de M. schmitti
fue mas elevado durante la primavera, mientras que en los machos,
el IGS fue maximo en verano (Figura 3.2.5). La talla de primera
madurez (Lso) calculada para hembras y machos fue de 546,5 + 60,8
y 513,2 £ 116,1 mm Lt respectivamente. La Lso calculada en base a
los estadios de madurez macroscopicos, para hembras y machos fue
de 563 y 546,9 mm Lt respectivamente (Figura 3.2.6). Las Lso no
presentaron diferencias significativas entre sexos ni entre métodos

(P<0,05).

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede inferir que la época
de paricién de esta especie en bahia Anegada ocurriria a fines de
primavera en hembras de mas de 546,5 mm de Lt. Se capturaron
hembras gravidas, con embriones en desarrollo en primavera y

verano.
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Figura 3.2.5: Indice gonadosomético promedio de hembras y machos de
Mustelus schmitti en Bahia Anegada, por estacion del afo durante el
periodo Febrero-Noviembre 2008.
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Figura 3.2.6: Modelo logistico ajustado a la relacion entre el largo total y el
porcentaje de madurez para machos y hembras de Mustelus schmitti en
Bahia Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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3.2.3 Ecologia trofica

Se analizaron un total de 519 estdmagos de M. schmitti. El
porcentaje de estdmagos vacios fue del 10%, sin variaciones entre
las estaciones o lugares de muestreo (Tabla 3.2.2). El numero
minimo de muestras necesarias para describir adecuadamente la
dieta de esta especie es 11 para el verano 16 para el otofio, 10 para
primavera y 11 para el invierno, por lo que las muestras obtenidas

son suficientes (Figura 3.2.7).

Tabla 3.2.2: Numero de contenidos estomacales de Mustelus schmitti
analizados, por estacidn del ano, lugar y estadio de desarrollo ontogenéticos
durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. n.: nimero de estdbmagos con
contenido; ny: numero de estdmagos vacios; nc+v: nNUmero total de
estomagos.

Estaciones Verano Otono Invierno Primavera
Sitios Los San Los San Los San Los San Totales
Pocitos Blas Pocitos Blas Pocitos Blas Pocitos Blas

Neonatos 13 11 9 10 0 20 11 14 88
Juveniles 26 28 12 32 0 31 52 40 221
Adultos 45 33 0 4 0 0 61 20 163
Nc 84 72 21 46 0 51 124 74 472
ny 10 8 3 1 0 3 12 10 47
Nctv 94 80 24 47 0 54 136 84 519
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Figura 3.2.7: Curvas de acumulacién de presas de Mustelus schmitti para
verano (a) otofo (b) primavera (c) e invierno (d) en Bahia Anegada durante
el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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3.2.3.1 Analisis de la estructura dietaria

La riqueza de especies presa de M. schmitti fue mayor durante las
estaciones cadlidas, para todos los estadios de madurez. El mismo
fendmeno se observd para la diversidad de presas y la uniformidad
de la dieta (Tabla 3.2.3). Sin embargo, los adultos en las estaciones
frias presentaron una uniformidad elevada, presumiblemente debido
al bajo numero de muestras de las que se dispone para ésta

categoria.

La dieta de M. schmitti estuvo compuesta principalmente por
crustaceos decapodos y poliquetos (Tabla 3.2.4). El crustaceo
decdpodo mas importante, para todos los estadios de madurez y
estaciones del afo, fue Neohelice granulata. Los poliquetos fueron
mucho mas importantes para todos los estadios de madurez en las

estaciones frias que en las calidas (Tabla 3.3.5 y 3.3.6).

La comparacion de la estructura dietaria de M. schmitti reveld
diferencias entre las estaciones calidas y las frias y entre los estadios
de madurez (P<0,05), mientras que la composicion de presas entre

los sitios de muestreo no presento diferencias significativas (P>0,05).

77



Tabla 3.2.3: Riqueza, Diversidad y Uniformidad de la dieta por

estadio de madurez (EC: Estaciones cdlidas, EF: Estaciones frias) de

Mustelus schmitti en Bahia Anegada durante el periodo Febrero-

Noviembre 2008.

Estadio de Riqueza Diversidad Uniformidad n

madurez EC EF EC EF EC EF EC EF
Neonatos 14 10 11,59 7,24 0,83 0,72 49 39
Juveniles 19 15 15,49 8,33 0,82 0,56 146 75
Adultos 23 7 14,73 6,89 0,64 0,98 159 4
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Tabla 3.2.4: Composicion total de la dieta de Mustelus schmitti en bahia
Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. %O0: Frecuencia de
ocurrencia, %N: Importancia porcentual en nimero, %P: Importancia

porcentual en peso, %IRI: indice de importancia relativa.

Total (n: 472)

Item presa %0 %N %P IRI%
CRUSTACEA
Amphipoda 4,7 8,2 0,5 0,2
Gamaridae 0,5 0,1 0,1 0
Caprellidae 4,2 8,1 0,4 0,3
Isopoda 21,3 2,5 1,2 0,5
Cirolana sp. 13,2 1,5 0,5 0,2
Serolis marplatenses 9,5 1 0,7 0,1
Stomatopoda 0,5 0,1 0,2 0
Heterosquilla sp. 0,5 0,1 0,2 0
Decapoda 100 77,9 73,6 89,4
Peisos petrunkevitchi 0,7 0,1 0,1 0
Artemesia longinaris 0,2 0 0,1 0
Leucipa sp. 0,2 0 0,1 0
Neohelice granulata 90,8 67,8 49,5 81,3
Corystoides abbreviatus 27,7 4,7 9,1 2,9
Cyrtograpsus angulatus 25,7 3,6 8,4 2,4
Loxopagurus sp. 5,2 0,4 0,9 0,1
Libinia spinosa 4 0,4 3,8 0,1
Pilumnoides sp. 3,5 0,4 0,9 0
Platyxanthus sp. 1 0,1 0,2 0
Talasinidea 4,7 0,4 0,5 0
ANELIDA
Oligochaeta 4,2 0,3 0,3 0
Polychaeta 69,3 6,4 12,8 10,2
MOLLUSCA
Gasteropoda 2,2 0,2 0,6 0
Cephalopoda 1,2 0,1 0,6 0
Loligo gahi 0,2 0 0,2 0
Octopodidae 1 0,1 0,4 0
Bivalvia 21,2 1,9 5,8 1
Solen techuelchus 19,7 1,8 5,7 1,1
Laesea sp. 1,5 0,1 0,1 0
Misc
SIPUNCULIDAE 0,2 0 0,1 0
ANTOZOA 8,2 0,6 0,2 0,1
VERTEBRATA
Peces sin identificar 2,5 0,3 1,4 0
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Tabla 3.3.5: Composicion de la dieta de Mustelus schmitti en Bahia
Anegada en el verano y primavera de 2008. %O: Frecuencia de ocurrencia,
%N: Importancia porcentual en nimero, %P: Importancia porcentual en
peso, %IRI: indice de importancia relativa.

Verano y Primavera

item presa Neonatos (n:49) Juveniles (n:146) Adultos (n:159)

%0 %N %P IRI% %0 %N %P IRI% %0 %N %P IRI%

CRUSTACEA
Amphipoda 3,4 8,6 1 0,2 12,1 209 1,5 23 07 02 0,1 0
Gamaridae 0,7 01 0,2 0 0,7 02 0,1 0
Caprellidae 3,4 8,6 1 0,2 114 208 1,3 2,3 0
Isopoda 20,7 3,1 29 06 193 21 1,4 04 22 2,3 1 0,4

Cirolana sp. 13,8 2 1,5 03 114 1,3 0,7 0,2 11,3 1,2 0,3 0,1
Serolis marplatenses 6,9 1,1 1,4 0,1 79 08 0,9 o1 106 1,1 0,7 0,1

Stomatopoda 34 06 34 0,1 0,7 0,1 0,1 0
Heterosquillasp. 3,4 0,6 3,4 0,1 0,7 0,1 0,1 0
Decapoda 100 83 87,4 96,4 100 67,3 74,7 85,4 100 88,2 76,3 93

Peisos petrunkevitchi 3,4 0,6 0,8 0
Artemesia longinaris 0,7 0,1 0,1 0
Leucipa sp. 0,7 0,1 0,1 0

Neohelice granulata 93,1 76,3 64,4 93,5 82,1 57,6 47 77,3 87,2 74,1 50,1 82
Corystoides abbreviatus 13,8 1,7 6,5 o8 314 52 136 53 418 69 9,5 5,2
Cyrtograpsus angulatus 13,8 2,9 8,2 1,1 25 2,8 8 2,4 33,3 4,7 10,1 3,7

Loxopagurus sp. 3,4 0,6 1,6 0,1 10 0,9 2,4 0,3 2,8 0,2 0,2 0
Libinia spinosa 6,9 0,9 5,9 0,3 2,1 0,2 1,9 0 7,1 0,8 4 0,3

Pilumnoides sp. 2,9 0,2 0,5 0 7,1 1 1,6 0,1
Platyxanthus sp. 0,7 0,1 0,4 0
Talasinidea 4,3 0,4 1,3 0,1 1,4 0,2 0,2 0
ANELIDA
Oligochaeta 2,1 0,2 0,3 0 07 01 0,1 0
Polychaeta 20,7 2 3,3 08 55,7 5 10,8 8 48,9 4 8,3 4,6
MOLLUSCA
Gasteropoda 2,1 0,2 1 0 2,1 0,2 0,6 0
Cephalopoda 3,5 04 1 0
Loligo gahi 0,7 0,1 0,3 0
Octopodidae 2,8 0,3 0,8 0
Bivalvia 20,7 2 58 09 243 22 71 14 305 2,7 68 1,6
Solen techuelchus 20,7 2 5,8 1,2 22,1 2 6,9 1,8 28,4 2,5 6,7 2
Laesea sp. 2,1 0,2 0,2 0 2,1 0,2 0,1 0
Misc
SIPUNCULIDAE 0,7 0,1 0,2 0
ANTOZOA 13,8 1,4 1,4 0,3 7,9 0,6 0,3 0,1 57 04 0,2 0
VERTEBRATA

Peces sin identificar 0,3 0,2 0,2 05 03 0,1 0 0 1,3 0,3 3 0,1
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Tabla 3.3.6: Composicion de la dieta de Mustelus schmitti en Bahia
Anegada en el otofio e invierno de 2008. %0O: Frecuencia de ocurrencia,
%N: Importancia porcentual en numero, %P: Importancia porcentual en

peso, %IRI: indice de importancia relativa.

Otono e Invierno

item presa Neonatos (n:39) Juveniles (n:75) Adultos (n:4)
%0 %N %P IRI% %0 %N %P IRI% %0 %N %P IRI%
CRUSTACEA
Amphipoda
Gamaridae
Caprellidae
Isopoda 129 29 29 04 33,2 4 2,8 1,1
Cirolana sp. 9,7 2,5 2,8 0,3 209 2,6 1,4 0,4

Serolis marplatenses 3,2 0,7 1,8 0 13,4 1,4 1,4 0,2

Stomatopoda
Heterosquilla sp.
Decapoda 100 85,1 73,1 77 100 77,8 61,2 62,2 100 64,3 72,3 59,3

Peisos petrunkevitchi 3,2 1,8 1,8 0,1 1,5 0,4 0,5 0

Artemesia longinaris

Leucipa sp.

Neohelice granulata 100 80,1 63,8 76 97 70,9 50,3 61,5 75 47,6 10,3 19,2
Corystoides abbreviatus 4,5 0,5 1,1 0 25 4,8 3,3 0,9
Cyrtograpsus angulatus 6,5 1,1 2,7 0,1 20,9 4 6,2 1,1 25 7,1 3,9 1,2

Loxopagurus sp. 3 0,4 1,1 0
Libinia spinosa 25 48 54,8 6,6
Pilumnoides sp.
Platyxanthus sp. 3,2 0,7 1,8 0 3 0,4 0
Talasinidea 9,7 1,4 3 0,2 11,9 1,2 0,1
ANELIDA
Oligochaeta 97 14 26 02 149 1,7 1,7 0,3
Polychaeta 93,5 12 34,3 22,4 100 156 37 36,1 100 40,5 38,9 38,7
MOLLUSCA
Gasteropoda 3 04 1,3 0 25 7,1 3,1 1,1
Cephalopoda
Loligo gahi
Octopodidae
Bivalvia 3 04 1,2 0
Solen techuelchus 3 0,4 1,2 0
Laesea sp.
Misc
SIPUNCULIDAE
ANTOZOA 9,7 1,4 2 0,2 9 09 0,7 0,1 25 48 2,9 0,9
VERTEBRATA
Peces sin identificar 0,3 0,1 0 0
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3.2.3.2 Analisis de la estrategia alimentaria

La estrategia alimentaria de M. schmitti presenta caracteristicas
oportunistas y levemente generalistas (Figura 3.2.8). Durante las
estaciones calidas, los neonatos muestran una marcada
especializacion en Neohelice granulata y un marcado componente
individual (CI) para el resto de los items (Figura 3.2.8), lo cual
coincide con la diversidad tréfica (Tabla 3.2.3). Los juveniles y
adultos presentaron una dieta mas diversa que los neonatos, si bien
N. granulata fue consumido con la misma frecuencia, su abundancia
relativa porciento (Pi%) en la dieta fue menor de 60%. Poliquetos,
Cyrtograpsus angulatus, Corystoides abbreviatus y Solen techuelchus
presentaron frecuencias % entre los 25-50% y Pi% de 25% (Figura
3.2.8). Durante las estaciones frias, tanto neonatos como juveniles,
presentaron un espectro tréfico reducido, una especializacién clara
por N. granulata y poliquetos (Figura 3.2.8). El niumero de adultos
capturados en estas estaciones no fue suficiente para confeccionar

graficos de Amundsen (Tabla 3.2.1).
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Figura 3.2.8: Estrategia alimentaria de Mustelus schmitti en Bahia
Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008 (Pi%: abundancia
presa especifica por ciento. items presa: Neohelice granulata (M),
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Poliquetos ("), Corystoides abbreviatus (M), Cyrtograpsus angulatus (&),
Pez oseo (®), Solen techuelchus (@), Otros items (@®).
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3.3 Biologia del chucho, Myliobatis goodei

3.3.1 Parametros poblacionales

Se capturaron 248 individuos de M. goodei con tallas de 200 a 700
mm de Lt y una media de 462,2 mm (% 85,84). Los valores medios
no presentaron diferencias entre sitios de muestreo (P>0,05) y si
entre estaciones (P<0,05) (Tabla 3.3.1). En verano éstos fueron
menores que en primavera y con una distribucién de talla bimodal, la
primera entre los 34-36 y la segunda a los 47 cm de Lt, mientras que
en primavera presentd una unica moda en el rango 47-49 cm de Lt
(Figura 3.3.1). No se capturaron ejemplares de M. goodei ni en

invierno ni en otono.

