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Resumen

En el presente trabajo se analiz6 la dieta de nueve condrictios de habito bentonico, representados por
ocho batoideos (Divisibn Batomorphi) y un tiburdén (Divisiébn Selachii): Bathyraja macloviana, Psammobatis
bergi, Psammobatis extenta, Psammobatis lentiginosa, Psammobatis normani, Rioraja agassizi,
Schroederichtys bivius, Sympterigia bonapartii y Zapteryx brevirostris, comunes en la plataforma bonaerense
(35-41°S), en un total de 552 estbmagos. Se realiz6 la cuantificacion de la dieta identificando presas hasta el
menor nivel taxonémico posible, registrando un total de 94 items presa con predominancia de poliquetos y
crustaceos. Para cuantificar la dieta se utilizaron el porcentaje del indice de importancia relativa (IR1%),
consumo medio en nimero y consumo medio en peso. Se realizaron comparaciones intra e inter-especificas a
partir de modelos lineales generalizados (GLM). Se analiz6 también el nivel tréfico (NT) de cada especie
trabajada y la amplitud de nicho, siendo esta ultima calculada por los indices Levins y Levins estandarizado.
Se observé que el consumo del grupo presa depende de la longitud total del predador (LT) en todos los
condrictios estudiados, registrando diferencias en alimentacion entre region norte y sur para P. lentiginosa, S.
bivius y Z. brevirostris, siendo Unicamente P. lentiginosa quien presenta diferencias de LT entre dichas
regiones. En la mayoria de las especies se registrd6 un mayor consumo del grupo presa principal por parte de
las hembras frente a los machos, asi como de adultos frente a juveniles. Finalmente se observé que existe
superposicién de nicho entre los pares P. lentiginosa-P. extenta, P. lentiginosa-R. agassizii, P. lentiginosa-Z.
brevirostris, P. extenta-R. agassizii, Z. brevirostris-P. normani y P. normani-S. bivius. En estos casos el
solapamiento de dieta seria evitado por diferencias en las profundidades a las que se encuentran los

ejemplares o diferencias en las proporciones de items presa.



Abstract

The present work analized the diet of nine species of benthic chondrichthyans, represented by eight Batoids
(Batoidea) and one Selachymorph (Selaquimorpha): Bathyraja macloviana, Psammobatis bergi, Psammobatis
extenta, Psammobatis lentiginosa, Psammobatis normani, Rioraja agassizii, Schroederichtys bivius,
Sympterigia bonapartii and Zapteryx brevirostris, common to the Buenos Aires platform (35-41°S). A total of
552 stomachs were analyzed. Prey items were identified to the lowest possible taxonomic level. A total of 94
prey items were identified, with predominance of polychaetes and crustaceans. The diet was quantified using
IR1% index, average consumption by number and weight. Intra and inter-specific comparisons were performed
by fitting generalized linear models (GLMs). The trophic level of each species was estimated. The niche
breadth was studied by Levins and Levins standardized indexes. Prey consumption was dependent on
predator total length (TL). Differences in diet were observed between north and south region for P. lentiginosa,
S. bivius and Z. brevirostris, P. lentiginosa being the only species exhibiting differences in TL between both
regions. In most species, there was a greater consumption of the main prey group by females than males, as
well as adults than juveniles. Niche overlap was recordedfor six pair of species: P. lentiginosa-P -extenta, P.
lentiginosa-R. agassizii, P. lentiginosa-Z. brevirostris, P. extenta-R. agassizii, Z. brevirostris-P. hormani and P.
normani-S. bivius. In these cases, overlapping of the dietwould be avoided by differences in specimens depth

range or proportion of prey items.



Introduccién

La clase Chondrichthyes se encuentra dividida en dos subclases, Holocephali que incluyen a las
quimeras, y Euselachii que incluye a tiburones y rayas. Dentro de Euselachii se encuentra la division
Batomorphi, la cual posee varios 6rdenes, de los cuales uno serd de interés en este trabajo: Pristiformes
(Nelson et al. 2016). Este orden posee familias de gran porte, que suelen frecuentar mares continentales y
calidos como Rhinobatidae (Nelson et al. 2016) y pueden ser capturados por los pescadores hasta con cafia
en el Atlantico Sudoccidental. Son de habito bentdnico y una de las especies caracteristicas es la guitarra
chica (Zapteryx brevirostris) (Cousseau & Denegri, 1997; Figuereido, 1977). La familia Rajidae, en cambio,
posee una distribucion que abarca desde la linea de costa hasta los 2000 m, teniendo una longitud media de
un metro a pesar de que algunas especies logren superar los dos metros (Figueroa, 2011). También son de
habito bentdnico y el Atlantico Sudoccidental se ve representado, entre otras especies, por: raya lisa (Rioraja
agassizii), raya espinosa (Bathyraja macloviana), raya reticulada (Psammobatis bergi), raya lenticulada
(Psammobatis lentiginosa), rayita de orlas (Psammobatis extenta), raya marrén claro (Psammobatis normani)
y raya marmolada (Sympterygia bonapartii). (Menezes et al., 2003; Santos & de Carvalho, 2004; Domingo et
al., 2005; Cousseau et al., 2007). En la Division Selachii, dentro del orden Carcharhiniformes sera de interés
particular para este trabajo la familia Scyliorhinidae, caracterizada por los tiburones denominados pintarrojas
(Nelson et al. 2016). Este diverso grupo presenta distribucion mundial, desde la costa hasta profundidades de
2000 m (Cosseau & Perrota, 2013). Son predadores oportunistas con consumo de crustaceos, moluscos y
peces de tamafio moderado, viéndose representados en América del Sur por cuatro especies, entre las cuales
la pintarroja Schroederichthys bivius es la mas abundante en la Plataforma Continental Argentina (Ebert et al.,
1996; Compagno, 1984; Leite Gomes & Ribeiro Gomes, 1991; Menni & Lucifora, 2007). La provincia
biogeografica Argentina posee una profundidad entre latitud 36° - 49°S, de hasta cincuenta metros, y la
magallanica entre los 36° y 42° S desde cincuenta hasta 2500 metros de profundidad (Sabadin et al., 2020).
Dentro de estas dos provincias biogeograficas es que se encuentra la Zona Comun de Pesca Argentino —
Uruguaya (ZCPAU), poseyendo una asombrosa diversidad a nivel genérico de rayas (Figueroa et al., 2013).
Alli se realizaron numerosos trabajos de dieta, denotando una diferencia en consumo presa apartir de los
38°S, estableciendo una posible region norte y sur, caracterizada por variabilidad del recurso presa poliquetos
- crustaceos (Barbini & Lucifora 2011, 2012, 2016; Belleggia et al., 2012, 2016).

En comparacion con los peces 6seos, la mayoria de los peces cartilaginosos presentan madurez
sexual tardia, baja fecundidad y alta longevidad (Stevens et al., 2000). Estas caracteristicas de historia de vida
traen como consecuencia que dichos peces sean extremadamente vulnerables a la explotacién, ya que
poseen bajas tasas de incremento poblacional y una limitada capacidad de respuesta frente a la explotacion
pesquera intensiva (Camhi et al., 1998; Stevens et al., 2000; Cailliet et al., 2005). En Argentina, la pesca de
condrictios fue variando en intensidad y especificidad segun los afios pudiendo dividirse en tres etapas: una

primera, 1935-1941, caracterizada por la pesca de pez gallo (Callorhinchus callorhynchus), la segunda, 1942-



2000, con preponderancia de tiburones y la etapa mas reciente, 2001-2008, con predominio de rayas sobre
los condrictios capturados (Sanchez et al., 2011). En la provincia de Buenos Aires, la region costera se
caracteriza por poseer una pesqueria multiespecifica, que comprende un total de 46 especies, de las cuales
19 corresponde a peces cartilaginosos (PAN-Tiburones, 2009). En esta pesqueria, denominada “variado
costero” (RES CFP N°27/2009) se capturan los mayores volumenes de peces cartilaginosos (Massa et al.,
2004). Las especies de condrictios son capturadas como fauna acompafante del variado costero, a
profundidades menores a 50m, (Carozza et al. 2001) o de especies de altura (Angelescu & Prenski 1987,
Wohler et al. 1999, Buratti, 2004; Gallardo 2006). Provocado que algunas poblaciones hayan sufrido
disminuciones en abundancia debido, tanto a capturas incidentales como a aumento del esfuerzo pesquero
(Carozza et al. 2001; Jaureguizar 2004; Massa & Hozbor 2011).

Los dos puertos pesqueros mas importantes de la provincia de Buenos Aires son el Puerto de
Quequén y el Puerto de Mar del Plata. En ambos los peces cartilaginosos de mayor valor comercial
capturados son: el gatuzo, Mustelus schmitti, el pez angel, Squatina guggenheim y las rayas Atlantoraja
castelnaui, Atrlantoraja cyclophora, Sympterygia acuta, Sypterygia bonapartii y Rioraja agassizi (Massa &
Hozbor, 2011; Perez Comesafia et al., 2011). Sin embargo, hay otras especies que suelen ser capturadas
como consecuencia del uso de redes de arrastre de fondo, tales como: Psammobatis bergi, Psammobatis
extenta y Zapteryx brevirostris (Chiaramonte et al., 2011). De las especies mencionadas, la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) ha catalogado a Zapteryx
brevirostris, Rioraja agassizi y Sympterigia acuta como especies vulnerables. Por otro lado, Psammobatis
spp., Sympterygia bonapartii y el tiburon Schroederichtys bivius estan catalogadas como especies con datos
insuficientes, por lo que el conocimiento integral sobre la biologia y ecologia de estos organismos son
fundamentales para realizar un adecuado manejo multiespecifico de estos recursos (IUCN, 2018; Colonello et
al. 2011).

Uno de los indicadores de salud de un ecosistema es el nivel tréfico medio. A nivel especifico, el nivel
trofico es determinado por los habitos alimenticios de cada especie proporcionandole asi una posicién a la
misma dentro de la red tréfica y estableciendo su rol ecolégico (Pauly et al.,, 1998). Algunas especies de
tiburones y rayas son predadores tope dentro de las comunidades marinas (Cortés, 1999), lo cual significa
gue ejercen una gran influencia en el caso de que las interacciones ecosistémicas estén reguladas desde
arriba hacia abajo (Brooks & Dobson, 1965). Se ha demostrado que existe una disminucion del nivel tréfico
medio en desembarques provenientes de la ZCPAU, a tasa de 0,41 de 1991 a 2003 (Jaureguizar & Milessi,
2008), lo cual puede llegar a provocar variaciones en la dieta generando efectos cascada que afecten al
ecosistema acuatico (Chase, 2000). Aungue algunas especies de condrictios son predadores apicales de alto
nivel tréfico en sus comunidades (Ebert & Bizarro, 2007, Cortés 1999), la mayoria de las rayas de la

Plataforma Continental son mesopredadoras con niveles tréficos intermedios (Muto et al., 2001; Barbini 20086,



2011; Sanchez et al. 2009; Barbini et al. 2010). La disminucion en abundancia de especies mesopredadoras
puede llegar a causar cambios ecoldgicos impredecibles (Stevens, 2000) y a gran escala (Myers et al, 2007).

La dieta de los peces cartilaginosos, ha sido estudiada desde varios aspectos en diversas especies
del Atlantico sudoccidental, y se han detectado variaciones intra e interespecificas (Braccini et al., 2005;
Navia, 2009; Soares et al., 1999; Muto, 2001; San Martin et al., 2007; Scenna, 2006), ontogenéticas
(Wheterbee & Cortés, 2004; Carrier et al., 2012; Godoy, 2017; Marion et al., 2011; Barbini & Lucifora, 2011),
sexuales (Godoy, 2017; Belleggia et al., 2008; Barbini, 2011; San Martin et al., 2007; Mabragafa, 2007) y
regionales (Giberto et al., 2017; Belleggia et al., 2016; Barbini & Lucifora, 2011), asi como variaciones en la
eleccion de la presa a partir de la amplitud de nicho (Mabragafia, 2007; Flores-Ortega et al., 2011, 2015).
Todos estos trabajos ayudan a comprender las relaciones existentes entre los miembros de la comunidad, y
asi, permiten predecir el impacto de la pesca en las redes tréficas y con ellas en el ecosistema marino
(Schindler et al., 2002; Pauly et al., 1998). Por lo tanto la dieta de rayas y tiburones, debe ser estudiada
exhaustivamente a fin de lograr un mejor entendimiento de las relaciones tréficas con el resto de los

integrantes del ecosistema.

Entre el 19 y 30 de abril del ano 2018 se realizé una campafa a bordo del BIP “Victor Angelescu” a fin
de explorar la zona donde se hallan mayores capturas de rayas en la Zona Comun de Pesca Argentino
Uruguaya (ZCPAU). A partir de las capturas realizadas, se analiz6 la dieta de nueve especies de condrictios
representadas en esta region. De acuerdo al marco conceptual presentado previamente se proponen varias

hipétesis y predicciones a modo conductor de la tesis:

e Hipotesis: “Las especies de condrictios analizadas en el presente trabajo poseen una estrategia

alimentaria de caracter generalista”.
Prediccion: Los condrictios poseeran un nicho dietario amplio.

e Hipotesis: “Las variaciones en talla, sexo y estadio de madurez sexual promueven eleccion de presa

diferencial”.
Prediccion 1: La dieta de los predadores se diferenciara entre adultos y juveniles.
Prediccion 2: La dieta de los predadores se diferenciara entre distintas clases de longitud total.

Prediccion 3: La dieta de los predadores se vera diferenciada entre sexos en especies con dimorfismo

sexual.

e Hipdtesis: “Las especies de condrictios que se encuentren en latitudes mayores y menores a 38°S

poseeran diferencias en sus dietas”.

Prediccion: La dieta se vera diferenciada entre organismos de una misma especie de la regidén norte y sur.
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A fin de poner a prueba las hipétesis propuestas, se plantearon los siguientes objetivos:
Objetivo general:

-Determinar la dieta de las especies de condrictios benténicos mas abundantes capturadas en la campafia de
investigacion a bordo del BIP - Victor Angelescu “Exploracion en el area de mayor captura de rayas (familia
Rajidae) en la ZCPAU” VA 04/18.

Objetivos particulares:

- Cuantificar el espectro tréfico de Bathyraja macloviana, Psammobatis bergi, Psammobatis extenta,
Psammobatis lentiginosa, Psammobatis normani, Rioraja agassizi, Schroederichtys bivius,

Sympterygia bonapartii y Zapteryx brevirostris.

- Determinar el efecto de variables biol6gicas (longitud total, sexo, estadio de madurez sexual) y

ambientales (regién) en la dieta de las especies mencionadas.

- Determinar la amplitud del nicho tréfico, la superposicién, y el nivel trofico de las especies.



Materiales y Métodos:

Los ejemplares fueron capturados durante una campafia de investigacion llevada a cabo por el buque
de investigacion pesquero del INIDEP Victor Angelescu entre el 19 y 30 de abril del afio 2018 (VA-04/18). El
area de estudio abarco el sector norte de la plataforma continental argentina, entre los 35° Sy 41° Sy a
profundidades que variaron desde los 26 m hasta los 93 m (de aqui en adelante denominada “plataforma
Bonaerense (35-41°S)”)(Fig. 1).

Las nueve especies de condrictios analizadas fueron: Bathyraja macloviana (BathMac), Psammobatis
bergii (PsamBerg), Psammobatis extenta (PsamExt), Psammobatis lentiginosa (PsamLent), Psammaobatis
normani (PsamNorm), Rioraja agassizii (RioAga), Schroederichthys bivius (Pint), Sympterygia bonapartii
(SympBo) y Zapteryx brevirostris (ZapBrev). Las capturas se efectuaron por medio de lances de pesca
realizados con una red de tipo Engel (200 mm de malla en las alas, 103 mm en el copo, 4 m de apertura
vertical y 15 m de abertura horizontal) durante las horas de luz (07:00 — 19:00 h), a 4 nudos de velocidad
durante 30 min en cada estacion de muestreo. El area de estudio se subdividié en dos regiones: norte (35°-
38°S) y sur (38°-41°S) (Figura 1).

De cada ejemplar capturado se registré la longitud total (LT, cm), sexo y estadio de madurez sexual.
Este ultimo fue determinado por el grado de calcificacién de los claspers, el desarrollo de los testiculos y
conductos espermaticos en los machos, y de la condicion de los Gteros y foliculos ovaricos en las hembras
(Colonello et al. 2007). Los estdmagos fueron extraidos, rotulados y congelados, para su posterior
procesamiento en el laboratorio. Una vez alli, cada muestra fue procesada y analizada para la determinacién
de las presas hasta el maximo nivel taxondmico posible, usando claves de identificacidbn de crustaceos
(Boschi et al. 1992; Schmindt de Melo 1999, 1996; Roux et al. 2007), poliquetos (Bremec et al. 2003;
Orensanz. 1973; Banse et al. 1974; Hobson et al. 1981), moluscos (Forcelli & Narosky 2015), peces (Volpedo
et al. 2000) y consultas a especialistas. Las presas fueron separadas e identificadas con ayuda de una lupa
binocular Leica MZ8 Estereoscépica. Para cada item presa se registré el nUmero de ejemplares y el peso
himedo digerido (balanza digital con precisién 0,01g). A su vez se midio, segun la presa y el grado de
digestion, la longitud total (LT, mm) (teledsteos, condrictios), el ancho del caparazén (AC, mm) (cangrejos

braquiuros) y la longitud del caparazén (LC, mm) (Decapoda, Isopoda) con un calibre de 1 mm de precision.

Las diferencias de LT segun sexo o region fueron determinadas por medio de los test Tstudent (T) y
Kolmogorov-Smirnov (KS) (Crawley, 2005). Para definir la magnitud de error se establecié un nivel de
significancia de 0,05, definiendo la existencia de diferencias en medias si p-valor KS < 0,05 y si el intervalo T

no incluye al 0.
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Figura 1. Mapa del area de estudio donde se indican los lances de pesca correspondientes a la campafia del INIDEP a
bordo del BIP-Victor Angelescu en Abril de 2018, de donde se obtuvieron las muestras para analizar la ecologia tréfica de

nueve especies de condrictios. La linea roja punteada divide sector sur (>38° S) de norte (<38° S).

Se determiné el tamafio muestreal minimo para describir la dieta de cada especie a partir de graficar el
numero acumulativo de presas en funcién del nimero de muestras (Ferry & Calillet, 1996). Se realizaron 100
aleatorizaciones, y cuando el numero de presas alcanz6 una asintota, se consideré que el tamafio de la
muestra fue suficiente. (Ferry & Caillet, 1996). Se realizé el mismo procedimiento para describir la dieta por

sexo, region y estadio.

Para cuantificar la dieta e identificar la contribucién de cada presa a la dieta de cada especie se

calculod el indice de importancia relativa o IRI, por sus siglas en inglés (Pinkas et al., 1971) definido por:
IRI=F% - (N%+P%)

donde la frecuencia de ocurrencia (F%) es el porcentaje de nimeros de estbmagos en los cuales una presa
fue encontrada con respecto al numero total de estbmagos con alimento. La frecuencia numérica de la presa

(N%) se definio como el porcentaje del numero de individuos de una presa en relacion con el numero total de
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presas. La frecuencia en peso de la presa (P%) se calculd como el porcentaje del peso de una presa
determinada con respecto al peso total de todas las presas. El indice de importancia relativa se expresoé luego
CcOmo un porcentaje para su mejor interpretacion (Cortés, 1997) y posterior comparaciéon con estudios previos,

segun:

IRl %= 100, 4R

SIRI

Para analizar la relacion entre las variables intrinsecas (LT, Sexo, Estadio) y extrinseca (Region) se
ajustaron Modelos Lineales Generalizados (GLM, por sus siglas en inglés) (Vernables & Ripley, 2002). La
variable dependiente fue el nimero de presas (peces, crustaceos, poliquetos). Este tipo de variable
presenta distribucion de los errores de tipo binomial negativa y funcién de enlace logaritmica (link="log”)
(Crawley, 2005). Mientras que las variables independientes que intentaban explicar el consumo de una presa
en particular fueron: LT, sexo (macho o hembra), estadio de madurez (juvenil o adulto), regién (norte o sur) y
la combinacion de todos los pares posibles de variables independientes, ademas para detectar alguna posible
relacién curvilinea entre la variable dependiente y LT se incluy6 su término cuadratico (LT?) (Tabla 1). Se
ajusto también un modelo sin ninguna variable explicatoria (i.e. modelo nulo) para verificar que ninguna de las
variables estudiadas tenga un efecto sobre el consumo de una presa en particular (Lucifora, et al. 2009).
Todos los modelos se realizaron con el lenguaje abierto R 3.5.3 64 bits (R Development Core Team, 2019).
Para cada modelo ajustado se calcul6 el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) y el Peso de Akaike (w). El
modelo con menor AIC es el que explica mejor los datos observados. El w representa la estimacion de la
probabilidad relativa de un modelo determinado respecto al mejor modelo para los datos observados (Franklin
et al. 2001; Johnson & Omland, 2004).
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Tabla 1. Conjunto de de modelos competitivos para explicar las variaciones en la dieta de las nueve especies de
condrictios estudiados en aguas de la plataforma Bonaerense (35-41°S). El mejor modelo se seleccioné segin el Criterio
de Informacién de Akaike.