La relacion talla - peso entre sexos, para cada una de las estaciones
del afo consideradas, no presentaron diferencias (P>0,1) (Fig. 3.3.2
y 3.3.3). En verano, el crecimiento de ambos sexos fue isométrico
(P>0,05; Figura 3.3.2) mientras que en primavera fue alométrico
positivo (P<0,05; Figura 3.3.3). La comparacién de la relacién talla -
peso para la poblacién total entre estaciones mostré diferencias
significativas (P<0,05). En verano el crecimiento fue isométrico
(P>0,05) mientras que en primavera fue alométrico positivo (P<0,05;

Figura 3.3.4).
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Tabla 3.3.1: Media, desvio (D.S.) y rango de talla de la muestra y la
submuestra de Myliobatis goodei en Bahia Anegada, por estacién del afio y
sitio de muestreo durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. n: numero
de ejemplares. Las diferentes letras minuUsculas representan diferencia
significativas (P<0,05) en las tallas medias entre los factores
estructuradores.

Estacion Sitio de Muestra (n:248) Submuestra (n:227)
muestreo Media = D.S. Rango n Media £ D.S. Rango n
Verano Los Pocitos 427,3£104,1 200-630 53 a 430,9+77,12 266-565 45
San Blas 449,6+80,3 275-697 62 a 449,6%80,3 275-697 62
Los Pocitos 470+76,2 280-600 32 b 482,3£79,9 294-605 30
Primavera Ria 497,4+91,2 310-680 50 b 505,2+66,5 322-690 47
San Blas 473,3+£77,4 360-700 51 b 479,5+51,7 382-671 43
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Figura 3.3.1: Distribucion de tallas de Myliobatis goodei en Bahia Anegada,
por estacion del afio durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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Figura 3.3.2: Relacién talla-peso por sexo de Myliobatis goodei capturados
en verano de 2008 en Bahia Anegada.

88



P= 2.63x10°AD>*° r%:0,92
5000 - N 48 2
P=1,1x10°Dw>% r*:0,96 -
4000 1 76 O
Peso (g)
3000 -
2000
1000 —&— Hembra
—&- Macho
| | | | |
300 400 500 600 700

Ancho de disco (mm)

Figura 3.3.3: Relacién talla-peso por sexo de Myliobatis goodei capturados

en primavera de 2008 en Bahia Anegada.

&9



P=6,73x10°AD>% 40,72 o

n: 58
6000 - P=5,31x10°AD>"® r*:0,94
n: 124
Peso (g)
4000
2000
—&— Primavera
—&=- Verano
O | | | | | |
300 400 500 600 700
Ancho de disco (mm)
Figura 3.3.4: Relacién talla-peso de Myliobatis goodei capturados en Bahia

Anegada por estacidn del afio durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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3.3.2 Aspectos reproductivos

El indice gonadosomatico (IGS) medio de M. goodei presentd
diferencias estacionales en ambos sexos. Los mayores valores se
registraron en verano (Figura 3.3.5). La talla de primera madurez
(Lso) calculada en base al IGS, para hembras y machos fue de 507,6
y 474,3 mm Lt respectivamente. La Lsg calculada en base a los
porcentajes de madurez, para hembras y machos fue de 487 vy
450,22 mm Lt respectivamente (Figura 3.3.6). Las Lsp no presentaron

diferencias significativas entre sexos ni entre métodos (P>0,05).

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede inferir que la época
de paricion de esta especie en Bahia Anegada ocurriria en verano en
hembras de mas de 487 mm de Lt. La figura 3.3.1 sugeriria un solo
periodo de gestacidon anual, aunque seria necesaria informacion en
otofio y verano. Se capturaron hembras gravidas en verano y

primavera.
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Figura 3.3.5: Indice gonadosomético promedio de hembras y machos de
Myliobatis goodei de Bahia Anegada, por estacién del afio durante el periodo
Febrero-Noviembre 2008.
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Figura 3.3.6: Talla de primera madurez determinada mediante el modelo
logistico ajustado a la relacidn entre la longitud total y el porcentaje de
madurez para hembras y machos de Myliobatis goodei en Bahia Anegada
durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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3.3.3 Ecologia trofica

Se analizaron 160 estomagos de M. goodei, de los cuales 40 (25%)
estuvieron vacios (Tabla 3.3.2). El nidmero minimo de muestras
necesarias para describir adecuadamente la dieta de esta especie fue
10, por lo que las muestras obtenidas fueron suficientes (Figura

3.3.7).

Tabla 3.3.2: Numero de contenidos estomacales de Myliobatis goodei
analizados, por estacion del ano y lugar durante el periodo Febrero-
Noviembre 2008. n.: numero de estdmagos con contenido; n,: nimero de
estdmagos vacios; nc+yv: NUmMero total de estdmagos.

Estaciones Verano Primavera Totales
Sitios Los Pocitos San Blas Los Pocitos San Blas
Ne 29 17 21 53 120
Ny 10 8 12 10 40
Nectv 39 25 33 63 160
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Figura 3.3.7: Curvas de acumulacidon de presas de Myliobatis goodei en
Bahia Anegada para Los Pocitos (a) y San Blas (b) en verano y Los Pocitos
(c) y San Blas (d) en primavera durante el periodo Febrero-Noviembre
2008.
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3.3.3.1 Analisis de la estructura dietaria

La riqueza y diversidad de especies presa de M. goodei fue mayor
durante la primavera. La uniformidad de dieta presenté un valor de
muy bajo en Los Pocitos en primavera, mientras que fue maxima en

Los Pocitos en verano (Tabla 3.3.3).

La dieta de M. goodei estuvo compuesta principalmente por moluscos
bivalvos, seguidos por crustdaceos anfipodos y poliquetos (Tabla
3.3.4). La comparacién de la estructura dietaria de M. goodei entre
sitios de muestreo mostrd diferencias significativas (P <0,01).Tanto
en verano como en primavera, la categoria Bivalvia fue el item presa
de mayor importancia relativa en los dos sitios de muestreo. Dentro
de ellos, el género Lasaea fue mas importante en Los Pocitos
mientras que Solen techuelchus lo fue en San Blas. Los anfipodos
presentaron mayor importancia en San Blas. Los poliquetos sélo
mostraron mayor importancia en primavera en el sitio San Blas

(Tabla 3.3.5y 3.3.6).
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Tabla 3.3.3: Riqueza, Diversidad y Uniformidad de la dieta de de Myliobatis
goodei en bahia Anegada segun estacion del ano y lugar de muestreo (SB:
San Blas, LP: Los Pocitos) durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.

Estacion Riqueza Diversidad Uniformidad n

del afo SB LP SB LP SB LP SB LP
Primavera 15 11 6,19 2,91 0,41 0,26 21 53
Verano 7 3 3,36 2,33 0,48 0,77 17 12
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Tabla 3.3.4: Composicion total de la dieta de Myliobatis goodei en Bahia
Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. %0O: Frecuencia de
ocurrencia, %N: porcentaje de abundancia en nimero, %P: porcentaje de
abundancia en peso, %IRI: Indice de importancia relativa.

Total (n: 103)

Item Presa

%0 %N %P  9%IRI
CRUSTACEA

Amphipoda 19.42 67.54 19.45 20.73
Caprellidae 19.42 67.54 19.45 40.14
Isopoda 4.85 0.83 0.61 0.09
Cirolana sp. 4.85 0.82 0.59 0.16

Stomatopoda

Pterygosquilla armata

Decapoda 10.68 2.03 2.96 0.65

Artemesia longinaris 2.91 1.11 0.78 0.13
Corystoides abbreviatus 1.94 0.15 0.50 0.03
Cyrtograpsus angulatus 2.91 0.24 0.62 0.06

Neohelice granulata 1.94 0.44 0.74 0.05
Loxopagurus sp. 0.97 0.10 0.31 0.01
ANELIDA

Polychaeta 21.36 1.97 10.95 3.40

Phyllodocidae 18.45 1.59 10.20 5.17
Namanereis sp. 3.88 0.38 0.75 0.10

MOLLUSCA
Gasteropoda 291 0.19 0.78 0.04
Gasteropodo no
identificado 2.91 0.19 0.76 0.07
Bivalvia 66.02 27.42 65.29 75.11

Amiantis purpurata 4.85 0.97 1.92 0.33
Brachidontes rodriguezii 1.94 0.19 0.57 0.04
Solen techuelchus 29.13 7.90 31.61 27.35
Lasaea sp. 27.18 17.15 20.72 24.47

Mytilus sp. 6.80 1.21 10.47 1.89
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Tabla 3.3.5: Composicién de la dieta de Myliobatis goodei en Bahia
Anegada en el verano de 2008. %O: Frecuencia de ocurrencia, %N:
porcentaje de abundancia en numero, %P: porcentaje de abundancia en
peso, %IRI: indice de importancia relativa.

Verano
Item Presa Los Pocitos (n:12) San blas (n:17)
%0 %N %P %IRI %0 %N %P %IRI
CRUSTACEA

Amphipoda 29.41 81.46 24.99 39.04
Caprellidae 35.29 81.46 24.99 51.73
Isopoda 11.76 2.06 2.25 0.64
Cirolana sp. 11.76  2.06 2.25 0.70

Stomatopoda

Pterygosquilla armata

Decapoda 5.88 3.89 4.85 0.61
Artemesia longinaris 5.88 3.89 4.85 0.67

Corystoides abbreviatus
Cyrtograpsus angulatus
Neohelice granulata
Loxopagurus sp.

ANELIDA
Polychaeta 16.67 8.82 12.27 2.30 17.65 0.92 4.40 1.30
Phyllodocidae 16.67 8.82 12.27 4.72 17.65 0.92 4.40 1.40
Namanereis sp.
MOLLUSCA
Gasteropoda
Gasteropodo no
identificado
Bivalvia 83.33 91.18 87.73 97.70 64.71 11.67 63.51 58.41
Amiantis purpurata 11.76 1.37 4.59 0.97

Brachidontes rodriguezii
Solen techuelchus 33.33 50.00 60.62 49.47 52.94 9.15 50.93 43.80

Lasaea sp. 50.00 41.18 27.11 45.81 5.88 1.14 7.99 0.74
Mytilus sp.
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Tabla 3.3.6: Composicién de la dieta de Myliobatis goodei en Bahia
Anegada en la primavera de 2008. %O: Frecuencia de ocurrencia, %N:
porcentaje de abundancia en numero, %P: porcentaje de abundancia en
peso, %IRI: indice de importancia relativa.

Primavera
Item Presa Los Pocitos (n:21) San blas (n:53)
%0 %N %P %IRI %0 %N %P %IRI
CRUSTACEA
Amphipoda 14.29 29.12 10.01 4.34 20.75 83.59 25.20 34.90
Caprellidae 14.29 28.91 9.59 6.25 20.75 82.96 24.11 58.33
Isopoda 4.76 0.55 1.13 0.06 3.77 0.66 0.99 0.10
Cirolana sp. 4.76 0.55 1.09 0.09 3.77 0.66 0.95 0.16
Stomatopoda
Pterygosquilla armata
Decapoda 14.29 1.10 1.75 0.32 13.21 1.61 2.24 0.79
Artemesia longinaris 4.76 0.73 1.17 0.10 1.89 0.38 0.64 0.05
Corystoides abbreviatus 3.77 0.28 0.91 0.12
Cyrtograpsus angulatus 4.76 0.36 1.52 0.10 3.77 0.38 0.88 0.12
Neohelice granulata 3.77 0.85 1.34 0.22
Loxopagurus sp. 4.76 0.36 1.08 0.08
ANELIDA
Polychaeta 14.29 0.92 2.36 0.36 26.42 294 17.78 8.46
Phyllodocidae 9.52 0.73 2.14 0.31 22.64 2.35 16.26 11.06
Namanereis sp. 4.76 0.36 1.16 0.08 5.66 0.66 1.29 0.29
MOLLUSCA
Gasteropoda 4.76 0.37 1.81 0.08 3.77 0.28 1.07 0.08
Gasteropodo no
identificado 4.76 0.36 1.74 0.11 3.77 0.28 1.02 0.13
Bivalvia 80.95 67.95 82.94 94.84 56.60 10.91 52.72 55.68
Amiantis purpurata 5.66 1.41 2.70 0.61
Brachidontes rodriguezii 3.77 0.38 1.02 0.14
Solen techuelchus 14.29 11.09 31.03 6.84 26.42 4.52 21.73 18.20
Lasaea sp. 71.43 56.55 4949 86.04 11.32 2.54 8.25 3.21
Mytilus sp. 13.21 2.35 18.90 7.37
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3.3.3.2 Analisis de la estrategia alimentaria

La estrategia alimentaria de M. goodei presentd caracteristicas
oportunistas, con un marcado componente individual (CI) para varios
items presa (Figura 3.3.8). Sdlo se observd una especializacion leve
en S. techuelchus en Los Pocitos en ambas estaciones y en Lasaea
sp. y caprelidos en verano. S. techuelchus, Lasaea sp. y Caprelidos
presentaron un alto CI en todos los sitios y estaciones, con Pi
superiores al 60%. Amiantis purpurata fue consumida en una
proporciéon similar soélo en San Blas. Pterygosquilla armata,
gasteropodos y poliquetos presentaron el mismo comportamiento,
con Pi mayores al 80% en San Blas y Los Pocitos en primavera

(Figura 3.3.8).
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Figura 3.3.8: Estrategia alimentaria de Myliobatis goodei en Bahia Anegada
durante el periodo Febrero-Noviembre 2008 (Pi%: abundancia presa
especifica por ciento. ftems presa: Amiantis purpurata (), Phyllodocidae
(®), Namanereis sp. (#), Solen techuelchus (), Lasaea sp. (&), Gasteropoda
(&), Caprellidae (m), Heterosquilla sp. ('), Mytilus sp. (), otros items
(o).
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3.4 Biologia de la pescadilla de red, Cynoscion
guatucupa

3.4.1 Parametros poblacionales

Se capturaron 128 individuos de la pescadilla de red C. guatucupa,
con tallas de 232 a 505 mm de Lt y una media de 423,27 mm (%
57,1). Los valores medios no presentaron diferencias entre estaciones
del afio ni entre sitios de muestreo (P>0,05; Tabla 3.4.1). En la
distribucién de tallas se observaron dos modas, una a los 41 y otra a

los 46 cm de Lt (Figura 3.4.1).