Modelos
GLM O Presa~ 1
GLM 1 Presa ~ LT
GLM 2 Presa ~ Sexo
GLM 3 Presa ~ Est
GLM 4 Presa ~ Regidn
GLM 5 Presa ~ LT +LT?
GLM 6 Presa ~ LT + Sexo
GLM 7 Presa ~ LT+ Est
GLM 8 Presa ~ LT + Regidén
GLM 9 Presa ~ Sexo + Est
GLM 10 Presa ~ Sexo+ Region
GLM 11 Presa ~ Est+ Regidn
GLM 12 Presa ~ SP
GLM 13 Presa ~ Sexo+SP
GLM 14 Presa ~ Regidon+ LT+ LT?
GLM 15 Presa ~ Sexo+ LT+ LT?
GLM 16 Presa ~ Est+ SP
GLM 17 Presa ~ Est+ LT+ LT?
GLM 18 Presa ~ LT+ SP
GLM 19 Presa ~ SP+ Regidn
GLM 20 Presa ~ SP+ LT+ LT?

Con el fin de determinar la posicion de cada especie dentro de las tramas tréficas se calcul6 el nivel

Tréfico (NT) expresado como:
NT =1+ (3 Pi.NTj)

donde NTj es el nivel tréfico de cada item presa y Pi la proporcién de cada item presa en la dieta de la especie
analizada (los valores de Pi fueron tomados de los %IRI de los items presa). Los NT de las presas fueron
tomados de Ebert & Bizzarro (2007), Fish Base, Froese & Pauly (2006), Jaureguizar & Milessi (2008), Sea
Around Us y Vdgler et al. (2008).

Para cada especie, se analizaron posibles diferencias en el consumo de presas entre sexos, estadios y

region, verificando que el nimero de individuos sea suficiente a partir de curvas de acumulacién de grupos
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presa, calculando el consumo medio por nimero (CMN) y consumo medio por peso (CMP) (Barbini, 2011) de
los grupos presa mas representativos (IR1% > 10). EI CMN se calcul6 como:

_ > Npresas
CMN Nestébmagosconalimento
El CMP se obtuvo segun:
CMP= 2> Ppresas

Nestémag osconalimento

Posteriormente se calcul6 el desvio estandar para tener una medida de la dispersion de los datos y se grafico
el CMN o CMP por grupo presa mayoritario para cada especie a partir del el lenguaje abierto R 3.5.3 64 bits
(R Development Core Team, 2019).

Para estudiar analiticamente la amplitud del nicho tréfico de cada especie se utilizo el indice de Levins

(Krebs, 1989) que se expresa como:

B=_ 1
Znupi2

Donde P es la proporcion de cada presa en la dieta (%IRI) y B es el indice de Levins. Los valores de esta
medida reflejan el uso poblacional de los recursos, independientemente de su disponibilidad relativa. Este
indice varia entre 1 y el nUmero de categorias de presa de la dieta (n). Valores cercanos a 1 indican una dieta
altamente especifica y valores cercanos a n, una gran amplitud de la misma (Krebs, 1989). Sobre esta base

se calculo el indice de Levins estandarizado:

_(B-1)
GEE)

Best

donde B es el indice de Levins y n el nimero de items presa en la dieta. Este valor es independiente del
namero de recursos disponibles, y sus valores fluctian entre 0 (dieta altamente especifica) y 1 (dieta

altamente diversificada).

Para analizar la existencia de superposicion de nicho entre las especies analizadas se utilizé el indice

de Morisita (Krebs, 1989), comparando las especies de a pares segun:
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cH= 22 (P Pik)
> pij*+y pik?

donde pij y pik son las proporciones de la presa i en la dieta de j y k. El valor del indice varia entre 0
(superposicion nula) y 1 (superposicién completa), considerando una superposicion significativa cuando se
obtienen valores mayores que 0,80.

Ademas, se empleo el indice de superposicion de Schéener (Schoener, 1974):

Sy=1- 055 (PXi—Pyi)

donde Pxi es la proporcion de la presa i en la dieta de x y Pyi la proporcion de la presa i en la dieta de y.

Valores superiores a 0.6 indican superposicion en la dieta.

Se utiliz6 el %IRI como indicador de proporcién de recurso para ambos indices de superposicion. Se utilizaron

todas las presas identificadas con el mayor nivel taxonémico posible.
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Resultados

Se muestreo6 un total de 615 ejemplares de condrictios representados por 18 especies, de las cuales
nueve alcanzaron una asintota en la curva acumulativa de presas (Figura 2), lo que indicé la obtencién de un
namero suficiente de muestras para describir su dieta. Se observé también un nimero suficiente para las
descripciones por sexo, estadio y regién (Anexo l). Estas especies fueron Bathyraja macloviana, Psammobatis
bergii, Psammobatis extenta, Psammobatis lentiginosa, Psammobatis normani, Rioraja agassizii,
Shroederichthys bivius, Sympterygia bonaparti y Zapteryx brevirostris. De estas especies, un total de 552
ejemplares fueron analizados, de los cuales 548 (99,27 %) tenian presas en sus estomagos. Se identificé un
total de 95 items presa, comprendidos por 17 peces, 36 crustaceos, 3 cefalépodos, 23 poliquetos, y 16 items

correspondientes a otros invertebrados (Anexo I).

La dieta general de las nueve especies analizadas estuvo compuesta principalmente por crustaceos
(60,57 %IRI), seguido de poliquetos (28,11 %IRI), peces (10,08 %lIRI), invertebrados (1,22 %IRI) vy
cefalépodos (0,08 %IRI). Los representantes principales de cada grupo fueron los Gammaridos, Travisia spp.,

Raneya fluminens, huevos de mixinas e lllex argentinus, respectivamente en cada uno.
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Figura 2. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nUmero de estdbmagos analizados correspondientes a las

especies Bathyraja macloviana (a); Psammobatis bergii (b); Psammobatis extenta (c); Psammobatis lentiginosa (d);
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Psammobatis normani (e); Rioraja agassizii (f); Schroederichthys bivius (g); Sympterigia bonapartii (h); Zapteryx
brevirostris (i)

El consumo de peces, crustaceos y poliquetos dependi6 de la especie y de LT del predador (Tabla 2,
Figuras 3, 4 y 5). El consumo de peces fue mayor en las especies ZapBrev, RiorAga, SympBo (Tabla 2,
Figura 3), y se incrementa con la LT del predador. El consumo de crustaceos fue mayor en las especies
ZapBrev, RiorAga y PsamExt (Tabla 2, Figura 4) con un incremento en longitudes totales intermedias. El
consumo de poliquetos fue mayor en las especies BathMac, ZapBrev y PsamNorm (Tabla 2, Figura 5) con un

incremento en longitudes totales intermedias.

Tabla 2. Modelos lineales generalizados seleccionados por el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) que explican el
consumo de grupos presa del conjunto de especies muestreadas en la campafa VA 04-18 realizada durante abril del
2018. De cada modelo se detalla el intercepto y los parametros con sus respectivos errores estandar entre paréntesis, el
Criterio de informacién de Akaike (CIA) y el peso Akaike (W). Codigos de significancia “**’ < 0.001; ** < 0.01;< *’ 0.05; *

< 0.1; ns: no significante.

Predictors Peces Crustéaceos Polquetos
Intercept -2,56e+01 (3,31e+04) p=0,99 0,73 (0,95) p=0,44 0,7 (0,94) p=0,45
SPPint 2,25 e-02 (2,87) p=0,99 -0,12 (0,39) p=0,75 -2,33(0,26) p< 2e-16 ***
SPPsamBerg 2,21 e+01 (3,31e+04) p=0,99 1,75 (0,42) p=3,47e-0,5 *** -2,78 (0,30) p< 2e-16 ***
SPPPsamExt 2,26 e+01 (3,31e+04) p=0,99 1,9320 (0,53) p=0,0003 *** -2,85 (0,48) p=3,28e-09 ***
SPPPsamLent 2,21 e+01 (3,31e+04) p=0,99 1,333 (0,43) p=0,002 ** -2,71 (0,32) p< 2e-16 ***
SPPsamNorm 2,23 e+01 (3,31e+04) p=0,99 0,85 (0,46) p=0,06 -1,66 (0,33) p=6,22e-07 ***
SPRiorAga 2,44 e+01 (3,31e+04) p=0,99 1,99 (0,40) p=5,4e-07 *** -4,25 (0,30) p< 2e-16 ***
SpSympBo 2,33 e+01 (3,31e+04) p=0,99 1,196 (0,44) p=0,007 ** -3,95 (0,4) p< 2e-16 ***
SPZapBrav 2,49 e+01 (3,31e+04) p=0,99 2,16 (0,39) p=3,86e-08 *** -1,66 (0,26) p=2,41e-10 ***
LT -2,26 e+01 (3,31e+04) p=0,004 ** 0,05 (0,04) p=0,20 0,13 (0,03) p=0.0003 ***
LT? - -0,0009 (0,0004) p=0,0197 * -0,0014 (0,0004) p=0,0001 ***
AlIC 1120,4 3306,7 24749
W 0,6 0,8 0.6
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Figura 3. Consumo de peces en funciéon de la longitud total del predador para las especies de condrictios analizadas:
Shroederichthys bivius (Pint), Psammobatis bergii (PsamBerg), Psammobatis extenta (PsamExt), Psammobatis
lentiginosa (PsamLent), Psammobatis normani (PsamNorm), Rioraja agassizii (RiorAga), Sympterigia bonapartii
(SympBo), Zapteryx brevirostris (ZapBrev) y Bathyraja macloviana (Maclo).
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Figura 4. Consumo de crustaceos en funcién de la longitud total del predador y para las especies de condrictios
analizadas: Shroederichthys bivius (Pint), Psammobatis bergii (PsamBerg), Psammobatis extenta (PsamExt),
Psammobatis lentiginosa (PsamLent), Psammobatis normani (PsamNorm), Rioraja agassizii (RiorAga), Sympterigia

bonapartii (SympBo0), Zapteryx brevirostris (ZapBrev) y Bathyraja macloviana (Maclo).
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Figura 5. Consumo de poliquetos en funcién de la longitud total del predador y para las especies de condrictios

analizadas: Shroederichthys bivius (Pint), Psammobatis bergii (PsamBerg), Psammobatis extenta (PsamExt),

Psammobatis lentiginosa (PsamLent), Psammobatis normani (PsamNorm), Rioraja agassizii (RiorAga), Sympterigia

bonapartii (SympBo), Zapteryx brevirostris (ZapBrev) y Bathyraja macloviana (Maclo).

Bathyraja macloviana

Se muestrearon 12 ejemplares (3 machos, 9 hembras) con LT comprendida entre 57y 60 cm (Figura 6)

tanto en regiones Sur (8) como Norte (4). Su dieta se compuso principalmente de poliquetos, seguida de

crusticeos y gasterépodos. Entre los poliquetos, el mas importante fue Travisia spp. (Tabla 3). El nivel tréfico

(NT) fue de 3,6. No se registraron diferencias respecto al consumo medio en nimero de poliquetos (Figura 7)

segun sexo ni region. La dieta resultd ser altamente especifica con indice de Levins (B) = 1,53 y Levins

estandarizado (Best) = 0,07.



Tabla 3. Composicidn de la dieta de Bathyraja macloviana, expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F),

porcentaje en peso (%P), porcentaje en nimero (%N), y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI). Nivel tréfico
de cada presa (NT Presa) obtenido de Ebert & Bizzarro (2007).

Items Presa %F %P %N %IRI NT Presa
Crustaceos 50,00 0,78 3,65 1,12
Cirolanidae Cirolana spp. 33,33 0,63 1,60 0,39 3,18
Gamaridae 33,33 0,03 0,91 0,16 3,18
Crustaceos no ident. 25,00 0,11 1,14 0,16 2,4
Polychaeta 100,00 98,67 96,12 98,84
Onuphidae Kimberonuphis tenuis 8,33 0,04 0,23 0,01 2,6
Travisiidae Travisia spp. 100,00 80,97 68,49 77,84 2,6
Lumbrinaridae 8,33 0,03 0,23 0,01 2,6
Polychaeta no ident. 91,67 17,63 27,17 21,39 2,6
Otros invertebrados 8,33 0,55 0,23 0,03
Gasteropoda 8,33 0,55 0,23 0,03 2,1
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Figura 6. Distribucién de longitud de los ejemplares de Bathyraja macloviana capturados para estudiar la dieta en aguas

de la plataforma Bonaerense (35-41°S).

21



[i)] i) o
£ 2 - T 3 Hermbras (9) g 8 - M Norte (4)
E Machos (3) 3 Sur (8)
S S
a o | 2 o |
L =I —_ L =T
= = T
e e
ai] ab]

=] =]
E 8 - E g4
— —
= — — €
ak] ak]
o o | o o |
= o = o
ok} ok}
E E
2 o 2 (= -
E 27 B E 27
o iy}
= =
L] L]
O O

o o

a b

Figura 7. Consumo medio en nimero de poliquetos para Bathyraja macloviana segun sexo (a) y region (b).

Psammobatis bergii

Se muestrearon 35 ejemplares (16 machos, 19 hembras) de P. bergii tanto en regiones Sur (26) como
Norte (9). La LT estuvo comprendida entre 36 y 50 cm (Figura 8). No hubo diferencias de LT entre sexos (KS
P-valor=0,99; T intervalo= -3,72 — 3,10) ni regiones (KS P-valor= 0,72; T intervalo= -5,51 — 0,34).

La dieta de P. bergii se compuso principalmente de crustaceos, seguida de poliquetos y peces (Tabla
4). Entre los crustaceos, se encontraron 13 especies de cangrejos Brachyura, siendo Coenophtalmus
tridentatus el mayor representante entre los que fue posible identificar. Entre los poliquetos identificados,
Phyllodocidae fue la familia mas importante. Cefalépodos y priapulidos fueron registrados como presas raras
(Tabla 4). EI NT fue de 3,52. El CMN y CMP de crustaceos fue mayor en hembras que en machos (Figuras 9
a y d), sin registrar diferencias segun region (Figura 9 b y e), pero si en estadio para CMP, siendo mayor el
consumo para los adultos frente a juveniles (Figura 9 c y f). No se registraron diferencias en el consumo de
poliquetos (Figura 10). El indice B fue 3,46 y el Best=0,06.
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Tabla 4. Composicién de la dieta de Psammobatis bergii, N= 35. Expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F), porcentaje en peso (%P), porcentaje en nimero (%N), y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI). Nivel
trofico presa (NT Presa) obtenido de Ebert & Bizzarro (2007), Froese & Pauly (2006) y Sea Around Us.

Items Presa %F %P %N %IRI NT presa
Peces 8,57 7,21 0,48 0,36
Engraulidae Engraulis anchoita 2,86 6,98 0,16 0,26 2,48
Actinopterygii 5,71 0,23 0,32 0,04 3,24
Crustaceos 100,00 78,36 83,90 89,44
Trichopeltriidae Peltarion spinosulum 2,86 1,34 0,16 0,05 2,52
Epialtidae Rochinia gracileps 20,00 1,55 3,06 1,17 2,52
Leucippa pentagona 37,14 4,31 8,37 6,00 2,52
Libinia spinosa 2,86 3,28 0,16 0,13 2,52
Leurocyclus
Inachoididae tuberculosus 25,71 3,60 4,03 2,49 2,52
Coenophtalmus
Portunidae tridentatus 40,00 8,28 8,53 8,56 2,52
Inachidae Eurypodius latreillei 5,71 0,73 0,64 0,10 2,52
Notopterygia Libidoclaea granaria 2,86 0,58 0,48 0,04 2,52
Varunidae Cyrtograpsus spp. 2,86 0,02 0,48 0,02 2,52
Pinnotheridae 5,71 0,13 0,32 0,03 2,52
Platyxantus
Platyxanthidae  patagonicus 2,86 0,09 0,16 0,01 2,52
Xanthidae Pilumnoides hassleri 2,86 0,04 0,16 0,01 2,52
Portunidae Ovalipes trimaculatus 2,86 0,32 0,16 0,02 2,52
Solenoceridae Pleoticus muelleri 5,71 0,58 2,58 0,23 2,2
Crangonidae Pontocaris boschii 8,57 2,31 1,93 0,46 2,52
Ampeliscidae Ampelisca spp. 2,86 0,07 2,42 0,09 3,18
Acanthoserolis
Serolidae schythei 17,14 1,23 2,09 0,73 3,18
Idoteidae 14,29 0,85 3,86 0,86 3,18
Gamaridae 25,71 0,04 1,61 0,54 3,18
Amphipoda 2,86 0,02 0,16 0,01 3,18
Cumacea 2,86 0,01 0,16 0,01 2,4
Brachiura no ident. 68,57 30,83 26,25 49,80 2,52
Natantia no ident. 14,29 0,35 0,97 0,24 2,25
Crustaceos no ident. 42,86 17,81 15,14 17,97 2,4
Cephalopodos 2,86 0,27 0,16 0,01
Cephalopoda no
ident. 2,86 0,27 0,16 0,02 3,2
Polychaeta 68,57 11,55 15,30 10,15
Chaetopteridae Chaetopterus spp. 2,86 0,04 0,16 0,01 2,6
Onuphidae  Diopatra viridis 2,86 0,16 0,16 0,01 2,6
Sabellidae Sabellidae 8,57 0,68 0,64 0,14 2,6
Eunicidae Eunice argentinensis 5,71 0,46 0,32 0,06 2,6
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Phyllodocidae no

Phyllodocidae ident. 8,57 3,46 4,83 0,90 2,6
Maldanidae 8,57 2,12 0,64 0,30 2,6
Poliqueto no ident. Tubo 17,14 0,51 2,09 0,57 2,6
Poliqueto no ident. 60,00 4,12 6,44 8,07 2,6

Otros invertebrados 2,86 2,60 0,16 0,04
Priapulidae 2,86 2,60 0,16 0,10 2,5
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Figura 8. Distribucién de longitud de los ejemplares de Psammobatis bergii capturados para estudiar la dieta en aguas de

la plataforma Bonaerense (35-41°S) segun su frecuencia de aparicion (Y).
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Figura 9. Consumo medio en nimero de crustaceos para Psammobatis bergii segun sexo (a), region (b) y estadio (c).

Consumo medio en peso de crustaceos segun sexo (d), region (e) y estadio (f). “*” indica diferencias en consumo.
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Figura 10. Consumo medio en nimero de poliquetos para Psammobatis bergii segun sexo (a) y estadio (b), y consumo

medio en peso de poliquetos segun sexo (c) y estadio (d).

Psammobatis extenta

Se muestrearon 11 ejemplares (5 machos, 6 hembras) representados por 9 adultos y 2 juveniles. La LT
varié entre 21 y 29 cm (Figura 11), sin registrar diferencias entre sexos (KS p-valor= 0,59; T intervalo= -8,73 —
24,73), ni regiénes (KS p-valor= 0,84; T intervalo=-8,51 — 11,18).

La dieta de P. extenta se caracteriz6 por el consumo de crustaceos con gamaridos como grupo
mayoritario, seguido del langostino Pleoticus muelleri y otros crustaceos natantia. El segundo grupo
mayoritario en dieta fue poliquetos, seguido de poriferos y briozoos (Tabla 5). EIl NT medido fue de 3,95. Se
registr6 mayor CMP y CMN de crustaceos de parte en hembras que en machos (Figura 12) y sin variaciones
en el consumo de poliquetos. No se analizaron diferencias respecto a estadio o region debido al bajo nimero

de individuos presentes. Los indices B y Best fueron 1,84 y 0,08, respectivamente.
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Tabla 5. Composicidon de la dieta de Psammobatis extenta (n= 11), expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia

(%F), porcentaje en peso (%P), porcentaje en nimero (%N), indice de importancia relativa (IRl) y porcentaje del indice

de importancia relativa (%IRI). Nivel tréfico presa (NT Presa) obtenido de Ebert & Bizzarro (2007) y Sea Around Us.