Las relaciones talla-peso entre sexos, dentro de cada una de las
estaciones del afno consideradas, no mostraron diferencias
significativas (P>0,05) (Fig. 3.4.2 y 3.4.3). En verano el crecimiento
de ambos sexos fue isométrico (P>0,05; Figura 3.4.2) mientras que
en otofo fue alométrico negativo para los machos (P<0,05) e
isométrico para las hembras (P>0,05; Figura 3.4.3). La comparacion
de la relacion talla-peso entre estaciones mostro diferencias
significativas (P<0,05) mostrando un crecimiento isométrico en
verano (P>0,05), mientras que en otono éste fue alométrico negativo

(P<0,05; Figura 3.4.4).

103



Tabla 3.4.1: Media, desvio (D.S.) y rango de talla de la muestra y la
submuestra de Cynoscion guatucupa en Bahia Anegada, por estacion del
afo y sitio de muestreo, durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. n:

nimero de ejemplares.

Las diferentes

letras minuUsculas representan

diferencia significativas (P<0,05) en las tallas medias entre los factores

estructuradores.

Estacion Sitio de Muestra (n: 128) Submuestra (n: 90)
muestreo Media + D.S. Rango n Media £ D.S. Rango n

Verano Los Pocitos 434+37,6 339-505 25 a 434+37,6 339-505 25
San Blas 452,8+26,6 395-498 16 a 452,8+26,6 395-498 16
Los Pocitos 440,2+40,3 367-504 37 a 440,2+40,3 367-504 37

Otofio Ria 373,1£100,9 232-513 6 a 373,1+100,9 232-513 6

San Blas 444,4+42,3 387-495 7 a 444,4+42,3 387-495 6
Los Pocitos

Invierno Ria
San Blas 392+110,3 314-470 2 a
Los Pocitos 422,7+£34,3 380-470 11 a

Primavera Ria 425,8+73,6 270-490 11 a
San Blas 424,5+48,7 360-510 20 a

16 - N:128

o 14 ~

£ 12 4

3

= 10 -

@

o 87

L 5

D ! T T . T T T T T
23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 ©51
Largo total (cm)

Figura 3.4.1: Distribucién de tallas de Cynoscion guatucupa en Bahia

Anegada.
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Figura 3.4.2: Relacion talla-peso por sexo de Cynoscion guatucupa
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capturados en el verano de 2008 en Bahia Anegada.
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Figura 3.4.3: Relacion talla-peso por sexo de Cynoscion guatucupa

capturados en el otofio de 2008 en Bahia Anegada.
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Figura 3.4.4: Relacion talla-peso de Cynoscion guatucupa por estacion del
ano en Bahia Anegada durante Febrero-Noviembre de 2008.
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3.4.2 Aspectos reproductivos

El indice gonadosomatico (IGS) medio de C. guatucupa presentd
diferencias estacionales en ambos sexos. Los mayores valores se
registraron en primavera y los menores en otofio (Figura 3.4.5). El
Lso calculado en base al IGS, para hembras y machos fue de 447,5 y
423,3 mm Lt respectivamente. La Lso calculada en base a los
porcentajes de madurez, para hembras y machos fue de 532,4 y
578,4 mm Lt respectivamente (Figura 3.4.6). Las Lsgp no presentaron
diferencias significativas entre sexos (P>0,05) para cada uno de los
métodos empleados, mientras que entre métodos las estimaciones de

Lso de cada sexo fueron significativamente distintas (P< 0,05).

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede inferir que la época
de puesta de esta especie en Bahia Anegada ocurriria hacia fines de

primavera en hembras de mas de 447,5 mm de Lt.
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Figura 3.4.5: Indice gonadosomético promedio de hembras y machos de
Cynoscion guatucupa de Bahia Anegada por estacion del afo durante el
periodo Febrero-Noviembre 2008.
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Figura 3.4.6: Talla de primera madurez determinada mediante el modelo
logistico ajustado a la relacién entre la longitud total y el porcentaje de
madurez para a) hembras y b) machos de Cynoscion guatucupa en Bahia
Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.

110



3.4.3 Ecologia trofica

Se analizaron 89 estédmagos de C. guatucupa, 41 de los cuales
correspondieron al verano y 47 al otofio, de los cuales 12 (13,5%, 3
en verano y 9 en otofo) resultaron vacios. El nimero minimo de
muestras necesarias para describir adecuadamente la dieta de esta
especie fue 30, por lo que las muestras obtenidas fueron suficientes

(Figura 3.4.7).

w
—

12
10

o L I -

o
o

Rarefaccion del namero de items presa

1 10 20 30 40 1 10 20 30 40
Numero de estomagos analizados
Figura 3.4.7: Curvas de acumulacion de presas de Cynoscion guatucupa en

Bahia Anegada para verano (a) y otofio (b) durante el periodo Febrero-
Noviembre 2008.
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3.4.3.1 Analisis de la estructura dietaria

La riqueza, diversidad y uniformidad de especies presa de C.

guatucupa fue mayor en otofio y menor en verano (Tabla 3.4.2).

La dieta de esta especie estuvo compuesta mayormente por peces y
crustaceos decapodos (Tabla 3.4.3). La comparaciéon de la estructura
dietaria de C. guatucupa entre estaciones mostré diferencias
significativas (P<0,01). En verano, los peces fueron el item mas
importante. Dentro de éstos, los clupeidos (Brevoortia aurea y
Ramnogaster arcuata) fueron los principales item consumidos. En
otofio, la dieta consistié principalmente en crustaceos decapodos
(Artemesia longinaris y Peisos petrunkevitchi) y seguido por peces

(Tabla 3.4.4)

Tabla 3.4.2: Riqueza, Diversidad y Uniformidad de la dieta de Cynoscion
guatucupa en Bahia Anegada segun estacién del afio durante el periodo
Febrero-Noviembre 2008.

Estacién del aho Riqueza Diversidad Uniformidad n
Verano 11 3,92 0,36 41
Otono 13 7,77 0,60 47
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Tabla 3.4.3: Composicion total de la dieta de Cynoscion guatucupa en
Bahia Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. %0:
Frecuencia de ocurrencia, %N: porcentaje de abundancia en nimero, %P:
porcentaje de abundancia en peso, %IRI: Indice de importancia relativa.

Estacion del ano Total (n:76)

%0 %N %P IRI%
CRUSTACEA

Isopoda 16,90 7,81 0,97 1,43
Cirolana sp. 16,90 7,81 0,97 3,30
Stomatopoda 1,41 0,63 1,09 0,02
Heterosquilla sp. 1,41 0,63 1,09 0,05
Decapoda 53,52 37,81 14,35 26,91

Peisos petrunkevitchi 19,72 17,19 1,06 7,99
Artemesia longinaris 40,85 15,31 11,69 24,50
Pleoticus muelleri 7,04 4,69 1,20 0,92
Crustaceos sin identificar 1,41 0,63 0,40 0,03
ANELIDA
Polychaeta 4,23 2,19 3,78 0,24
Phyllodocidae 4,23 2,19 3,78 0,56

MOLLUSCA
Cephalopoda 2,82 094 1,07 0,05
Loligo gahi 2,82 0,94 1,07 0,13
Bivalvia 9,86 3,13 1,94 0,48
Lasaea sp. 9,86 3,13 1,94 1,11
VERTEBRATA
Osteichthyes 59,15 47,48 76,79 70,85

Brevoortia aurea 8,45 7,50 8,76 3,05
Ramnogaster arcuata 21,13 13,44 25,16 18,11
Cynoscion guatucupa 7,04 1,88 11,18 2,04

Odontesthes sp. 1,41 1,54 6,73 0,26

Odontesthes incisa 5,63 2,19 3,35 0,69
Peces no identificados 39,44 20,94 21,61 37,26
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Tabla 3.4.4: Composicion de la dieta de Cynoscion guatucupa en Bahia
Anegada en el verano y otofo de 2008. %O0: Frecuencia de ocurrencia, %N:
porcentaje de abundancia en nimero, %P: porcentaje de abundancia en
peso, %IRI: indice de importancia relativa.

Estacion del afio Verano (n:38) Otono (n:38)
%0 %N %P IRI% %0 %N %P IRI%
CRUSTACEA
Isopoda 7,14 4,94 2,24 0,40 23,26 8,91 0,93 2,11
Cirolana sp. 7,14 4,94 2,24 0,88 23,26 8,91 0,93 4,44
Stomatopoda 3,57 2,47 4,76 0,20 0,00
Heterosquilla sp. 3,57 2,47 4,76 0,44
Decapoda 3,57 6,17 3,03 0,25 86,05 47,77 17,94 52,20
Peisos petrunkevitchi 32,56 22,27 1,34 14,91
Artemesia longinaris 3,57 2,47 1,61 0,25 65,12 19,43 14,64 43,04
Pleoticus muelleri 3,57 3,70 1,42 0,31 9,30 5,26 1,47 1,21
Crustaceos sin identificar 2,33 0,81 0,50 0,06
ANELIDA
Polychaeta 3,57 2,47 184 0,12 4,65 243 4,59 0,30
Phyllodocidae 3,57 2,47 1,84 0,26 4,65 2,43 4,59 0,63
MOLLUSCA
Cephalopoda 7,14 3,70 4,66 0,46
Loligo gahi 7,14 3,70 4,66 1,02
Bivalvia 25,00 12,35 8,45 4,01
Lasaea sp. 25,00 12,35 8,45 8,89
VERTEBRATA
Osteichthyes 85,71 67,90 75,01 94,56 41,86 40,89 76,54 45,38
Brevoortia aurea 17,86 17,28 10,54 8,50 2,33 4,45 8,35 0,58
Ramnogaster arcuata 35,71 13,58 33,34 28,66 11,63 13,36 22,42 8,07
Cynoscion guatucupa 11,63 2,43 14,10 3,73
Odontesthes sp. 4,66 2,02 8,50 0,48
Odontesthes incisa 7,14 6,17 8,52 1,80 4,65 1,21 2,11 0,30
Peces no identificados 53,57 30,86 22,61 48,99 30,23 17,41 21,06 22,56
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3.4.3.2 Analisis de la estrategia alimentaria

La estrategia alimentaria de C. guatucupa presentd caracteristicas
oportunistas (Figura 3.4.8). Se observd una leve especializacion en
peces en verano, siendo Ramnogaster arcuata el mas
especificamente consumido. Los peces no identificados estuvieron
presentes en mas del 50% de los individuos muestreados en esta
estacion. En otofo, los crustaceos presentaron porcentajes de
abundancia relativa (Pi %) y frecuencias mas altas que en verano,
principalmente Artemesia longinaris, que fue consumida con una
frecuencia superior al 60% y un Pi% de aproximadamente 40% en

esta estacion del afo (Figura 3.4.8).
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Figura 3.4.8: Estrategia alimentaria de Cynoscion guatucupa en Bahia
Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008 (Pi%: abundancia
ftems presa: Artemesia longinaris (M),
Brevortia aurea (), Cynoscion guatucupa (M), Loligo gahi (A)

presa especifica por ciento.

Odonthestes sp. (

), Peces no identificados (@), Peisos petrunkevitchi (+),

Phyllodocidae (A), Pleoticus murelli (), Ramnogaster arcuata (®), otros

items (@).
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3.5 Biologia del pejerrey, Odontesthes argentinensis

3.5.1 Parametros poblacionales

Se capturaron 636 individuos de O. argentinensis, con un rango de
talla de 120 a 420 mm de Lt y una media de 325,8 mm (£ 47,16).
Los valores medios no presentaron diferencias entre sitios de
muestreo (P>0,05) y si entre estaciones (P<0,05) (Tabla 3.5.1). Se
observaron dos modas en la distribucién de tallas de esta especie,
una mayor a los 33-35 cm, la cual se observa en todas las
estaciones, y una menor, entre los 18 y los 22 cm que fue registrada

en otofo (Figura 3.5.1).

La relacion talla-peso entre sexos, en cada una de las estaciones del
ano consideradas, no presentaron diferencias (P>0,1) (Fig. 3.5.2 y
3.5.3). En otofio el crecimiento de ambos sexos fue alométrico
positivo (P<0,05; Figura 3.5.2) mientras que para el resto de las
estaciones del afio fue alométrico negativo (P<0,05; Figura 3.5.3). La
comparacion de la relacién talla-peso para la poblacion total entre
estaciones mostrd diferencias significativas (P<0,05), hallandose en
otofio un crecimiento alométrico positivo (P<0,05), mientras que para
el resto de las estaciones del afio este fue isométrico (P<0,05; Figura

3.5.4).
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Tabla 3.5.1: Media, desvio (D.S.) y rango de talla de la muestra y la
submuestra de Odontesthes argentinensis en Bahia Anegada, por estacién
del afo y sitio de muestreo durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. n:

nimero de ejemplares.