Items Presa %F %P %N %IRI NT presa
Peces 9,09 0,59 0,34 0,04
Actinopterygii 9,09 0,59 0,34 0,06 3,24
Crustaceos 100,00 78,56 93,45 89,22
Solenoceridae Pleoticus muelleri 54,55 19,47 11,38 10,96 2,20
Serolidae Acanthoserolis schythei 9,09 0,47 0,34 0,05 3,18
Gammaridae 100,00 42,55 67,93 71,99 3,18
Cumacea 9,09 0,01 0,34 0,02 2,40
Natantia no ident. 36,36 14,01 10,00 5,69 2,25
Crustaceos no ident. 45,45 2,04 3,45 1,63 2,40
Polychaeta 100,00 14,56 5,52 10,41
Maldanidae 9,09 6,17 0,34 0,39 2,60
Poliqueto no ident. 100,00 8,38 5,17 8,83 2,60
Otros invertebrados 9,09 6,29 0,69 0,33
Bryozoa 9,09 0,47 0,34 0,05 2,50
Porifera 9,09 5,82 0,34 0,37 2,50
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Figura 11. Distribucién de longitud de los ejemplares de Psammobatis extenta capturados para estudiar la dieta en aguas

de la plataforma Bonaerense (35-41°S) segun su frecuencia de aparicion (Y).
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Figura 12. Consumo medio en numero (a) y peso (b) de crustaceos para Psammobatis extenta, segin sexo. “*” indica

diferencias en consumo.

Psammobatis lentiginosa

Se muestrearon 97 ejemplares (43 machos y 54 hembras) representados en regiones Norte (32) y
Sur (65), obteniendo 45 juveniles y 52 adultos. La LT minima fue de 18 cm y la maxima de 40 cm (Figura
13). No se encontraron diferencias en la LT entre sexos (KS p-valor= 0,86; T-Student intervalo= -1,32 —
2,25), pero si entre regiones (T-Student intervalo= 0,91 — 30,38 con p-valor < 2.2e-16), con LT media menor
en el sector sur (31 cm) que en el norte (34 cm).

La dieta de P. lentiginosa tuvo predominancia de crustaceos, seguida de poliquetos, y en menor
medida de invertebrados y peces. Entre los crustaceos, el grupo mayoritario fue gamaridos. Entre los
poliquetos que se pudieron identificar la especie mas consumida fue Kimberonuphis tenuis (Tabla 6). EI NT
fue de 3,95. EI CMN de crustaceos fue mayor en hembras que en los machos y en la region sur que en el
norte (Figura 14 ay c). EI CMP de crustaceos fue mayor en adultos que juveniles (Figura 14 €) y en la region
norte que en la sur (Figura 14 f). EI CMN de los poliquetos fue mayor en adultos que en juveniles, al igual que

el CMP (Figura 17 by e). Los indices B y Best fueron 2,08 y 0,04, respectivamente.

Tabla 6. Composicion de la dieta de Psammobatis lentiginosa, N= 97. Expresada en porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (%F), porcentaje en peso (%P), porcentaje en nimero (%N), indice de importancia relativa (IRI) y porcentaje
del indice de importancia relativa (%IRI). Nivel trofico presa (NT Presa) obtenido de Ebert & Bizzarro (2007), Froese &

Pauly (2006), Fish Base y Sea Around Us.
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Iltems Presa %F %P %N %IRI NT presa
Peces 6,19 1,73 0,37 0,08
Engraulidae Engraulis anchoita 1,03 0,62 0,06 0,01 2,48
Paralichthydae Paralichthys spp. 1,03 1,07 0,06 0,01 3,44
Actinopterygii 4,12 0,04 0,25 0,01 3,24
Crustéceos 97,94 40,77 83,42 77,45
Trichopeltriidae Peltarion spinosulum 1,03 0,23 0,06 0,00 2,52
Epialtidae Rochinia gracileps 1,03 0,08 0,06 0,00 2,52
Leucippa pentagona 1,03 0,03 0,06 0,00 2,52
Solenoceridae Pleoticus muelleri 7,22 8,82 5,09 1,01 2,20
Serolidae Acanthoserolis schythei 1,03 0,09 0,06 0,00 3,18
Cirolana spp.
Cirolanidae 2,06 0,30 0,19 0,01 3,18
Gamaridae 80,41 15,41 66,09 66,04 3,18
Cumacea 2,06 0,00 0,12 0,00 2,40
Mysida 4,12 0,53 0,37 0,04 2,25
Brachiura no ident. 2,06 1,22 0,12 0,03 2,52
Natantia no ident. 29,90 5,05 4,04 2,74 2,25
Crustaceos no ident. 50,52 9,00 7,14 8,22 2,40
Polychaeta 82,47 27,03 12,80 20,91
Onuphidae Kimberonuphis tenuis 27,84 2,95 2,67 1,58 2,60
Sabellidae 2,06 1,08 0,31 0,03 2,60
Eunicidae Eunicidae no ident. 1,03 0,03 0,06 0,00 2,60
Phyllodocidae 1,03 0,15 0,06 0,00 2,60
Travisiidae Travisia spp. 6,19 2,73 0,68 0,21 2,60
Maldanidae 4,12 2,33 0,25 0,11 2,60
Glyceridae 1,03 0,00 0,06 0,00 2,60
Poligueto no ident. Tubo 2,06 0,66 0,12 0,02 2,60
Poliqueto no ident. 73,20 17,10 8,57 18,94 2,60
Otros invertebrados 7,22 30,47 3,42 1,56
Corbulidae Corbula sp. 3,09 3,80 2,80 0,21 2,10
Cuspidariidae Cardiomya cleryana 1,03 0,11 0,06 0,00 2,50
Gasteropoda 2,06 0,06 0,12 0,00 2,10
Pectinidae 2,06 0,90 0,19 0,02 2,10
Invertebrado no ident. 4,12 25,61 0,25 0,80 5,00
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Figura 13. Distribucién de longitud de los ejemplares de Psammobatis lentiginosa capturados para estudiar la dieta en

aguas de la plataforma Bonaerense (35-41°S).

[ = I [ = [ = I *
) B Hembras(54) a B Adulto (52) @ Morte (32)
g0l T O Machos (43) ® B Juvenil4s)) @ Sur (65)
w w w
pun } =0 T pun }
E o - | e o - E o - |
3 3 | T 3
[=] (=] [=]
; I 2 | :
S o | l S o | s o |
g -— g — = -— ‘|’
i QD i
[=] (=] [=] l
S S S
£ £ £
g w — g uw g w —
jun } | jun }
o w o
5 5 5
O O O
o o o
a b c
=T * [Te]
(=] (=] e (=] S *
- O Hembras(34) @ T o 5 o B More(32)
@ r @ Adulto (32)) @ =) 5
2 o O Machos (43) a O Jwenilds] 2 o Sur - (65)
g S | 5 34
2 g © 2
@ « | T o] 8
g © [ 8 g e
L i T ;8
[} [} [y =
3 Py g ° l S o~ I
% 'g % o |
i a¥] i)
£ E_ £
(=] - (=] . (=]
E o ] g © E S -
o @ @
= = =
S 3 S
o o o
o o o
d e f

30



Figura 14. Consumo medio de crustaceos para Psammobatis lentiginosa segun: a- CMN sexo; b- CMN Estadio; c- CMN
Region; d- CMP Sexo; e- CMP Estadio; f- CMP. “*” indica diferencias en consumo.
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Figura 15.Consumo medio de poliquetos para Psammobatis lentiginosa segun: a- CMN sexo; b- CMN Region; ¢c- CMN

Estadio; d- CMP Sexo; e- CMP Region; f- CMP. “*” indica diferencias en consumo.

Psammobatis normani

Se obtuvieron 23 ejemplares (9 machos, 14 hembras). La LT estuvo comprendida entre 20 y 46 cm
(Figura 16). No se encontraron diferencias de LT entre sexos (KS p-valor= 0,67; T intervalo= -0,42 — 9,28). No
se analiz6 respecto a region por tener 1 ejemplar en el sector Norte y 22 en el Sur.

La dieta estuvo mayoritariamente representada por crustaceos, con gamaridos, Cirolana spp. y
Peltarion spinosulum como ejemplares mayoritarios del grupo. El segundo grupo en importancia fue el de los
poliguetos, predominando Kimberonuphis tenuis como principal presa. Se observaron consumos incidentales
de peces y presas catalogadas como otros invertebrados (Tabla 7). EI NT obtenido fue 3,78. EI CMP de
crustaceos fue mayor en machos que en hembras (Figura 17 c) y en adultos que en juveniles (Figura 17 d).
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Respecto a poliquetos, no se observd diferencias en CMP ni CMN (Figura 18). El indice B fue 3,82 y Best

0,13.

Tabla 7. Composicién de la dieta de Psammobatis normani (n= 23), expresada en porcentaje de frecuencia (%F),

porcentaje en peso (%P), porcentaje en nimero (%N), indice de importancia relativa (IRI) y porcentaje del indice de

importancia relativa (%IRI). Nivel tréfico presa (NT Presa) obtenido de Ebert & Bizzarro (2007).

Items Presa %F %P %N %IRI NT presa
Peces 9,09 0,73 0,57 0,06
Actinopterygii 9,09 0,73 0,57 0,12 3,24
Crustaceos 95,45 71,74 51,85 62,45
Trichopeltriidae Peltarion spinosulum 13,64 39,23 1,42 5,77 2,52
Notopterygia Libidoclaea granaria 9,09 7,59 0,85 0,80 2,52
Solenoceridae Pleoticus muelleri 9,09 0,38 0,85 0,12 2,20
Ampeliscidae Ampelisca spp. 13,64 0,51 4,84 0,76 3,18
Serolindae Acanthoserolis schythei 36,36 3,28 3,13 2,43 3,18
Cirolanidae Cirolana spp. 36,36 13,21 4,84 6,83 3,18
Gammaridae 59,09 3,21 33,33 22,49 3,18
Cumacea 4,55 0,00 0,28 0,01 2,40
Mysida 9,09 0,61 0,57 0,11 2,25
Natantia no ident. 4,55 0,00 0,28 0,01 2,25
Crustaceos no ident. 18,18 3,72 1,42 0,97 2,40
Polychaeta 95,45 27,32 46,72 37,41
Onuphidae Kimberonuphis tenuis 77,27 5,93 13,11 15,32 2,60
Onuphidae 4,55 0,12 0,28 0,02 2,60
Sabellidae 13,64 0,79 2,28 0,44 2,60
Lumbrineridae 9,09 0,45 0,57 0,10 2,60
Maldanidae 9,09 0,49 0,57 0,10 2,60
Poliqueto no ident. Tubo 27,27 2,51 2,28 1,36 2,60
Poliqueto no ident. 90,91 17,03 27,64 42,28 2,60
Otros invertebrados 13,64 0,21 0,85 0,08
Gasteropoda 4,55 0,12 0,28 0,02 2,10
Invertebrado no ident. 9,09 0,09 0,57 0,06 2,50
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Figura 16. Distribucion de longitud de los ejemplares de Psammobatis normani capturados para estudiar la dieta en
aguas de la plataforma Bonaerense (35-41°S) segln su frecuencia de aparicion (Y).
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Rioraja agassizii

Se muestrearon 79 ejemplares (33 machos, 46 hembras), representados por 46 juveniles y 33 adultos
de longitudes entre 24 y 68 cm (Figura 19) Unicamente en la region norte. No se registré diferencia de LTentre
sexos (KS p-valor=0,10; T intervalo= -6,17 — 1,93).

La dieta de R. agassizii se caracteriz6 por el consumo de crustaceos, con gamaridos como el
representante mayoritario. El segundo grupo con mayor consumo fue el de los peces, dentro del cual la
especie mas consumida fue Raneya fluminensis. Los grupos presentes en menor proporcion fueron poliguetos
y otros invertebrados (Tabla 8). EI NT obtenido fue de 4,18. El CMN de crustaceos fue mayor en juveniles que
adultos (Figura 20 d). El consumo medio de peces fue mayor en hembras que en machos, tanto para CMN
como CMP (Figura 21 a 'y c), y mayor en adultos que en juveniles, segun CMP (Figura 21 d). El indice B fue
1,84 y Best 0,02.
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Tabla 8. Composicion de la dieta de Rioraja agassizii, N= 79. Expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F),

porcentaje en peso (%P), porcentaje en numero (%N), indice de importancia relativa (IRI) y porcentaje del indice de

importancia relativa (%IRI). Nivel trofico presa (NT Presa) obtenido de Ebert & Bizzarro (2007), Sea Arond Us, Fish Base,
Milessi & Mari (2012), Froese & Pauli (2006) y Jaureguizar & Milessi (2008)

Items Presa Frecuencia Peso N %IRI NT presa
Peces 49,35 73,49 4,53 26,69
Engraulidae Engraulis anchoita 1,30 0,08 0,06 0,00 2,48
Batrachoididae Porichthys porosissimus 2,60 1,71 0,13 0,07 3,70
Rajidae Psammobatis lentiginosa 1,30 0,39 0,06 0,01 3,95
Carangidae Trachurus lathami 4,00 28,81 5,00 0,95 3,45
Serranidae Dules auriga 1,30 7,28 0,06 0,13 3,60
Ophididae Raneya fluminensis 27,27 41,90 1,95 16,85 3,40
Pleuronectiforme 2,60 0,38 0,19 0,02 3,57
Cynoglossidae Symphurus spp. 1,30 1,27 0,06 0,02 3,40
Triglidae Prionotus spp. 3,90 0,25 0,19 0,02 3,24
Actinopterygii 18,18 7,37 1,51 2,27 3,24
Crustaceos 89,61 24,00 92,26 72,21
Epialtidae Leucippa pentagona 3,90 0,25 0,31 0,03 2,52
Portunidae Coenophtalmus tridentatus 1,30 0,05 0,06 0,00 2,52
Parapaguridae Sympagurus dimorphus 1,30 0,18 0,06 0,00 2,52
Inachoididae Leurocyclus tuberculosus 2,60 1,35 0,13 0,05 2,52
Portunidae Ovalipes trimaculatus 2,60 0,93 0,19 0,04 2,52
Munididae Munida gregaria 2,60 0,06 0,13 0,01 2,52
Solenoceridae Pleoticus muelleri 24,68 2,61 2,70 1,85 2,20
Ampeliscidae Ampelisca spp. 5,19 0,55 2,39 0,22 3,18
Serolidae Acanthoserolis bonaerensis 1,30 0,01 0,06 0,00 3,18
Acanthoserolis schythei 3,90 0,39 0,31 0,04 3,18
Cirolanidae Cirolana spp. 2,60 0,26 0,50 0,03 3,18
Gamaridae 59,74 13,00 71,89 71,47 3,18
Cumacea 6,49 0,15 1,07 0,11 2,40
Mysida 12,99 0,40 3,27 0,67 2,25
Brachyura no ident. 7,79 0,96 0,75 0,19 2,52
Natantia no ident. 27,27 1,05 3,02 1,56 2,25
Crustaceos no ident. 32,47 1,77 5,41 3,29 2,40
Polychaeta 33,77 1,64 2,83 1,05
Phyllodocidae 1,30 0,32 0,06 0,01 2,60
Gonyanidae 2,60 0,25 0,19 0,02 2,60
Nephtydae Nephtys spp. 1,30 0,17 0,06 0,00 2,60
Poligueto no ident. 29,87 0,90 2,52 1,44 2,60
Otros invertebrados 6,49 0,88 0,38 0,06
Sedimento 1,30 0,02 0,06 0,00 2,50
Gasteropoda 1,30 0,42 0,06 0,01 2,10
Invertebrado no ident. 3,90 0,44 0,25 0,04 2,50
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Figura 19. Distribucién de longitud de los ejemplares de Rioraja agassizii capturados para estudiar la dieta en aguas de la

plataforma Bonaerense (35-41°S).
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Figura 21. Consumo medio de peces para la especie Rioraja agassizii segun: a- CMN sexo; b- CMN Estadio; ¢c- CMP

Sexo; d- CMP Estadio. “*” indica diferencias en consumo.

Shroederichthys bivius

Se muestrearon 195 ejemplares (127 juveniles y 68 adultos), comprendidos por 115 machos y 80
hembras, en regiones norte (33) y sur (162). La LT varié entre 19 y 72 cm, observandose diferencias entre
sexos (KS p-valor< 0,001; T intervalo= 5,85 — 10,56) siendo los machos quienes poseen mayor tamafo
(Figura 22). No se observé variacion en LT respecto a las regiones (KS p-valor= 0,06; T intervalo=-7,49 —
0,49).

La dieta de S. bivius estuvo caracterizada por poliquetos como grupo mayoritario, con
Kimberonuphis tenuis y Aphrodita longicornis como las presas mas consumidas y posibles de identificar,
seguido de crustaceos y peces (Tabla 9). El grupo peces estuvo representado por siete especies, entre las
gue se destacé Engraulis anchoita seguido de Raneya fluminensis. El grupo presa con menor cantidad de
representantes fueron los cefalépodos (Tabla 9). EI NT obtenido fue 3,71. EI CMN de crustaceos fue mayor en
juveniles que en adultos y en la regién sur que en la norte (Figura 23 b y ¢). El CMP de crustaceos fue mayor

en adultos y en la region norte (Figura 23 e y f). EI CMN de poliquetos fue mayor en hembras que en machos
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y en la region sur que en norte (Figura 24 a y c). EI CMP de poliquetos fue mayor en machos que en hembras
y en adultos que en juveniles (Figura 24 d y e). Respecto al CMP de peces se registré mayor consumo en
machos, adultos y en la regién sur (Figura 25 d, e y f). El indice B fue 4,44 y el Best 0,06.

Tabla 9. Composicion de la dieta de Shroederichthys bivius, N= 195. Expresada en porcentaje de frecuencia (%F),
porcentaje en peso (%P), porcentaje en ndmero (%N), indice de importancia relativa (IRI) y porcentaje del indice de
importancia relativa (%IRI). Nivel tréfico presa (NT Presa) obtenido de Ebert & Bizzarro (2007), Sea Arond Us, Milessi &
Mari (2012), Froese & Pauli (2006) y Vogler et al. (2008).

Iltems Presa %F %P %N %IRI NT presa

Peces 77,32 31,39 11,79 23,81
Engraulidae Engraulis anchoita 12,89 6,54 1,88 2,00 2,48
Rajidae 1,55 1,53 0,28 0,05 3,65
Ophididae Raneya fluminensis 6,70 7,85 0,98 1,09 3,40
Merluccidae Merluccius hubsi 3,61 6,03 0,56 0,44 4,08
Varunidae Myxine spp. 1,03 1,81 0,14 0,04 3,24
Pleuronectiforme 0,52 0,01 0,07 0,00 3,57
Nototheniidae Patagonotothen ramsayi 0,52 0,46 0,07 0,00 3,24
Actinopterygii 54,12 7,17 7,81 14,93 3,24

Crustaceos 83,51 18,50 25,73 26,35
Trichopeltriidae Peltarion spinosulum 2,58 1,27 0,35 0,08 2,52
Epialtidae Rochinia gracileps 0,52 0,04 0,07 0,00 2,52
Notopterygia Libidoclaea granaria 6,70 4,06 1,05 0,63 2,52
Parapaguridae Sympagurus dimorphus 0,52 0,06 0,07 0,00 2,52
Platyxanthidae Platyxantus patagonicus 1,03 0,52 0,14 0,01 2,52
Munididae Munida subrugosa 1,03 0,56 0,14 0,01 2,52
Squillidae Pterygosquilla armata armata 1,03 0,13 0,14 0,01 2,40
Paguridae Propagurus gaudichaudii 4,12 1,74 0,56 0,17 2,52
Solenoceridae Pleoticus muelleri 0,52 0,04 0,07 0,00 2,20
Crangonidae Pontocaris boschii 0,52 0,13 0,07 0,00 2,52
Serolidae Acanthoserolis schythei 2,06 0,10 0,35 0,02 3,18
Cirolanidae Cirolana spp. 2,06 0,08 0,28 0,01 3,18
Gamaridae 30,93 0,39 10,18 6,02 3,18
Cumacea 1,03 0,00 0,14 0,00 2,40
Brachyura no ident. 18,56 3,32 3,07 2,18 2,52
Isépoda no ident. 0,52 0,01 0,07 0,00 3,18
Natantia no ident. 3,61 0,04 0,63 0,04 2,25
Crustaceos no ident. 46,39 6,01 8,37 12,28 2,40