Las diferentes

letras minuUsculas representan

diferencia significativas (P<0,05) en las tallas medias entre los factores

estructuradores.
Estacion Sitio de Muestra (n: 636) Submuestra (n: 414)
muestreo Media = D.S. Rango n Media £ D.S. Rango n
Verano Los Pocitos  338,6+31,9 270-370 15 a 338,7%£18,8 312-370 12
San Blas 344+33,5 280-380 15 a 345,1+£25,4 283-374 12
Los Pocitos  330,8%+18,7 305-364 24 b 330,8%+18,7 305-364 24
Otofio Ria 288,2+140,3 120-360 41 b 288,2+140,3 120-360 41
San Blas 291+52,8 173-376 78 b 291+52,8 173-376 78
Los Pocitos 330+34,7 280-391 237 a 337,4+26 292-391 85
Invierno Ria 326,6+44,1 240-390 74 a 336,4+55,28 246-390 51
San Blas 319+60,4 220-427 139 a 345,8+29 236-427 98
Los Pocitos  341,7+25,3 306-362 4 a 341,7+25,3 306-362 4
Primavera Ria 351,3+29,9 300-396 9 a 351,3%£29,9 312-396 9
San Blas
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Figura 3.5.1: Distribucion de tallas de Odontesthes argentinensis en Bahia
Anegada, por estacién del afio durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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Figura 3.3.2: Relacion talla-peso por sexo de Odontesthes argentinensis
capturados en verano, invierno y primavera de 2008 en Bahia Anegada.
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Figura 3.5.3: Relacion talla-peso por sexo de Odontesthes argentinensis
capturados en otofo de 2008 en Bahia Anegada.
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Figura 3.5.4: Relacion talla-peso de Odontesthes argentinensis capturados
en Bahia Anegada por estacion del afo durante el periodo Febrero-
Noviembre 2008.
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3.5.2 Aspectos reproductivos

El indice gonadosomatico (IGS) medio de O. argentinensis presento
diferencias estacionales en ambos sexos. El IGS medio para las
hembras presentd una tendencia creciente desde el valor mas bajo en
verano al mas elevado en la primavera. Los machos de esta especie
mostraron valores de IGS medio mas alto en el invierno y la
primavera, y mas bajos en otofo y verano (Figura 3.5.5). La talla de
primera madurez (Lsp) calculada en base al IGS, para hembras y
machos fue de 327,1 y 281,9 mm Lt respectivamente. La Lso
calculada en base a los porcentajes de madurez, para hembras y
machos fue de 260,4 y 250,3 mm Lt respectivamente (Figura 3.5.6).
Las Lso no presentaron diferencias significativas entre sexos (P>0,05)
para cada uno de los métodos empleados. Entre meétodos, las
estimaciones de Lsp de las hembras fueron significativamente

distintas (P<0,05), no siendo asi para los machos (P>0,05).

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede inferir que la época
de puesta de esta especie en Bahia Anegada ocurriria hacia fines de

primavera en hembras de mas de 327,1 mm de Lt.
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Figura 3.5.5: Indice gonadosomético promedio de hembras y machos de
Odontesthes argentinensis de Bahia Anegada, por estacién del ano durante
el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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Figura 3.5.6: Modelo logistico, ajustado a la relacion entre la longitud total
y el porcentaje de madurez, para a) hembras y b) machos de Odontesthes

argentinensis en Bahia Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre
2008.
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3.6 Biologia del pez angel, Squatina guggenheim

3.6.1 Parametros poblacionales

Se capturaron 42 individuos de Squatina guggenheim, con un rango
de talla de 206 a 857 mm de Lt y una media de 395,5 mm (£ 60,4).
Los valores medios no presentaron diferencias ni entre sitios de
muestreo ni entre estaciones (P>0,05) (Tabla 3.6.1). En la
distribucién de tallas se observaron dos modas marcadas, a los 25y a

los 75 cm de Lt (Figura 3.6.1).

La relacion talla-peso para las hembras de S. guggenheim presento
diferencias significativas (P<0,05) entre estaciones del afio. Sin
embargo, tanto en primavera como en verano, el crecimiento de las
mismas fue isométrico (P>0,05; Fig. 3.6.2). No se cuenta con
machos en la submuestra de esta especie. En la interpretacion de las
figuras se debe tener en cuenta el bajo numero de individuos

capturados en verano.
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Tabla 3.6.1: Media, desvio (D.S.) y rango de talla de la muestra y la
submuestra de Squatina guggenheim en Bahia Anegada, por estacién del
ano y sitio de muestreo durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. n:
nimero de ejemplares. Las diferentes letras minuUsculas representan
diferencia significativas (P<0,05) en las tallas medias entre los factores

estructuradores.

Estacion Sitio de Muestra (n: 42) Submuestra (n: 40)
muestreo Media + D.S. Rango n Media = D.S. Rango n
Verano Los Pocitos 421+227,1 235-810 10 a 401,2+229,3 235-720 9
San Blas 416,5+13,4 407-426 2 a 416,5+13,4 407-426 2
Los Pocitos 362+120,2 220-710 13 a 327,2+134,1 223-600 9
Primavera Ria 468,1+251,9 206-857 13 a 468,1+251,9 206-857 13
San Blas 462,5+267,2 265-857 4 a 462,5+267,2 265-857 4

Frecuencia en numero
O R, N WSRO 4 OO

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Largo total (cm)

80

Figura 3.6.1: Distribucidén de tallas de Squatina guggenheim en Bahia
Anegada, durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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Figura 3.6.2: Relacién talla-peso de Squatina guggenheim capturados en
Bahia Anegada durante Febrero-Noviembre de 2008.
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3.6.2 Aspectos reproductivos

El indice gonadosomatico (IGS) medio de las hembras de S.
guggenheim durante la primavera fue de 3,57 (£ 1,13). La talla de
primera madurez (Lso) calculada en base al IGS, para hembras fue de
739,7 mm Lt. La Lso en base a los porcentajes de madurez no pudo
ser determinada con exactitud, dada la falta de datos entre 0 y 100%
de madurez para las tallas correspondientes. Esta se encontraria
entre 384,4 (0% maduros) a 773 mm Lt (100% maduros; Figura

3.6.3).
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Figura 3.6.3: Talla de primera madurez determinada mediante el modelo
logistico ajustado a la relacidn entre la longitud total y el porcentaje de
madurez para hembras de Squatina guggenheim en Bahia Anegada.
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3.6.3 Ecologia trofica

Se analizaron 22 estdmagos de S. guggenheim, siete correspondieron
al verano y 15 a primavera, de los cuales ninguno estuvo vacio. El
nimero minimo de muestras necesarias para describir
adecuadamente la dieta de esta especie es 12, por lo que sodlo las
muestras obtenidas en primavera son suficientes para realizar los

analisis (Figura 3.6.4).

% a) 12 b) 12 e
w

5 10

.

o

@

E 6

3

£

T 4

5

] 2

@

S - .

s °7 5 5 7 9 n_ 1 0O v 2 3 4 5 6 7

Numero de estomagos analizados

Figura 3.6.4: Curvas de acumulacion de presas de Squatina guggenheim
para primavera (a) y verano (b) en Bahia Anegada durante el periodo
Febrero-Noviembre 2008.
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Analisis de la estructura dietaria

La riqueza y diversidad de especies presa de S. guggenheim fue
mayor en primavera y menor en verano. La uniformidad de la dieta

fue similar en ambas estaciones (Tabla 3.6.2).

La dieta de S. guggenheim estuvo compuesta principalmente por
peces y en menor medida por poliquetos (Tabla 3.6.3). En ambas
estaciones los peces no identificados fueron el item presa mas
importante. C. guatucupa y Odontesthes sp. fueron las especies de
peces mas importantes en verano, mientras que Odontesthes incisa
lo fue en primavera (Tabla 3.6.4). La comparacion de la estructura
dietaria de de S. guggenheim entre estaciones mostré diferencias

significativas (P<0,01).

Tabla 3.6.2: Riqueza, Diversidad y Uniformidad de la dieta de de Squatina
guggenheim en bahia Anegada segun estacion del ano durante el periodo
Febrero-Noviembre 2008.

Estacién del aho Riqueza Diversidad Uniformidad n
Verano 4 3,16 0,79 7
Primavera 8 6,24 0,78 15
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Tabla 3.6.3: Composicion total de la dieta de Squatina guggenheim en
Bahia Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. %0:
Frecuencia de ocurrencia, %N: porcentaje de abundancia en niumero, %P:
porcentaje de abundancia en peso, %IRI: Indice de importancia relativa.

ftem presa Total (n:22)
%0 %N %P IRI%
CRUSTACEA
Decapoda 4,55 5,00 0,54 0,17
Pleoticus muelleri 4,55 5,00 0,54 0,79
ANELIDA
Polychaeta 909 10,00 0,32 0,64
Phyllodocidae 9,09 10,00 0,32 2,94
MOLLUSCA
Bivalvia 4,55 5,00 0,20 0,16
Lasaea sp. 4,55 5,00 0,20 0,74
VERTEBRATA
Osteichthyes 81,81 80,00 98,46 99,03

Cynoscion guatucupa 9,09 7,50 19,36 7,64
Micropogonias furnieri 4,55 5,00 33,47 5,47
Odontesthes sp. 9,09 7,50 37,52 12,80
Odontesthes incisa 9,09 10,00 0,64 3,02
Huevos de pez 18,18 17,50 0,21 10,07

Peces no identificados 45,45 32,50 7,26 56,53
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Tabla 3.6.4: Composicion de la dieta de Squatina guggenheim en Bahia
Anegada en verano y primavera de 2008. %O: Frecuencia de ocurrencia,
%N: porcentaje de abundancia en numero, %P: porcentaje de abundancia
en peso, %IRI: indice de importancia relativa.

Verano (n:7)

Primavera (n:15)

Item presa %0 %N %P IRI% %0 %N %P IRI%
CRUSTACEA
Decapoda 6,67 7,69 0,58 0,42
Pleoticus muelleri 6,67 7,69 0,58 1,86
ANELIDA
Polychaeta 13,34 15,38 0,34 1,59
Phyllodocidae 13,34 15,38 0,34 7,09
MOLLUSCA
Bivalvia 14,29 11,11 2,96 1,12
Lasaea sp. 14,29 11,11 2,96 2,28
VERTEBRATA
Osteichthyes 100 83,33 93,51 98,88 73,57 76,92 98,62 97,99
Cynoscion guatucupa 13,33 11,54 20,57 14,47
Micropogonias furnieri 6,67 7,69 35,58 9,75
Odontesthes sp. 13,33 11,54 39,88 23,17
Odontesthes incisa 14,29 16,67 8,39 4,01 6,67 7,69 0,28 1,80
Huevos de pez 42,86 27,78 3,10 15,05 6,67 11,54 0,20 2,65
Peces no identificados 57,14 38,89 82,01 78,58 40,00 26,92 2,09 39,22
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3.7 Biologia de la saraca Brevoortia aurea

3.7.1 Parametros poblacionales

Se capturaron 49 individuos de Brevoortia aurea, con un rango de
talla de 160 a 390 mm de Lt y una media de 260,75 mm (£ 37,23).
Los valores medios no presentaron diferencias entre sitios de
muestreo (P>0,05) y si entre estaciones (P<0,05; Tabla 3.7.1). En
verano, la talla fue menor, con una moda a los 23 cm de Lt, mientras

gue en primavera la moda fue a los 28 cm de Lt (Figura 3.7.1).

La relacion talla-peso entre sexos, para cada una de las estaciones
del afo consideradas, mostraron diferencias significativas (P<0,05)
(Fig. 3.7.2 y 3.7.3). En verano el crecimiento de las hembras fue
isométrico (P>0,05; Figura 3.7.2) mientras que el de los machos fue
alométrico positivo (P<0,05; Figura 3.7.2). En primavera, el
crecimiento de las hembras fue alométrico negativo (P<0,05; Figura
3.7.3) mientras que el de los machos fue alométrico positivo
(P<0,05; Figura 3.7.3). La comparacién de la relacién talla - peso,
entre estaciones, para cada uno de los sexos, no mostré diferencias
significativas (P>0,05). Considerando la poblacion total, el
crecimiento de las hembras fue alométrico negativo (P<0,05)

mientras que el de los machos fue alométrico positivo (P<0,05;
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Figura 3.7.4). En la interpretacion de las figuras se debe tener en

cuenta el bajo nimero de individuos capturados.

Tabla 3.7.1: Media, desvio (D.S.) y rango de talla de la muestra y la
submuestra de Brevoortia aurea en Bahia Anegada, por estacién del afio y
sitio de muestreo durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. n: numero
de ejemplares. Las diferentes letras minlsculas representan diferencias
significativas (P<0,05) en las tallas medias entre los factores
estructuradores.

Estacion Sitio de Muestra (n:49) Submuestra (n:34)
muestreo  Media £ D.S. Rango n Media £ D.S. Rango n
Los Pocitos
Verano
San Blas 244,1+£40,2 160-390 29 a 263%+53,8 164-383 16
Los Pocitos
Primavera Ria 297+9,5 290-313 6 b 297,4+9,5 290-313 5

San Blas 302,1+22,2 240-370 14 b 227,6+33,9 252-370 13
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Figura 3.7.1: Distribucidn de tallas de Brevoortia aurea en Bahia Anegada,
por estacion del afio durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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Figura 3.7.2: Relacion talla-peso por sexo de Brevoortia aurea capturados
en verano de 2008 en Bahia Anegada.
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Figura 3.7.3: Relacion talla-peso por sexo de Brevoortia aurea capturados

en primavera de 2008 en Bahia Anegada.
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Figura 3.7.4: Relacion talla-peso por sexo de Brevoortia aurea capturados
en Bahia Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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3.7.2 Aspectos reproductivos

El indice gonadosomatico (IGS) medio de B. aurea presentd
diferencias estacionales en ambos sexos. El IGS medio para ambos
sexos fue mas elevado durante la primavera (Figura 3.7.5). La talla
de primera madurez (Lso) calculada en base al IGS, para hembras y
machos fue de 227,2 y 241,9 mm Lt respectivamente. La Lso en base
a los porcentajes de madurez no pudo ser determinada con exactitud,
dada la falta de datos entre 0 y 100% de madurez para las clases de
tallas correspondientes. Esta se encontraria entre 250 (0% maduros)
a 286,4 mm Lt (100% maduros) para las hembras, y 272-281 mm Lt

para los machos (Figura 3.7.6).

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede inferir que la época
de puesta de esta especie en Bahia Anegada ocurriria hacia fines de

primavera en hembras de mas de 270,4 mm de Lt.
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Figura 3.7.5: Indice gonadosomético promedio de hembras y machos de
Brevoortia aurea de Bahia Anegada, por estacién del afio.
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Figura 3.7.6: Talla de primera madurez determinada mediante el modelo
logistico ajustado a la relacidén entre la longitud total y el porcentaje de
madurez para a) hembras y b) machos de Brevoortia aurea en Bahia
Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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3.8 Biologia de la corvina rubia Micropogonias
furnieri

3.8.1 Parametros poblacionales

Se capturaron 24 individuos de Micropogonias furnieri con tallas de
210 a 680 mm de Lt y una media de 395,5 mm (£ 60,4; Figura
3.8.1). Los valores medios no presentaron diferencias entre sitios de

muestreo ni entre estaciones (P>0,05) (Tabla 3.8.1).

La relacion talla-peso para las hembras de M. furnieri en primavera
presentd crecimiento isométrico (P>0,1) (Fig. 3.8.2). No se cuenta

con machos en la submuestra de esta especie.
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Tabla 3.8.1: Media, desvio (D.S.) y rango de talla de la muestra y la
submuestra de Micropogonias furnieri en Bahia Anegada, por estacion del
ano y sitio de muestreo durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. n:
nimero de ejemplares. Las diferentes letras minuUsculas representan
diferencia significativas (P<0,05) en las tallas medias entre los factores
estructuradores.

Estacion Sitio de Muestra (n: 24) Submuestra (n: 18)
muestreo Media + D.S. Rango n Media £ D.S. Rango n
Los Pocitos 373,3+£240,9 210-650 3 a
Verano
San Blas
Los Pocitos 638,5+75,3 558-690 8 a 638,5+45,3 558-690 6
Primavera Ria 468,5+93 343-639 13 a  468,5£83 343-639 12
San Blas
7. N: 24

Frecuencia en numero

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Largo total (cm)

Figura 3.8.1: Distribucién de tallas de Micropogonias furnieri en Bahia
Anegada, durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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Figura 3.8.2: Relacién talla-peso de hembras de Micropogonias furnieri
capturados en primavera de 2008 en Bahia Anegada.
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3.8.2 Aspectos reproductivos

El indice gonadosomatico (IGS) medio de las hembras de M. furnieri
durante la primavera fue de 4,45. No se capturaron machos de esta

especie. La talla de primera madurez (Lso) calculada en base al IGS

fue de 420,6 mm Lt. La Lsg en base a los porcentajes de madurez no
pudo ser determinada con exactitud, dada la falta de datos entre O y
100% de madurez para las clases de tallas correspondientes. Esta se
encontraria entre los 372,6 (0% maduros) y los 450,3 mm Lt (100%

maduros; Figura 3.8.3).
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Figura 3.8.3: Talla de primera madurez determinada mediante el modelo
logistico ajustado a la relacidn entre la longitud total y el porcentaje de
madurez para hembras de Micropogonias furnieri en Bahia Anegada durante
la primavera de 2008.
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3.8.3 Ecologia trofica

Se analizaron 12 estdmagos de M. furnieri, de los cuales ninguno
estuvo vacio. El nimero minimo de muestras necesarias para
describir adecuadamente la dieta de esta especie fue 10, por lo que

las muestras obtenidas fueron suficientes (Figura 3.8.4).

Rarefaccion del numero de items presa

2 4 6 8 10 12

Numero de estomagos analizados

Figura 3.8.4: Curvas de acumulacion de presas de Micropogonias furnieri
en Bahia Anegada en primavera de 2008.
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3.8.3.1 Analisis de la estructura dietaria

La riqueza de especies presa de M. furnieri fue 11, la diversidad 8,16

y la uniformidad 0,74.

La dieta de M. furnieri estuvo compuesta principalmente por
crustaceos decapodos, seguidos por poliquetos y moluscos bivalvos.
Dentro de los decdpodos, Corystoides abbreviatus y Cyrtograpsus
angulatus fueron los mas importantes, mientras que Namanereis sp.

lo fue para los poliquetos (Tabla 3.8.2).
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Tabla 3.8.2: Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri en Bahia
Anegada para primavera de 2008. %0O: Frecuencia de ocurrencia, %N:
porcentaje de abundancia en numero, %P: porcentaje de abundancia en
peso, %IRI: indice de importancia relativa.

item Presa Primavera (n:12)

%0 %N %P %]IRI
CRUSTACEA
Amphipoda 14,29 20,04 3,36 2,36
Caprellidae 14,29 20,04 3,36 5,91
Isopoda 14,29 2,76 3,41 0,62
Cirolana sp. 14,29 2,76 3,41 1,56
Decapoda 100 47,68 60,74 76,63

Corystoides abbreviatus 28,57 16,58 22,82 19,92
Cyrtograpsus angulatus 28,57 17,97 18,42 18,39
Neohelice granulata 42,86 11,06 9,86 15,86

Loxopagurus sp. 28,57 2,07 9,63 5,92
ANELIDA
Polychaeta 71,42 10,36 18,42 14,53
Phyllodocidae 28,57 2,76 7,78 5,33
Namanereis sp. 57,14 7,60 10,64 18,44
MOLLUSCA
Bivalvia 28,57 17,77 11,22 5,86
Solen techuelchus 14,29 14,32 8,04 5,65
Lasaea sp. 14,29 3,45 3,18 1,68
ANTOZOA 16,60 1,38 3,15 0,52
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3.9 Biologia del pez gallo Callorhynchus
callorhynchus

3.9.1 Parametros poblacionales

Se capturaron 16 individuos de Callorhynchus callorhynchus con
tallas de 520 a 880 mm de Lt y una media de 395,5 mm (£ 60,4)
(Figura 3.9.1). Los valores medios no presentaron diferencias entre

sitios de muestreo ni entre estaciones (P>0,05) (Tabla 3.9.1).

La relacion talla-peso para las hembras de C. callorhynchus en
primavera presentd crecimiento isométrico (P>0,1) (Fig. 3.9.2). No

se contd con machos en la submuestra de esta especie.
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Tabla 3.9.1: Media, desvio (D.S.) y rango de talla de la muestra y la
submuestra de Callorhynchus callorhynchus en Bahia Anegada, por estacién
del afo y sitio de muestreo durante el periodo Febrero-Noviembre 2008. n:

nimero de ejemplares.

Las diferentes

letras minuUsculas representan

diferencias significativas (P<0,05) en las tallas medias entre los factores

estructuradores.
Estacion Sitio de Muestra (n: 16) Submuestra (n: 14)
muestreo Media + D.S. Rango n Media + D.S. Rango n
Los Pocitos
Otono Ria
San Blas 767,5+67,1 720-815 2 a
Los Pocitos 704+£248,9 520-880 2 a 704+248,9 528-880 2
Primavera Ria
San Blas 672,9+68,2 559-775 12 a 672,9+68,2 559-775 12
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Figura 3.9.1: Distribucion de tallas total de Callorhynchus callorhynchus en
Bahia Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.
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3.9.2 Aspectos reproductivos

El indice gonadosomatico (IGS) medio de las hembras de C.
callorhynchus durante la primavera fue de 0,43 (£ 0,12). No se
capturaron machos de esta especie. La talla de primera madurez (Lso)
calculada en base al IGS fue de 716,4 y 692,9 mm Lt en base a los
porcentajes de madurez (Figura 3.9.3). Las Lsg no presentaron

diferencias significativas entre métodos (P>0,05).
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Figura 3.9.3: Talla de primera madurez determinada mediante el modelo
logistico ajustado a la relacidn entre la longitud total y el porcentaje de
madurez para hembras de Callorhynchus callorhynchus en Bahia Anegada

durante Febrero-Noviembre 2008.
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3.9.3 Ecologia trofica

Se analizaron nueve estdmagos de Callorhynchus callorhynchus, de
los cuales ninguno estuvo vacio. El nUmero de muestras necesarias
para describir adecuadamente la dieta de esta especie fue ocho, por

lo que las muestras obtenidas fueron suficientes (Figura 3.9.4).

Rarefaccion del nimero de items presa

0 2 4 5 8 10

Numero de estomagos analizados

Figura 3.9.4: Curva de acumulacién de presas de Callorhynchus

callorhynchus para primavera de 2008 en Bahia Anegada.
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3.9.3.1 Analisis de la estructura dietaria

La riqueza de especies presa de C. callorhynchus fue 9, la diversidad

1,76 y la uniformidad 0,2.

La dieta de C. callorhynchus estuvo compuesta principalmente por
moluscos bivalvos, seguidos por crustdceos decapodos y poliquetos.
Dentro de los bivalvos, el género Lasaea fue mas importante,

mientras que N. granulata lo fue entre los decapodos (Tabla 3.9.2).
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Tabla 3.9.2: Composicién de la dieta de Callorhynchus callorhynchus en
Bahia Anegada para primavera de 2008. %O: Frecuencia de ocurrencia,
%N: porcentaje de abundancia en nimero, %P: porcentaje de abundancia
en peso, %IRI: indice de importancia relativa.

Iitem Presa

Primavera (n: 9)

%0 %N %P %]IRI
CRUSTACEA
Isopoda 16,67 0,58 1,45 0,22
Serolis marplatensis 16,67 0,58 1,45 0,24
Decapoda 66,67 9,02 22,34 13,37
Artemesia longinaris 16,67 0,58 1,85 0,29
Neohelice granulata 66,67 8,06 12,05 9,49
Emerita brasiliensis 16,67 0,38 8,44 1,04
ANELIDA
Polychaeta 49,99 0,96 9,93 3,48
Phyllodocidae 33,33 0,58 7,58 1,92
Namanereis sp. 16,67 0,38 2,35 0,32
MOLLUSCA
Bivalvia 83,34 89,44 66,19 82,93
Crassostrea gigas 16,67 1,54 2,65 0,49
Lasaea sp. 83,33 86,95 57,85 85,42
Mytilus sp. 16,67 0,96 5,69 0,78
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3.10 Ecologia troéfica de la comunidad ictica

3.10.1 Superposicion dietaria

Se analizd la superposicion dietaria de la comunidad ictica de Bahia
Anegada, la cual fue de magnitud media, con una Db global de 3,58
sobre las seis especies analizadas. Dentro de una misma especie, la
mayor superposicion dietaria se registré para M. goodei, M. schmitti y
M. furnieri con un Db cercano a 1,5 (Figuras 3.10.1a, 3.10.1b y
3.10.1f respectivamente). La dieta de C. callorhynchus fue
mayormente disimil a las de C. guatucupa y S. guggenheim, con Db
cercanos a 2 (Figura 3.10.1c, 3.10.1d y 3.10.1e), sin embargo, C.
guatucupa y S. guggenheim presentaron dietas con una mayor
superposicion (Db = 1,5). Mediante el indice de Horn se obtuvieron
resultados similares al 'Db: las especies entre las cuales se registré la
mayor superposicion dietaria fueron M. goodei y M. furnieri con un
indice de superposicion mayor a 0,5 (Figuras 3.10.2a, 3.10.2b vy
3.10.2f respectivamente). Las dietas de las demas especies
presentaron valores menores a 0,5 (Figura 3.10.2a, 3.10.2¢c, 3.10.2d
y 3.10.2e). El analisis de cluster muestra dos grupos, uno integrado
por M. schmitti y M. furnieri con la menor distancia, junto a M.
goodei y C. callorhynchus. Las dietas de estas cuatro especies
presentaron caracteristicas bentdnicas, compuestas por cangrejos,

bivalvos y poliquetos. El segundo grupo, formado por C. guatucupa y
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S. guggenheim, fueron especies preponderantemente piscivoras
(Figura 3. 10.3).
a) Micropogonias b) Myliobatis
furnieri goodeij
2 2
Mustelus Callorhynchus ~ Mustelus 1.6 Callorhynchus
schmitti callorhynchus schmitti callorhynchus
Squatina ynoscion Squatina Cynoscion
guggenheim guatucupa guggenheim guatucupa
Myliobatis . ,
c) ) d) Myliobatis
gzooder goodei
2
Mustelus Micropogonias  Mustelus \ Micropogonia
schmitti furnieri schmitti ‘ s furnieri
: \ allorhynchu
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Figura 3.10.1: Superposicién dietaria estimada para a) Myliobatis goodei,
b) Micropogonias furnieri, c) Callorhynchus callorhynchus, d) Cynoscion
guatucupa, e) Squatina guggenheim y f) Mustelus schmitti mediante la
diversidad beta. Valores cercanos a 1 (el centro del pentagono) representan
dietas similares, mientras que valores cercanos a 2 (el borde del
pentdgono) representan dietas disimiles.
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Figura 3.10.2: Superposicién dietaria estimada para a) Myliobatis goodei,
b) Micropogonias furnieri, c) Callorhynchus callorhynchus, d) Cynoscion
guatucupa, e€) Squatina gugenheim vy f) Mustelus schmitti mediante el indice
de Horn. Valores cercanos a 0 (el centro del pentagono) representan dietas
disimiles, mientras que valores cercanos a 1 (el borde del pentagono)

representan dietas similares.
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Figura 3.10.3: Anadlisis de cluster de la superposicién de las dietas de las
especies de peces en Bahia Anegada, realizada con distancia binomial y
método de ligamiento de Ward.
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3.10.2 Nivel troéfico

En Bahia Anegada, la especie con mayor nivel trofico (NT) fue S.
guggenheim, seguido de C. guatucupa, ambas con NT superior a 4.
M. schmitti y M. furnieri presentaron el mismo NT. M. goodei y C.
callorhynchus fueron las especies que presentaron |los menores

valores de NT (Tabla 3.10.1).

Tabla 3.10.1: Nivel tréfico para las especies de peces capturados en
Bahia Anegada durante el periodo Febrero-Noviembre 2008.

Especie Nivel trofico
Callorhynchus callorhynchus 3,17
Mustelus schmitti 3,5
Squatina guggenheim 4,23
Myliobatis goodei 3,2
Cynoscion guatucupa 4,05

Micropogonias furnieri 3,5
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4.1 Estructura y composicion de la comunidad ictica

Las bahias y los estuarios son utilizados por muchas especies de
peces, tanto como areas de alimentacién, cria o refugio, haciendo un
uso diferencial de las distintas partes de estas zonas en diferentes
estaciones del afio y por distintos estadios del ciclo de vida (Day,
1981). Esto puede producir variaciones espacio-temporales en los
patrones de abundancia, reclutamiento, estructura y dinamica de la

ictiofauna (Robertson y Duke, 1987; Yanez-Arancibia et al., 1993).

Las especies de peces capturadas en Bahia Anegada se distribuyen
mas alld de la bahia, siendo registradas tanto en aguas argentinas
como de otros paises. Lopez Cazorla (1985), Perier (1994) vy
Jaureguizar et al. (2003) observaron muchas de las especies
capturadas en este estudio en el estuario de Bahia Blanca, el Golfo

San Matias y el estuario del Rio de la Plata, respectivamente.

En Bahia Anegada, la composicion de la ictiofauna presento
variaciones estacionales, mientras que las diferencias
geomorfoldgicas de los sitios no la afectaron significativamente. La
diversidad beta sefald que los factores estructuradores de la
comunidad dividen a la misma en dos comunidades con composicion
diferente, presumiblemente una en las estaciones cdlidas y otra en
las frias. Tanto Lopez Cazorla (1987), como Perier (1994) vy

Jaureguizar et al. (2003) observaron patrones estacionales en la
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composicion de las comunidades de peces en los ambitos antes

mencionados.