Cephalopodos 4,12 12,78 0,56 0,39
Ommastrephidae lilex argentinus 2,06 7,89 0,28 0,31 3,20
Octapoda 1,03 4,79 0,14 0,09 3,20
Cephalopoda no ident. 1,03 0,10 0,14 0,00 3,20
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Polychaeta 85,05 21,44 51,88 44,49
Chaetopteridae Phylochaetopterus sp. 6,19 0,64 3,49 0,47 2,60
Chaetopterus 2,06 0,01 0,28 0,01 2,60
Onuphidae Kimberonuphis tenuis 27,32 0,47 9,55 5,04 2,60
Onuphidae 4,64 0,30 0,63 0,08 2,60
Diopatra viridis 0,52 0,00 0,07 0,00 2,60
Sabellidae 1,03 0,07 0,21 0,01 2,60
Eunicidae Eunicidae no ident. 1,03 0,00 0,14 0,00 2,60
Eunice argentinensis 2,58 0,15 0,42 0,03 2,60
Eunice magalldnica 3,09 0,27 0,98 0,07 2,60
Aphroditidae Aphrodita longicornis 8,25 14,96 1,88 2,56 2,60
Phyllodocidae 2,06 0,10 0,28 0,01 2,60
Travisiidae Travisia spp. 2,06 0,05 0,28 0,01 2,60
Lumbrineridae 4,12 0,02 0,56 0,04 2,60
Gonyanidae 1,03 0,01 0,14 0,00 2,60
Maldanidae 8,25 0,29 1,26 0,23 2,60
Glyceridae 3,09 0,04 0,42 0,03 2,60
Ampharetidae 0,52 0,04 0,07 0,00 2,60
Oenonidae 1,03 0,01 0,14 0,00 2,60
Terebellidae Lanice spp. 1,55 0,08 0,28 0,01 2,60
Poliqueto no ident. Tubo 16,49 0,47 3,21 1,12 2,60
Poliqueto no ident. 72,68 3,46 27,62 41,59 2,60
Otros invertebrados 26,80 15,90 10,04 4,96
Huevo Myxinidae 20,10 13,48 8,51 8,14 2,50
Bryozoa 1,03 0,01 0,14 0,00 2,50
Tubo infauna 0,52 0,01 0,14 0,00 2,50
Sedimento 0,52 0,00 0,07 0,00 2,50
Mactridae 0,52 0,01 0,28 0,00 2,50
Flabellidae 0,52 0,06 0,14 0,00 2,50
Gasteropoda 2,06 0,02 0,35 0,01 2,10
Naticidae 0,52 0,06 0,07 0,00 2,50
Pectinidae 0,52 0,15 0,07 0,00 2,10
Invertebrado no ident. 2,06 2,12 0,28 0,09 2,50
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Figura 22. Distribucion de longitud de los ejemplares de Shroederichthys bivius capturados para estudiar la dieta en

aguas de la plataforma Bonaerense (35-41°S) segln su frecuencia de aparicion (Y).
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Figura 23. Consumo medio de crustaceos para la especie Shroederichthys bivius segun: a- CMN sexo; b- CMN Estadio;

c- CMN Region; d- CMP Sexo; e- CMP Estadio; f- CMP Regién. “*” indica diferencias en consumo.
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Figura 25. Consumo medio de peces para la especie Shroederichthys bivius segun: a- CMN sexo; b- CMN Estadio; c-

CMN Regién; d- CMP Sexo; e- CMP Estadio; f- CMP Regién. “*” indica diferencias en consumo.

Sympterigia bonapartii

Se muestrearon 20 ejemplares (6 hembras y 14 machos), 5 adultos y 15 juveniles, de LT que variaron
entre 43 y 74 cm (Figura 26). No se registraron diferencias en LT por sexos (KS p-valor= 0,50; T intervalo= -
10,11 - 11,96).

La dieta se caracterizé por el consumo de crustdceos como grupo presa mayoritario, destacandose
dentro del grupo los items Leurocyclus tuberculosus y Propagurus gaudichaudii entre los posibles de
identificar. El segundo grupo presa mas consumido fue poliquetos con Aphrodita longicornis como maximo
representante, seguidos de peces (Tabla 10). EI NT calculado fue 3,58. El CMN y CMP fue mayor en machos

gue hembras (Figura 27). Los indices B y Best fueron de 6,38 y 0,22, respectivamente.
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Tabla 10. Composicion de la dieta de Sympterigia bonaparti, N= 20. Expresada en porcentaje de frecuencia de

ocurrencia (%F), porcentaje en peso (%P), porcentaje en nimero (%N), indice de importancia relativa (IRI) y porcentaje

del indice de importancia relativa (%IRI). Nivel tréfico presa (NT Presa) obtenido de Ebert & Bizzarro (2007), Sea Arond

Us y Froese & Pauly (2006).

Items Presa %F %P %N %IRI NT presa
Peces 30,00 12,95 5,34 3,21
Engraulidae Engraulis anchoita 10,00 7,15 1,53 2,27 2,48
Rajidae 5,00 5,07 0,76 0,76 3,65
Actinopterygii 20,00 0,72 3,05 1,98 3,24
Crustdaceos 100,00 69,04 83,21 89,04
Trichopeltriidae Peltarion spinosulum 15,00 18,38 6,87 9,92 2,52
Epialtidae Leucippa pentagona 5,00 0,16 1,53 0,22 2,52
Libinia spinosa 5,00 6,71 0,76 0,98 2,52
Portunidae Coenophtalmus tridentatus 10,00 0,45 3,82 1,12 2,52
Inachidae Eurypodius latreillei 5,00 0,15 0,76 0,12 2,52
Inachoididae Leurocyclus tuberculosus 30,00 8,49 10,69 15,07 2,52
Platyxanthidae Platyxantus patagonicus 5,00 0,48 1,53 0,26 2,52
Platyxanthus crenolatus 5,00 0,74 5,34 0,80 2,52
Tetrasquillidae  Heterosquilla platensis 5,00 6,66 0,76 0,97 2,40
Paguridae Propagurus gaudichaudii 25,00 10,92 6,11 11,15 2,52
Solenoceridae  Pleoticus muelleri 5,00 0,58 9,16 1,28 2,20
Serolidae Acanthoserolis schythei 20,00 1,38 4,58 3,12 3,18
Cirolanidae Cirolana spp. 5,00 0,05 0,76 0,11 3,18
Gammaridae 5,00 0,01 0,76 0,10 3,18
Brachiura no ident. 35,00 10,98 22,14 30,36 2,52
Natantia 5,00 0,05 0,00 0,01 2,25
Crustaceos no ident. 20,00 2,85 7,63 5,49 2,40
Polychaeta 45,00 18,02 11,45 7,75
Onuphidae Kimberonuphis tenuis 10,00 0,03 1,53 0,41 2,60
Aphroditidae Aphrodita longicornis 20,00 17,31 4,58 11,47 2,60
Poligueto no ident. Tubo 5,00 0,03 0,76 0,10 2,60
Poliqueto no ident. 20,00 0,64 4,58 2,73 2,60
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Figura 26. Distribucién de longitud de los ejemplares de Sympterigia bonapartii capturados para estudiar la

dieta en aguas de la plataforma Bonaerense (35-41°S) segun su frecuencia de aparicion (Y).
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Figura 27. Consumo medio por nimero (a) y peso (b) de crustaceos para la especie Sympterigia bonaparti en

Wk

aguas de la plataforma Bonaerense (35-41°S). “*” indica diferencias en consumo.

Zapteryx brevirostris

Se muestrearon 80 ejemplares (25 hembras y 55 machos). Conformados por 69 adultos y 11
juveniles, en regiones norte (72) y sur (8). La LT de los ejemplares varié entre 41 y 68cm (Figura 28),

sin registrar diferencia entre sexos (KS p-valor= 0,11; T intervalo= -3,84 — 0,14), ni regiones (KS p-
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valor=0,91; T intervalo= -4,45 — 5,53).

La dieta de Z. brevirostris estuvo caracterizada por crustaceos seguidos de poliquetos, peces
y algunos invertebrados catalogados como “otros”. En el grupo de crustaceos los mayores
representantes fueron los ganmaridos, seguido de Cirolana spp. En los poliquetos identificados el
mayor representante fue Travisia spp., seguido por las familias Phyllodocidae y Maldanidae (Tabla
11). ElI NT fue 3,87. Al analizar el CMN y CMP de crustaceos no se observaron diferencias entre
sexos (Figura 29 a, d). EI CMN y CMP de crustaceos fue mayor en la region norte (Figura 29 c y f).
También se registré mayor CMP de crustaceos por parte de los juveniles, sin diferencias registradas
en CMN (Figura 29¢e). EI CMN y CMP de poliquetos fue mayor en hembras que en machos (Figura
30 ayd). Los indices B y Best fueron 3,46 y 0,06, respectivamente.
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Tabla 10. Composicion de la dieta de Zapteryx brevirostris, N= 80. Expresada en porcentaje de frecuencia (%F),

porcentaje en peso (%P), porcentaje en niumero (%N), indice de importancia relativa (IRI) y porcentaje del indice de

importancia relativa (%IRlI). Nivel tréfico presa (NT Presa) obtenido de Ebert & Bizzarro (2007), Sea Arond Us, Froese &

Pauli (2006), Fish Base y Milessi & Mari (2012).

Items Presa %F %P %N %IRI NT presa

Peces 47,50 20,92 6,74 7,78
Engraulidae Engraulis anchoita 3,75 2,31 0,20 0,11 2,48
Batrachoididae Porichthys porosissimus 5,00 1,53 0,29 0,11 3,70
Ophididae Raneya fluminensis 13,75 8,18 0,93 1,50 3,40
Anfioxo Branchiostoma lanceolatum 13,75 1,26 3,47 0,78 2,50
Pleuronectiforme 2,50 0,23 0,10 0,01 3,57
Actinopterygii 27,50 7,42 1,76 3,02 3,24

Crustaceos 92,50 33,02 62,79 52,45
Epialtidae Leucippa pentagona 1,25 0,03 0,05 0,00 2,52
Portunidae Coenophtalmus tridentatus 2,50 0,30 0,10 0,01 2,52
Pinnotheridae  Pinnixia brevipollix 3,75 0,57 0,20 0,03 2,52
Portunidae  Ovalipes trimaculatus 7,50 4,51 0,73 0,47 2,52
Munididae Munida gregaria 3,75 0,05 0,15 0,01 2,52
Tetrasquillidae  Heterosquilla platensis 1,25 0,07 0,05 0,00 2,40
Solenoceridae  Pleoticus muelleri 8,75 1,30 0,83 0,22 2,20
Ampeliscidae Ampelisca spp. 2,50 0,55 2,34 0,09 3,18
Serolidae Acanthoserolis schythei 12,50 0,63 0,63 0,19 3,18
Cirolanidae Cirolana spp. 40,00 2,64 3,91 3,14 3,18
Idoteidae 5,00 0,09 0,20 0,02 3,18
Gammaridae 65,00 7,86 42,04 38,86 3,18
Cumacea 10,00 0,11 0,59 0,08 2,40
Mysida 6,25 0,46 2,00 0,18 2,25
Brachiura no ident. 12,50 1,80 0,88 0,40 2,52
Natantia no ident. 23,75 7,46 3,61 3,15 2,25
Crustaceos no ident. 48,75 4,60 4,49 5,31 2,40

Polychaeta 91,25 43,50 29,83 39,61
Chaetopteridae Phylochaetopterus spp. 1,25 0,04 0,05 0,00 2,60
Chaetopterus spp. 2,50 0,10 0,10 0,01 2,60
Onuphidae Kimberonuphis tenuis 1,25 0,09 0,10 0,00 2,60
Onuphis eremita 17,50 1,40 1,81 0,67 2,60
Aphroditidae Aphrodita longicornis 1,25 0,25 0,05 0,00 2,60
Phyllodocidae 13,75 5,59 3,81 1,55 2,60
Travisiidae Travisia spp. 22,50 4,91 4,44 2,52 2,60
Lumbrinaridae 6,25 1,17 0,63 0,13 2,60
Gonyanidae 13,75 1,02 0,93 0,32 2,60
Maldanidae 16,25 6,42 0,63 1,37 2,60
Glyceridae 6,25 1,64 0,34 0,15 2,60
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Poliqueto no ident. Tubo 6,25 0,18 0,49 0,05 2,60
Poliqueto no ident. 81,25 20,70 16,46 36,17 2,60
Otros invertebrados 8,75 2,56 0,63 0,17

Echinodermata 2,50 2,15 0,10 0,07 2,50
Gasteropoda 1,25 0,02 0,05 0,00 2,10
Invertebrado no ident. 5,00 0,39 0,49 0,05 2,50
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Figura 28. Distribucién de longitud de los ejemplares de Zapteryx brevirostris capturados para estudiar la dieta en aguas

de la plataforma Bonaerense (35-41°S) segln su frecuencia de aparicion (Y).