La abundancia de O. argentinensis registrada en las estaciones frias
(otofio e invierno) coincide con lo mencionado por Perier (1994),
quien destaca que el comportamiento reproductivo del género
Odontesthes en el Golfo San Matias consiste en una intensa actividad
de adultos sexualmente maduros durante el otofio-invierno, formando
cardumenes reproductivos. Estos mismos individuos permanecen
dispersos y con menor actividad en los meses estivales, siendo
dificiles de capturar utilizando redes de enmalle. Es probable que O.
argentinensis en Bahia Anegada tenga un comportamiento similar al

descripto por Perier (1994).

La comunidad de peces en las estaciones calidas en Bahia Anegada
estuvo dominada por M. schmitti, M. goodei y C. guatucupa. Las dos
primeras son especies de condrictios migratorias (Jaureguizar et al.,
2003), mientras que C. guatucupa es una especie de plataforma que
se desplaza a las costas y estuarios a reproducirse (Cordo 1986;
Lopez Cazorla 1996). Es posible que las diferencias en la composicién
y estructura de la comunidad de peces entre las estaciones calidas y
las frias, se deba en gran parte a los movimientos migratorios de
estas especies, que ingresan en Bahia Anegada con fines
reproductivos, de alimentacion y refugio, como sugiere Lépez Cazorla

(1996) para C. guatucupa en el estuario de Bahia Blanca. La
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diversidad de especies capturadas en las estaciones cdlidas fue mayor
con respecto a las frias, probablemente por el ingreso de estas
especies migratorias. Moura et al. (2008) sefialan una dindamica
similar en la diversidad de especies del estuario de Lagoa dos Patos,
Brasil. Jaureguizar et al. (2003) también menciona una estacionalidad
similar en la presencia de M. schmitti, M. goodei y C. guatucupa en el

estuario del Rio de la Plata.

Las comunidades de peces de los distintos lugares de muestreo no
presentaron diferencias entre si, posiblemente dado que estos no
estuvieron lo suficientemente lejos unos de otros. Es importante
sefialar que los patrones de distribucion basados en caracteres
espaciales son muy dependientes de la escala de observacion
(Anderson, 2004; Connell, 2002). En algunos casos, escalas
pequenas pueden dar poder predictivo para la distribucidn de ciertas
especies en escalas mayores (Tolimieri, 1995; Holbrook y Smith,
2000), mientras que para otras especies no (Tolimieri, 1998). La
geomorfologia del area de estudio (Cuadrado y Gémez, 2010) puede
no haber presentado diferencias como para afectar, entre otros, la
posibilidad de encontrar refugio de predadores, alimento o

condiciones optimas para el crecimiento.

En Bahia Anegada las especies de peces migratorios se hallaron
asociadas, co-ocurrentes y con mayor abundancia en la primavera.

También se asociaron con otro grupo de especies levemente
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migratorias y residentes, mientras que fue O. argentinensis, una
especie residente de la bahia, fue la Unica que no presentd una
asociacion con las demas (Figura 3.1.5). En general, se asume que
los factores abidticos son los que definen la composicién de una
comunidad de peces, mientras que las interacciones ente las especies
afectan la estructura dentro de esa composicion (Sanders, 1968;
Menge y Olson, 1990; Martino y Able, 2003). Jaureguizar et al.
(2003) describen un agrupamiento similar en su clasificacién de las
comunidades de peces que habitan las diferentes partes del Rio de la
Plata. A pesar de estas asociaciones entre especies, en Bahia
Anegada no se evidencié una estructura espacial en la comunidad,

como en el estudio de Jaureguizar et al. (2003).

Si bien se empled una bateria de redes con un rango amplio de
aperturas de malla, la selectividad del arte de captura puede
introducir un sesgo en la estimacion de la abundancia,
particularmente Sympterygia sp. y Porichthys porosissimus. Segun un
analisis sobre la pesqueria deportiva de San Blas (realizado por
Llompart et al., 2011) la proporcidn de estas especies en la captura
realizada con linea es también baja. Estos autores presentan la
biomasa capturada por especie, de la cual Sympterygia sp.
representa menos del 6% (los autores consideran ambas especies de
Sympterygia en una sola categoria, a saber, “rayas”). La biomasa
puede convertirse aproximadamente en numero, utilizando un peso

promedio por especie. En el presente estudio la proporcion en
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numero de Sympterygia sp. fue de 0,2%, mientras que con los datos
extraidos de Llompart et al. (2011) esta proporcion no fue superior al
7%. Esto sugiere que, o bien ambas artes de pesca (redes de enmalle
y pesca con linea) son ineficientes para capturar Sympterygia sp. o
que la abundancia de estas especies es proporcionalmente menor a la

de otras especies (como por ejemplo, pescadilla, gatuzo, etc.).

Lucifora (2003) destaca la presencia de grandes tiburones
(Carcharias taurus, Carcharhinus brachyurus, Galeorhinus galeus,
Notorhynchus cepedianus), los cuales son desembarcados en San
Blas por pescadores deportivos. Sin embargo, en el presente estudio
sOlo fue capturado un ejemplar juvenil de N. cepedianus. Lucifora
(2003) también declara que los pescadores deportivos realizan la
pesca de estos tiburones en la zona externa de la bahia (Figura B,
Lucifora 2003). Es entonces posible que estos animales no ingresen a
las aguas internas de Bahia Anegada, razén por la cual no fueron
capturados por las redes empleadas para este trabajo. Es importante
destacar también, que el arte de captura empleado por los
pescadores artesanales de la region es el mismo que se utilizd en el
presente estudio y que estos operan en las aguas internas de la
bahia, lo cual implica que esta actividad extractiva produce bajos
niveles de descarte de especies no objetivo y en estado de
conservacion vulnerable, como son las rayas del género Sympterygia

o los grandes tiburones.
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4.2 Biologia de Mustelus schmitti

Los individuos adultos de M. schmitti estuvieron presentes
exclusivamente en primavera y verano, estaciones en las cuales
también se registraron individuos cuyas tallas fueron menores a la
talla de primera madurez (Lso) estimada. Estos individuos juveniles
también fueron registrados en otofo e invierno, sin cambios en su
abundancia numérica. Adicionalmente, hacia fines de la primavera, se
capturaron hembras gravidas con embriones completamente
desarrollados (Figura 4.2.1). La presencia de ejemplares adultos y
juveniles en las estaciones cdlidas y principalmente de juveniles en
las frias, sugiere que Bahia Anegada es un darea de cria para la
especie. La paricion de las crias en areas protegidas, como bahias y
estuarios, les permite a éstas encontrar alimento facilmente y les
otorga proteccidn contra los depredadores, hasta que se desarrollan y
maduran sexualmente (Castro, 1993; Simpfendorfer y Mildward,

1993).
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Figura 4.2.1: Hembra gravida de Mustelus schmitti capturada en Bahia
Anegada durante el verano de 2008, junto a un neonato extraido del Utero
durante la medicién del ejemplar.

Las Lsp estimadas en este estudio por sexo para M. schmitti, a partir
del indice gonadosomatico (IGS), representan el primer antecedente
para esta especie. La determinacion del Lsyo basado en la
determinacién de madurez macroscépicamente fue similar, dentro del
error estandar, a las obtenidas por el IGS. Existen varios trabajos que
han analizado los pardmetros reproductivos de M. schmitti en otras
regiones de Argentina y Uruguay, los cuales presentan diferentes Lso.
Segura y Milessi (2009), Sidders et al. (2005) Cousseau et al. (1998)
y Diaz de Astarloa et al. (1997) presentan estimaciones de Lsp para
M. schmitti que caen dentro del error estandar del estimado en este
estudio, el cual resulta el valor mas bajo comparado con los
mencionados hasta ahora en la literatura. Otros trabajos como los
presentados por Chiaramonte y Petobello 2000; Oddone et al., 2005;
Menni et al., 1986, presentan valores de Lsp muy superiores a las
obtenidas en el presente, sin embargo no proveen intervalos de

confianza para sus estimaciones.

Las capturas de M. schmitti en las estaciones frias estuvieron
compuestas mayormente por juveniles y neonatos. Para los patrones
de movimiento de los individuos adultos de M. schmitti han sido
propuestas como explicaciones, migraciones verticales hacia el sur de

Brasil (Vooren, 1997), estacionalidad y patrones reproductivos (Lopez
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Cazorla, 1987 y 2004, Massa et al., 2004), cambios de profundidad
(Cousseau et al., 1998), y cambios dependientes del sexo y tamafo
de los individuos (Pereyra et al., 2008). Un comportamiento similar
ha sido descripto para una especie simpatrica, M. fasciatus, para el
sur de Brasil (Vooren y Klippel, 2005) y para otras especies de este

género (Saidi et al., 2009; King y Clark, 1984; Francis, 1988).

En cuanto a la alimentacion de la especie, el nimero de estdmagos
vacios fue relativamente bajo comparado con lo reportado por
Chiaramonte vy Pettovello (2000; 15%) y muy cercano a lo
presentado por Menni et al. (1986; 10%). Esto refuerza la teoria de
que las areas como Bahia Anegada representan sitios protegidos en
los cuales el alimento es relativamente abundante. Los tiburones se
alimentan en general durante horas de la noche (Randall, 2004), por
lo que en estudios como el de Chiaramonte y Pettovello (2000), el
cual fue realizado utilizando pesca con linea durante el dia, es posible
que la gran parte de los contenidos estomacales hayan estado
digeridos al momento de la captura. El método de muestreo nocturno
utilizando redes de enmalle puede reducir este sesgo, como sugieren
Kamura y Hashimoto (2004). Este fendmeno puede ser la razén por
la cual Chiaramonte y Pettovello (2000) encontraron menor
proporcion de estdmagos con contenido e identificaron menos
especies presa en Ria Deseado. Tambien es posible que la ria
presente menor disponibilidad de alimento, sin embargo esto no ha

sido evaluado por el momento.
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Neohelice granulata fue la presa mas importante para todos los
estadios de madurez de M. schmitti y estaciones del afio, mientras
que los poliquetos resultaron importantes sdlo en otono-invierno.
Smale y Compagno (1997) senalan que a medida que los selaceos
crecen, desarrollan la habilidad de atrapar y devorar presas mas
grandes, mientras que Pyke et al. (1977) y Bethea et al. (2007)
sugieren que la relacién costo beneficio de consumir presas pequefias
explicaria la inclusidn de las mismas en grandes nimeros en las tallas
mayores. M. schmitti podria utilizar esta estrategia, lo que explicaria
la importante abundancia numérica de N. granulata en todas las
estaciones (Tabla 3.2.4). Si bien existen otros antecedentes sobre
alimentacién de M. schmitti (Chiaramonte y Pettovello, 2000; Lépez
Cazorla, 1987; Menni et al., 1986; Olivier et al., 1968) estos no
analizaron las variaciones estacionales en la dieta ni tampoco la
estrategia alimentaria de ésta especie, por lo que sdélo es posible
efectuar comparaciones sobre la estructura dietaria. Chiaramonte y
Pettovello (2000) encontraron una baja proporciéon de poliguetos en
Ria Deseado, mientras que otros autores, como Lopez Cazorla (1987)
en Bahia Blanca y Menni et al. (1986) y Olivier et al. (1968) en Mar
del Plata, hallaron proporciones similares a las sefialadas en el
presente estudio (30-35%). Sin embargo, estos autores también
mencionan una importante proporcion de camarones, los cuales no
fueron hallados por Chiaramonte y Pettovello (2000), ni tampoco en

este estudio.
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La estrategia alimentaria de M. schmitti fue claramente generalista,
siendo los cangrejos y poliquetos las presas mas importantes. La
diversidad tréfica respalda esta conclusion. M. schmitti se alimenta
principalmente de N. granulata, especie descripta como dominante de
las costas pantanosas salobres del Atlantico sudoeste (Bortolus et al.,
2003; Iribarne, 2001). Sin embargo, Menni et al. (1986) y Olivier et
al. (1968) senalan que Artemesia longinaris y Corystoides chilensis
representan las presas principales de M. schmitti capturado en Mar
del Plata, y Chiaramonte y Pettovello (2000) hallaron que C.
angulatus fue la presa mas importante en Ria Deseado. A pesar de
estas diferencias en las especies halladas, todas ellas son decapodos
bentdnicos. Los elasmobranquios son considerados predadores
oportunistas, usualmente con un indice de selectividad cercano a cero
y amplio espectro trofico (Scenna et al. 2006, Vogler et al. 2003). Las
diferencias encontradas en los habitos alimenticios de M. schmitti
entre los estudios mencionados anteriormente, podria estar
relacionado entonces, con diferencias en la distribucidon y abundancia
de presas entre las regiones donde se llevaron a cabo los distintos
estudios, en lugar de seleccion activa por parte de los predadores,
como sugiere Barry et al. (2008) para otras especies de tiburones. De
forma similar, las diferencias encontradas entre las estaciones calidas
y frias, y entre los estadios de madurez podria deberse a cambios en
el patréon de distribucidén estacional de los organismos bentdnicos de

los cuales M. schmitti se alimenta.
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Las variaciones ontogenéticas en la composicién de la dieta de M.
schmitti de Bahia Anegada fueron similares a las de M. mustelus. Esta
ultima especie presenta un marcado incremento de la diversidad de
presas a medida que los individuos aumentan de talla (Saidi et al.,
2009). Contrariamente, la diversidad de la dieta de M. manazo
disminuye a medida que los individuos aumentan de tamafo

(Yamaguchi y Taniuchi 2000).

Se podria hipotetizar que como predadora generalista y oportunista,
la dieta de esta especie esta determinada por las comunidades de
presas disponibles en su area de alimentacién. La falta de diferencias
entre los lugares de muestreo podria deberse a que los sitios
seleccionados no estuvieron lo suficientemente lejos entre si para
presentar distintas comunidades bentdnicas, a pesar de ser
geomorfolégicamente  diferentes(Cuadrado y Gémez, 2010).
Informacion cuantitativa detallada sobre la disponibilidad de presas
bentonicas existentes en la Bahia Anegada mejoraria las
interpretaciones sobre la ecologia trofica de M. schmitti en esta

region.

4.3 Biologia de Myliobatis goodei
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Hasta el momento, no existen estudios sobre la biologia de M. goodei,
con la excepcion de algunas descripciones cualitativas. Las amenazas
para esta especie no han sido evaluadas y el estado del recurso se
desconoce. Este estudio presenta por primera vez variables
poblacionales como distribucién de tallas, Lso y ecologia tréfica para
esta especie. Como tal, es imposible comparar los resultados con los
de otros autores para la misma especie. Solamente se dispone de
estudios sobre pesca accidental de la misma en otros paises (Vooren
y Klippel 2005; Mendoza et al. 2003) y sobre su fauna parasitaria

(Brooks et al. 1981; Ivanov y Campbell, 1998).

Los individuos de M. goodei presentaron un patréon migratorio similar
al observado para M. schmitti. Los adultos de la especie ingresan en
la bahia a principios de primavera, donde dominan las capturas en las
estaciones calidas. Jaureguizar et al. (2003) y Lopez Cazorla (1987)
también mencionan la aparicion de esta especie en el estuario del Rio
de la Plata y de Bahia Blanca, respectivamente, en los meses
estivales. A diferencia de M. schmitti, el arte de captura empleado en
el presente estudio no permitié retener individuos juveniles en las
estaciones frias. En las estaciones cdlidas, sin embargo, se
observaron hembras gravidas a punto de parir. El empleo de otros
métodos de captura podria brindar importante informacién sobre la
distribucién de los neonatos y juveniles de esta especie dentro de la
bahia. La distribuciéon de tallas en el verano, a diferencia de la de

primavera, muestra una moda importante de individuos inmaduros,
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debajo de la Lso, lo cual coincide con el descenso del IGS. Esto

sugiere que Bahia Anegada es un area de cria para M. goodei.

Myliobatis goodei resultdé un depredador generalista, con una dieta
uniforme, compuesta principalmente por bivalvos. Los caprelidos
fueron importantes en la dieta en San Blas, probablemente debido a
la abundancia de estos anfipodos en los sustratos rocosos de la costa
de ese lugar. Las rayas se alimentan moviéndose sobre el sustrato y
succionando las presas con sus bocas inferas (Hines et al. 1997).
Probablemente, los individuos de M. goodei capturados en San Blas
hayan succionado grandes cantidades de caprélidos de esta manera,
incrementando la abundancia numérica de esta presa. En Los Pocitos,
sin embargo, la dieta estuvo claramente dominada por S. tehuelchus
y Laesea sp. Gray et al. (1997) también encontraron una marcada
importancia de bivalvos en la dieta de Myliobatis californica. Las
diferencias estacionales encontradas en la dieta de esta especie
podrian deberse a la diferente composicion de tallas de la poblacion,
con mas individuos juveniles y menos individuos adultos en verano

que en primavera.

4.4 Biologia de Cynoscion guatucupa
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Los individuos de C. guatucupa capturados en este estudio fueron, en
su mayoria, peces de mas de 35 cm de Lt. Segun Macchi y Acha
(1998) y Cassia (1987) la Lsp para esta especie es de
aproximadamente 30 cm, sin embargo, nuestra estimacién de Lso fue
mucho mayor. Como senala Lopez Cazorla (2000) para el estuario de
Bahia Blanca, tallas superiores a los 40 cm pertenecen a edades de
mas de 5 afos y probablemente nuestra estimacion de Lsg
corresponda a este rango de edades. Lopez Cazorla (2000) también
seflala dos periodos del afio donde se registra un aumento de la
abundancia de C. guatucupa dentro del estuario: en otofio y fines del
invierno - principios de primavera. Jaureguizar et al. (2006) muestra
para el estuario del Rio de la Plata, que los movimientos
reproductivos estacionales de otofio son realizados por los individuos
de 5+ afos, y los primaverales por individuos de edad 1+. Cassia
(1986) sefiala que los movimientos reproductivos otofales son los
menos importantes, mientras que los movimientos reproductivos
principales ocurririan en primavera. Para Bahia Anegada, la biologia
reproductiva se estudié con individuos capturados en verano-otoio,
cuyos rangos de tallas podrian haber producido una sobre estimacion
del valor real de Lso. La estimacién del Lso basado en el IGS

representa la primera para la especie.

Cynoscion guatucupa es un pez carnivoro, siendo su dieta en Bahia
Anegada principalmente piscivora. Las diferencias estacionales se

debieron al incremento en el consumo del decapodo A. longinaris
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durante el otofio, mientras que en verano la dieta estuvo compuesta
casi exclusivamente por peces. En coincidencia, Lopez Cazorla (1996)
observd para C. guatucupa en el estuario de Bahia Blanca una
proporcién mayor de crustaceos decapodos durante el otofo, pero fue
P. petrunkevitchi la que domind la dieta en esa estacion del afio en en
el estuario de Bahia Blanca. Lucena et al. (2000) presentaron el caso
contrario en su estudio de la dieta de esta especie en el sur de Brasil:
la dieta de verano presentd proporciones iguales de crustaceos y
peces, mientras que la de otono consistid principalmente en peces.
Ambos autores mencionan canibalismo para C. guatucupa, un
fendomeno también observado en este estudio. Dado el caracter
oportunista de la dieta de pescadilla y la importante heterogeneidad
para muchos items presa, es posible que la falta de alimento en
otofio (evidenciada por el 20% de estdmagos vacios encontrados, con
respecto a 7% en verano) genere una presiéon alimentaria sobre
presas secundarias, como crustaceos e individuos de la propia

especie.
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4.5 Biologia de Odontesthes argentinensis

La abundancia de O. argentinensis en las capturas se concentrd en
las estaciones frias, probablemente dado el comportamiento
reproductivo de la especie, como se discute en la seccidén 4.1. Estas
capturas estuvieron dominadas por hembras, una situacién observada
para esta especie en San Clemente del Tuyd, Mar del Plata (Garcia et
al., 2010), Bahia Blanca (Lopez Cazorla, 1987) y la regidn costera de

Lagoa dos Patos, Brasil (Moresco y Bemvenuti 2006).

La estimacion del Lsp basado en el IGS representa la primera para la
especie. La Lsp estimadas por este método para las hembras fue
diferente de la estimada mediante el método tradicional de estadios
macroscopicos. Moresco y Bemvenuti (2006), trabajando en Lagoa
dos Patos, estimaron una Lsg de 193 y 163 mm para hembras y
machos de O. argentinensis respectivamente. Cabe mencionar que el
rango de talla maxima de los ejemplares empleados para esa
estimaciéon (34 cm Lt) fue mucho menor que el del presente estudio
(42,7 cm Lt). Esta Ultima es cercana a la talla maxima registrada
para esta especie por Lopez Cazorla (1987) quien capturd, en Bahia
Blanca, ejemplares con tallas superiores a los 45 cm de Lt. Las Lsp
estimadas mediante determinacion de madurez macroscopicamente a

partir de rangos de tallas disimiles pueden producir resultados muy
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diferentes (Trippel y Harvey 1991), por lo que no esta claro si las
diferencias entre este estudio y el de Moresco y Bemvenuti (2006) se
deben a diferencias en la madurez sexual de la especie o0 a que
fueron evaluados distintos rangos de tallas. Estudios sobre la biologia
reproductiva de Odontesthes bonariensis sefalan Lso similares a las

estimadas en este trabajo (Barros et al., 2004).

La mayoria de los individuos capturados en invierno, verano y
primavera mostraron tallas superiores a la Lso estimada, es decir,
eran adultos reproductivos. En otofo, también pudieron capturarse
individuos juveniles. Una estacionalidad similar en la distribucién de
esta especie también fue observada por Perier (1994) en el Golfo San

Matias.

4.6 Biologia de Squatina guggenheim

Los individuos de Squatina guggenheim capturados en Bahia Anegada
presentaron un rango de talla y talla media similares a los
encontrados para esta especie frente al estuario del Rio de la Plata
(Colonello et al. 2007; Vogler et al. 2008; Vdgler et al. 2003) y en el
Golfo San Matias (Awruch et al. 2008), sin embargo en este ultimo

sitio, las tallas minimas fueron mayores a las del presente, y a las
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sefaladas por Colonello et al. (2007), Vogler et al. (2008) y Vogler et
al. (2003). La Lsg de S. guggenheim estimada a partir del indice
gonadosomatico (IGS) en el presente trabajo es similar a la
estimadas por Colonello et al. (2007) y ligeramente menor a la
estimada por Awruch et al. (2008; quienes emplearon la metodologia
tradicional), posiblemente por las diferencias en el rango de tallas,
como fue argumentado en la seccién 4.5. La Lso estimada a partir de
la determinacién macroscépica de la madurez fue mucho menor a lo
reportado por la bibliografia mencionada, por lo que se considera que
el método que utiliza el IGS provee, para esta especie, una
estimacién mas confiable. Se registraron individuos neonatos de esta
especie, por lo que es posible que esta especie utilice Bahia Anegada
como area de cria. Lopez Cazorla (1987) también hallé individuos
juveniles de S. guggenheim en el estuario de Bahia Blanca, lo que
sugiere que esta especie utiliza las areas someras y protegidas para
parir sus crias, y que estas dan uso al ambiente para alimentarse y
protegerse hasta alcanzar la madurez, como sucede con otras
especies de tiburones (Stevens et al. 2000, Simpfendorfer y Milward,

1993).

A pesar de la clara importancia de los peces en la dieta de S.
guggeheim de Bahia Anegada, se observd una dieta diversa, con una
alta uniformidad. Végler et al. (2008) y Voégler et al. (2003)
encontraron una alta importancia de peces en la dieta de esta

especie, trabajando en el Rio de la Plata. Estos autores también
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seflalan una diversidad alta en la dieta de esta especie. Con la
excepcion de C. guatucupa, las especies de peces presa difieren entre
el presente y los estudios de Vdégler et al. (2008) y Vdégler et al.
(2003). Estos ultimos presentan, entre las presas mas importantes, a
Engraulis anchoita y Patagonotothen ramsayi, las cuales poseen
distribuciones amplias, llegando a aguas mas profundas, donde estos
autores llevaron a cabo los muestreos. Adicionalmente, Vogler et al.
(2003) senalan el caracter oportunista de S. guggenheim, lo cual
sugeriria que la especie preda sobre las presas mas abundantes
disponibles. Las diferencias en especies presa observadas entre
estudios puede entonces deberse a una abundancia diferencial de las

mismas en los distintos sitios de muestreo.

4.7 Biologia de Brevoortia aurea

Los individuos de Brevoortia aurea capturados en Bahia Anegada
presentaron un rango de tallas similar al registrado por Lopez Cazorla
(1985) en el estuario de Bahia Blanca. Si bien esta autora no describe
el tipo de crecimiento, provee la informacién suficiente para poder
realizar esta estimacion. En estos dos ambientes, las hembras

presentaron un crecimiento isométrico mientras que en los machos
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de Bahia Anegada fue isométrico y en el estuario de Bahia Blanca fue

alométrico negativo.

No existen otros trabajos publicados donde se estime la Lso de B.
aurea. La Lso calculada en el presente, segun la relacidon talla-edad
estimada por Lopez Cazorla (1985), corresponderia a 2 anos. La
autora también sefala que fue imposible determinar el sexo en
individuos menores a 17 cm, y que se consideraron como adultos los
ejemplares de 20 cm o mas. De acuerdo a lo anterior y considerando
que la estimacion de la Lso a partir del IGS provee el valor mas
cercano a 20 cm, es posible que este método genere una estimacion

mas confiable para esta especie en Bahia Anegada.

A pesar de contar solamente con dos estaciones del afo para
determinar la época de puesta de B. aurea en Bahia Anegada, los
resultados coinciden con lo expuesto por Lopez Cazorla (1985) para
el estuario de Bahia Blanca, y Acha y Macchi (2000) para el estuario

de Rio de la Plata.

4.8 Biologia de Micropogonias furnieri

Los individuos de Micropogonias furnieri capturados en Bahia
Anegada fueron en su mayoria individuos de tallas mayores a las

reportadas por Hozbor y Garcia de la Rosa (2000), Macchi y Acha
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(1998), Sanchez et al. (1991), Manickchand-heileman y Kenny
(1990), y muy similares a las mencionadas por Lopez Cazorla (1987)
en el estuario de Bahia Blanca. La talla maxima registrada para esta
especie en el presente estudio es cercana a la mencionada por

Carozza et al. (2004) para la costa bonaerense.

La talla de primera madurez (Lso) de M. furnieri en Bahia Anegada
coincide con la mencionada por Gémez y Guzman (390 mm Lt;
2005), aunque fue mayor a la sefialada por Macchi y Acha (Lso: 349,8
mm Lt; 1998) y Manickchand-heileman y Kenny (Lsp: 320 mm Lt;
1990). Teniendo en cuenta que Macchi y Acha (1998) y Manickchand-
heileman y Kenny (1990) disponian de una muestra con un rango de
tallas menor, es posible que, como fue argumentado para O.
argentinensis en la seccion 4.5 y para S. guggenheim en la seccion
4.7, las diferencias en los rangos de tallas capturados afecte la

estimacion de la Lso.

La dieta de M. furnieri en Bahia Anegada, estuvo compuesta
principalmente por crustdceos decapodos vy poliquetos. Estos
resultados coinciden con lo mencionado por Sanchez et al. (1991)
quienes describen una dieta similar para M. furnieri en la Bahia
Samborombén y por Lopez Cazorla (1987) quien presenta para esta
especie en el estuario de Bahia Blanca, una dieta compuesta
principalmente por decdpodos grapsidos y en menor medida

poliquetos. Sardifla y Lopez Cazorla (2005b) en el estuario de Bahia
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Blanca y Hozbor y Garcia de la Rosa (2000) en la laguna Mar
Chiquita, trabajando con individuos juveniles, también encontraron
dietas compuestas principalmente por poliquetos vy otros
invertebrados bentdnicos. Adicionalmente, Sardina y Lopez Cazorla
(2005b) mencionan cambios ontogénicos en la dieta de estadios
juveniles de M. furnieri. White et al. (2004) mencionan que los peces
de tallas mayores son capaces de predar sobre organismos mas
activos y grandes, lo cual explicaria la abundancia de crustaceos
decapodos en la dieta de M. furnieri en Bahia Anegada. Giberto et al.
(2007) mencionan que la dieta de M. furnieri en el estuario del Rio de
la Plata estd compuesta casi exclusivamente por bivalvos de la familia
Mactridae. Estos autores argumentan que la mayor abundancia de
este item presa en el area estudiada explica las diferencias con lo
mencionado por Lopez Cazorla (1987), Sanchez et al. (1991), Hozbor
y Garcia de la Rosa (2000) y Sardifa y Lopez Cazorla (2005b).
Sardifia (2004) sefiala que la estrategia alimentaria de M. furnieri es
de tipo oportunista, lo cual puede explicar esta variacion marcada

entre el estudio de Giberto et al. (2007) y el presente.

4.9 Biologia de Callorhynchus callorhynchus
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Los individuos de Callorhynchus callorhynchus capturados en Bahia
Anegada presentaron tallas superiores a los 52 cm de Lt. A diferencia
del presente trabajo, Di Giacomo y Perier (1994) midieron la talla de
esta especie utilizando el largo estandar (Le), por lo que se dificulta
comparar ambos resultados. Sin embargo, empleando un diagrama
provisto por estos autores, es posible estimar de manera aproximada
que el Le representa un 72% del Lt para esta especie. Utilizando esta
aproximacion, es posible sefalar que el rango de tallas capturado por
Di Giacomo y Perier (1994) es menor al capturado en Bahia Anegada.
Asimismo, la talla de primera madurez (Lsg) de los ejemplares
hallados en Bahia Anegada seria ligeramente superior a la presentada
por Di Giacomo y Perier (1994). Estos autores sefialan la dificultad de
identificar hembras adultas de esta especie macroscépicamente, y
exponen un criterio para su identificacion, el cual es diferente del
utilizado en el presente trabajo (Ver seccidon 2.3). Estas discrepancias
en los criterios metodoldogicos, sumadas al reducido numero de
individuos de C. callorhynchus capturados en Bahia Anegada, podrian

explicar |la disparidad en las estimaciones de Lsp.

Al igual que Di Giacomo y Perier (1994), otros autores determinaron
Lso de C. callorhynchus en Chile, utilizando valores de Le (Alarcon et
al 2011), sin embargo su estimacion fue similar a la del presente
trabajo, posiblemente porque la distribucion de tallas empleada para

su calculo fue mayor a la que se utilizé para C. callorhynchus en
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Bahia Anegada, por lo tanto compensando el efecto subestimador de

usar Le en lugar de Lt.
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4.10 Ecologia Troéfica de la comunidad ictica

Son escasos los trabajos sobre superposicién dietaria para las
especies consideradas en este estudio (e.g. Sardina y Lopez Cazorla,
2005c y Lucena et al. 2000), siendo éste el primero en explorar las
relaciones tréficas entre C. callorhynchus, M. goodei, S. gugenheim,
M. schmitti, C. guatucupa y M. furnieri. En Bahia Anegada, la
superposicion dietaria de la comunidad en conjunto fue media, lo cual
concuerda con la teoria de que los recursos alimenticios de una zona
en particular se particionan entre las especies que los utilizan (Edgar
y Shaw 1995; Jenkins et al. 1997), reduciendo la competencia inter-

especifica por los mismos (Ross, 1986; Platell y Potter 2001).

Es importante mencionar que la superposicion dietaria debe ser
interpretada con precaucién, dado que no implica una competencia
por los recursos entre las especies consideradas. Para interpretar
correctamente la competencia inter-especifica se debe contar con
informacién sobre la abundancia relativa de las especies presa
(Gaughan y Potter, 1997; Sardifa y Lopez Cazorla, 2005c). Por el
momento no se cuenta con esta informacion para Bahia Anegada, por
lo que no se realizaran interpretaciones sobre la posible competencia

ente las especies capturadas.
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Las especies piscivoras C. guatucupa y S. guggenheim presentaron
una superposicién dietaria marcada, alimentandose de muchas de las
mismas especies de peces (C. guatucupa, Odontesthes sp. y
Odontesthes incisa). Esta situacion no es exclusiva para Bahia
Anegada: Lopez Cazorla (1996) y Lucena et al. (2000), también
encontraron estas presas en la dieta de C. guatucupa en el estuario
de Bahia Blanca, y en el sur de Brasil respectivamente. Vdgler et al.
(2003) mencionan también estos items presa en la dieta de S.

guggenheim en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya.

Myliobatis goodei, M. schmitti y M. furnieri presentaron dietas
marcadamente superpuestas, en especial las ultimas dos. En Bahia
Anegada, ambas consumieron las mismas especies de cangrejos y
poliguetos. M. goodei presentd una dieta compuesta en mayor
medida por bivalvos, sin embargo, también consumié las mismas
especies de crustaceos y poliquetos que M. schmitti y M. furnieri.
Varios autores describen situaciones similares en otras partes del
mundo, por ejemplo Navia et al. (2007) mencionan una marcada
superposicidon entre Mustelus lunulatus y Dasyatis longa en el océano
Pacifico colombiano; Mabragafia y Giberto (2007) senalan que las
dietas de Psammobatis normani y P. rudis son iguales para el
sudoeste del océano Atlantico, y Kamura y Hashimoto (2004)
también encontraron una superposicion entre las dietas de Mustelus

manazo y Mustelus griseus en el mar de Seto, Japon.
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En Bahia Anegada, las dietas de C. guatucupa y M. furnieri fueron
completamente disimiles. Contrario a esto, Sardifia y Lopez Cazorla
(2005c) describen, para individuos juveniles de M. furnieri y C.
guatucupa, una marcada superposicion dietaria, basada en
mesozooplancton. Es posible que estas especies tengan una dieta
similar en estadios de desarrollo tempranos, como observaron
Sardifia y Lopez Cazorla (2005c), y que se produzcan cambios
ontogénicos en la alimentacion, dando como resultado dietas
disimiles para los individuos adultos, como es evidente en éste
estudio. White et al. (2004) sefiala éste fendmeno como una
estrategia que utilizan las especies de peces para maximizar la

particion de los recursos alimentarios.

La dieta de C. callorhynchus mostré una leve similitud con las de M.
goodei, M. schmitti y M. furnieri, al presentar una dieta casi
exclusivamente compuesta por bivalvos del género Lasaea. Sin
embargo, no presentd una superposicién importante con ninguna de
las especies consideradas. Si bien se cuenta con pocos ejemplares de
esta especie, la informacion obtenida sugiere que C. callorhynchus no

utilizé los mismos recursos alimentarios que el resto de las especies.

La especie con menor nivel tréfico (NT) en Bahia Anegada fue C.
callorhynchus. Este valor de NT lo caracteriza como un consumidor
secundario. Realizando el calculo del NT para los datos publicados en

el estudio de Di Giacomo y Perier (1996) se obtiene un valor de NT
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de 3,27, el cual es ligeramente mayor al obtenido en este trabajo,
posiblemente debido a la presencia de peces en la dieta de la
poblacién examinada por Di Giacomo y Perier (1996), los cuales
estuvieron ausentes en la dieta de C. callorhynchus en Bahia

Anegada.

El NT calculado para M. schmitti es similar al estandarizado para esta
especie, publicado por Cortés (1999) y al presentado por Pérez
Comesafia y Goldman (2011). Este valor lo caracteriza como
consumidor secundario. Otras especies carcindfagas del género
Mustelus poseen un NT similar: M. asterias, M. canis, M. lenticulatus
y M. manazo poseen un NT que oscila entre 3,5 y 3,7 (Cortés, 1999),
mientras que especies consumidoras de peces y cefaldpodos, como
M. punctulatus, M. mustelus, M. lunatus y M. fasciatus tienen NT mas

elevados, entre 3,8 y 4,2 (Cortés, 1999).

Micropogonias furnieri presentd un NT igual al de M. schmitti, siendo
esta especie también un predador secundario, principalmente
carcinéfago. Realizando el cdlculo del NT para el estudio de Sardifia y
Lopez Cazorla (2005b) y Hozbor y Garcia de la Rosa (2000) se
obtiene un valor de 3,55 y 3,57 respectivamente, muy préoximo al
obtenido en el presente trabajo. Sin embargo, ambos trabajos fueron
realizados sobre juveniles de M. furnieri, 10 que sugiere que esta

especie no experimenta cambios en su NT a lo largo de la ontogenia.
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El NT de M. goodei constituye la primera referencia para esta especie,
y la caracteriza como un consumidor secundario. Otras especies del
género Myliobatis, como M. californica (NT: 3,5; Talent, 1982), M.
chilensis (3,86; Ballon, 2005), M. australis (3,55; Last y Stevens,
1994) M. aquila (3,61; Jardas et al. 2004) tienen NT similares, si bien

mas elevados al estimado para esta especie.

Cynoscion guatucupa resultd un consumidor terciario, con un NT
superior a cuatro. Realizando el calculo del NT para el estudio de
Sardifia y Lopez Cazorla (2005a) se obtiene un valor de 3,78, el cual
es inferior al obtenido por el presente estudio, dado que las autoras
emplearon individuos juveniles. Empleando los datos publicados por
Lopez Cazorla (1996) se obtiene un NT de 3,86, también menor. En
su estudio de la dieta de C. guatucupa, Lopez Cazorla (1996) contd
tanto con individuos juveniles, como con adultos. El NT calculado en
base a los datos publicados por Lucena (2000), quien trabajo
exclusivamente con ejemplares adultos es de 4,06, muy préximo al
obtenido en este trabajo. Esta progresién hacia NT mayores podria

indicar un incremento del NT con la ontogenia de C. guatucupa.

Squatina guggenheim presenté el mayor NT de todas las especies
evaluadas, similar al estandarizado para esta especie (Cortés, 1999),
caracterizandola como consumidor terciario. Vogler et al. (2008)
presenta valores de NT de 4,26-4,4 1o que coincide con los resultados

obtenidos para S. guggenheim en Bahia Anegada.
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Conclusiones
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La comunidad ictica de Bahia Anegada presentd una dinamica
estacional. Las variaciones en composicion y estructura de la
comunidad estuvieron ligadas a los comportamientos migratorios de
muchas de las especies que la componen, asi como también a los
comportamientos reproductivos. Las diferencias geomorfoldgicas de
los diferentes lugares de muestreo no afectaron la dindmica de la
comunidad de peces de Bahia Anegada.

Mustelus schmitti es un condrictio que presenta una dinamica
poblacional compleja, con una clara divisién entre los individuos
neonatos, juveniles y adultos, no sélo en sus patrones de distribucién
temporal y espacial, sino también en su ecologia tréfica. La especie
utiliza Bahia Anegada como area de cria, alimentacién y refugio. Los
adultos ingresan en primavera para parir sus crias, aparearse y
alimentarse, y luego abandonan las aguas de la bahia durante las

estaciones frias, para regresar en la primavera siguiente.

Se presentan por primera vez estimaciones de parametros bioldgicos
clave para M. goodei, un batoideo de amplia distribucién geogréafica,
los cuales son vitales para el manejo futuro del recurso. Esta especie
presenta una dinamica poblacional compleja, con movimientos
migratorios relacionados con la obtencion de alimento y la
reproduccion. Esta especie utiliza Bahia Anegada como area de cria y

alimentacién, de la misma manera que M. schmitti.
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Cynoscion guatucupa en Bahia Anegada realiza movimientos
migratorios relacionados con la reproduccién, aproximandose en
otofo y primavera desde aguas adentro a las aguas someras de la
bahia. Se presentan por primera vez estimaciones del Lsy basadas en
IGS para esta especie. Es posible que C. guatucupa utilice Bahia
Anegada como area de cria y alimentacion, de la misma manera que
lo hace en otras bahias y estuarios de la provincia de Buenos Aires.
C. guatucupa se alimentd principalmente de peces y probablemente

presente cambios dietarios en la ontogenia.

El patrén de abundancia de O. argentinensis en Bahia Anegada esta
relacionado con la reproduccidn, siendo activos y agrupandose en las
estaciones frias y dispersandose en las cdlidas. Se presentan por

primera vez estimaciones del Lso basadas en IGS para esta especie.

Squatina guggenheim probablemente utilice Bahia Anegada como
area de cria y alimentacién, de la misma manera que lo hace en otras
bahias y estuarios de la provincia de Buenos Aires. Se presentan por
primera vez estimaciones del Lsp basadas en IGS para esta especie.
Esta presentd una dieta piscivora, similar a la mencionada por otros
autores. Las diferencias en las especies presa entre los estudios
pueden ser explicadas por la estrategia oportunista que presenta S.

guggenheim.

Se observaron diferencias en el crecimiento de B. aurea entre Bahia

Anegada y Bahia Blanca. Se presentan por primera vez estimaciones
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del Lso para B. aurea, las cuales coinciden con el limite de deteccion
macroscopico de individuos maduros, correspondiente a 2 afios de
edad. La época de puesta determinada fue similar a la presentada en

la bibliografia.

Los individuos de M. furnieri capturados en Bahia Anegada
presentaron tallas cercanas a la maxima mencionada, lo cual puede
haber afectado la estimacion de Lso. Esta especie presentd una dieta
carcinéfaga, similar a la mencionada por otros autores. Posiblemente

la dieta de M. furnieri sufra cambios ontogénicos.

Callorhynchus callorhynchus en Bahia Anegada presenta una Lsg
mayor a la estimada por otros autores, probablemente debido a las
diferencias en las medidas de longitud empleadas y/o los criterios de
identificacion de madurez sexual. Esta especie presentd una dieta
compuesta casi exclusivamente por bivalvos, como también han
sefialado otros autores. C. callorhynchus consumid Crassostrea gigas,

una especie exdtica altamente invasiva en Bahia Anegada.

El solapamiento tréfico de la comunidad ictica de Bahia Anegada fue
moderado, siendo M. schmitti, M. furnieri y M. goodei por un lado, y
C. guatucupa y S. guggenheim por otro, las especies con mayor
superposicion dietaria. S. guggenheim presentd el mayor nivel
tréfico, seqguido de C. guatucupa, ambos consumidores terciarios. M.

schmitti, M. furnieri, M. goodei y C. callorhynchus presentaron niveles
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troficos inferiores, siendo caracterizados como consumidores

secundarios.

Numerosas especies utilizan la bahia como area para la reproduccién
y/o la cria de sus estadios juveniles. Muchas de estas especies son
condrictios, animales con una historia de vida que les confiere una
baja resistencia a la explotacién, por lo que la identificaciéon y
conservacion de areas de cria, como Bahia Anegada, son cruciales
para el uso sustentable de cualquier recurso pesquero que la utilice

como tal.

Este trabajo constituye la primera investigacién sobre la ecologia vy
biologia de la comunidad de peces de Bahia Anegada, ademas de
proveer informacion inédita para algunas de las especies que la
integran. La informacion provista en esta tesis contribuye
potencialmente a la generacidon de planes de manejo de los recursos
pesqueros de la reserva. Trabajos adicionales sobre la bioecologia de
las comunidades marinas, como por ejemplo de invertebrados
bentdnicos, podrian reforzar los resultados de esta tesis, ayudando a
esclarecer la naturaleza de las tramas tréficas del ecosistema marino

de Bahia Anegada.
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