49



O Hembras(2s
O Machos (55

20
|
—

.

wm
i
i}
o
(0
No!
wm
=
o
ai}
e
1=
i}
=
)
=
5 2
=i
e
i}
=
[=] w -
=
=0
wm
—
[l
O

o

a

=] =T o
Q= O Hembras(23
=% O Machos (55
s o (
[o'l -
2t
[T =
g <
g i
= @ |
(SR =
5
=) w |
= o
Q@
E = |
=] o
£
7 o
=
= o
O

o

o

Figura 29. Consumo medio de crustaceos para Zapteryx brevirostris segin: a- CMN sexo;

Regién; d- CMP Sexo; e- CMP Estadio; f- CMP Region. “*” indica diferencias en consumo.
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Figura 30. Consumo medio de poliquetos para Zapteryx brevirostris segun: a- CMN sexo; b- CMN Estadio; c- CMN

Regién; d- CMP Sexo; e- CMP Estadio; f- CMP Region. “*” indica diferencias en consumo.

Superposicion de nicho tréfico

Psammobatis lentiginosa registrd6 superposicion con Psammobatis extenta, Rioraja agassizii y
Zapteryx brevirostris segun los dos indices calculados. Psammobatis extenta, a su vez, registré superposicion
con Rioraja agassizii; y Zapteryx brevirostris con Psammobatis hormani. Se observo también superposicion
entre Shroederichthys bivius y Psammobatis normani segun el indice de Morisita, pero no asi por el indice de
Schoener (Tabla 11).
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Tabla 11. Andlisis de superposicion de dieta para las especies analizadas segun los indices Morisita (sobre la diagonal) y
Schoener (bajo la diagonal). Los valores marcados con asterisco (*) representan superposicion significativa. Bathyraja
macloviana (BathyMac), Psammobatis bergii (PsamBerg), Psammobatis extenta (PsamExt), Psammobatis lentiginosa
(PsamLent), Psammobatis normani (PsamNor), Rioraja agassizii (RioAg), Shroederichthys bivius (Pinta), Sympterigia
bonaparti (SympBo) y Zapteryx brevirostris (ZapBre).

Pinta BathyMac PsamBer PsamExt PsamlLent PsmNor RioAg SympBo ZapBre

Pinta - 0,00 0,26 0,21 037 1081* 0,15 0,17 0,72
BathyMac 0,00 - 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
PsamBer 0,24 000 - 0,03 0,09 0,13 0,03 0,74 0,15
PsamExt 0,17 -0,01 011 - 0,97 * 0,50 0,96 * 0,02 0,76
PsamLent 0,35 0,00 0,17 08* - 0,63 0,94 * 0,03 0,86*
PsamNor 0,56 0,00 0,10 0,33 044 - 0,42 0,09 0,88*
RioAg 0,14 -0,01 0,06 0,78 * 0,73 * 0,25 - 0,01 0,69
SympBo 0,17 0,00 0,43 0,05 0,09 0,12 0,07 - 0,07
ZapBre 0,52 0,00 0,16 0,52 066* 063* 0,49 0,10 -
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Discusion

En el presente trabajo se observo que la dieta de los condrictios en aguas de la plataforma Bonaerense
(35-41°S) estuvo compuesta principalmente por crustaceos y poliquetos, seguido de peces. Se registré que
las especies medianas y pequefias, tales como P. extenta, P. normani y P. lentiginosa, se alimentan de
organismos benténicos, como crustaceos gamaridos, poliquetos y pequefos crustaceos (Pleoticus muelleri).
Mientras que las de mayor tamafio, S. bivius o S. bonapartii, se alimentan de crustaceos brachiura y peces.
En la mayoria de las rayas la dieta se caracteriza por una predominancia en consumo de organismos
benténicos (Brickle et al., 2003; Treloar et al., 2007; Kyne et al., 2008; Barbini et al., 2010). Segun varios
trabajos existe una dominancia del consumo de crustaceos (carcinofagia) en las especies de menor tamafio y
una preferencia por peces (ictiofagia) en las especies de mayor tamafio (Mabragafa, 2007: Belleggia et al.,
2016), coincidiendo con lo declarado en este trabajo para P. extenta, P. normani, P. lentiginosa, S. bivius y S.
bonapartii. Con respecto al consumo particular de los distintos grupos de organismos benténicos, se
observaron resultados similares a estudios previos: las especies P. bergii, P. extenta, P. lentiginosa, P.
normani, R. agassizii, S. bonapartii, Z. brevirostris consumieron mas crustaceos que poliquetos (Soares et al,
1999; Muto, 2001; Braccini & Perez, 2005; Barbini, 2006; Mabragafia 2007; Barbini & Lucifora, 2011) y B.
macloviana consumié poliquetos de manera exclusiva (Scenna et al., 2006). Para S. bivius se observl una
preponderancia leve de consumo de poliquetos, seguido de crustaceos y peces, coincidente con trabajos
previos (Sanchez et al., 2009). Existen varios trabajos que analizan las variaciones temporales en la dieta de
los condrictios (San Martin et al., 2007; Navia et al., 2011; Mulas et al., 2015) afirmando la existencia de una
diferencia en consumo entre verano e invierno. Dado que este trabajo se realiz6 con muestras de otofio, se

deberian analizar muestras de otras temporadas para detectar cambios asociados a la época de captura.

Se registraron variaciones ontogenéticas en el consumo de los grupos presa en casi todas las
especies analizadas, exceptuando B. macloviana, P. extenta y S. bonapartii. El consumo de crustaceos
disminuy6 con la LT del predador para P. extenta, P. normani y P. lentiginosa, mientras que el consumo de
peces se incrementd para S. bivius y S. bonapartii. Por otro lado, el consumo de poliquetos fue mayor en
longitudes totales intermedias. Estos resultados coinciden con lo registrado en otras especies del mundo
(Orlov, 1998; Brickle et al., 2003; Marion et al., 2011; Wetherbee et al., 2012) y en la region (Laptikhovski et al.
2001; Mabragafa, 2007; Sanchez et al., 2009; Barbini et al., 2010; Barbini & Lucifora, 2011), los cuales
confirman que las variaciones en dieta observadas segun avanza el desarrollo del organismo constituyen un
fendmeno generalizado en los condrictios (Heithaus, 2004). Los cambios en la dieta asociados con el tamafio
corporal o el estadio de madurez sexual evidencian cémo los recursos de un area determinada son
particionados por eleccién o por limitaciones propias de la talla, minimizando la competencia intraespecifica
por el alimento cuando el recurso es escaso (Ebert & Ebert, 2005). Ademas, se registré solapamiento dietario
en relativamente pocas especies en el area de estudio (P. lentiginosa — P. extenta; P. lentiginosa — R.

agassizii; P. lentiginosa — Z. brevirostris; P. extenta — R. agassizii, Z. brevirostris — P. normani, P. normani — S.
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bivius) coincidiendo con un trabajo realizado en puerto Quequén donde se observo bajo solapamiento entre
especies (Braccini et al., 2005). Las superposiciones de nicho declaradas no generarian competencia, en caso
de que el recurso fuera escaso, debido a las diferencias batimétricas en que fueron encontradas cada una de
las especies. Al analizar los pares nombrados previamente se observa que no coinciden en profundidad del
lance capturado: P. lentiginosa y P. normani en aguas profundas (53,0 — 83,0m, 58,2 — 89,8m,
respectivamente) y P. extenta, R. agassizii y Z. brevirostris en aguas intermedias (29,8 — 58,2m; 26,0 — 54,0m;
22,1 — 58,2 m, respectivamente). En los casos donde se registré superposicion de nicho tréfico y batimetria,
como en P. extenta — R. agassizii y P. normani — S. bivius (71,9 — 92,4m), lo que varia son las proporciones de
cada item presa dentro de la dieta, permitiendo asi reducir la competencia por el recurso y facilitando la
coexistencia (Holden & Tucker, 1974; McEachran et al., 1976; Ajayi, 1982; Smale & Cowely 1992; Ellis et al.,

1996), observandose esto en las diferencias entre los items presa.

En el presente trabajo se observd variacion regional en el consumo de grupos presa en algunas
especies (P. lentiginosa, S. bivius y Z. brevirostris), con mayor consumo de crustaceos en la region norte y
poliquetos en la region sur. Oservando diferencias entre CMN y CMP debido a la cantidad de organismos
consumidos y el tamafio de los mismos. Estos resultados son coincidentes con estudios previos que
mostraron mayor consumo de crustaceos en la region norte para A. castelnaui (Barbini & Lucifora 2012), S.
acuta (Barbini & Lucifora 2016), R. agassizii (Barbini & Lucifora 2011), Mustelus schmitti (Belleggia et al.,
2012) y Z. brevicaudata (Belleggia et al., 2016). La variabilidad espacial en la dieta podria estar relacionada
con la disponibilidad de presas en cada una de las regiones analizadas, la cual puede a su vez ser explicada
por la presencia de corrientes mas fuertes y sedimentos mas gruesos al norte, y corrientes menos veloces,
con sedimentos finos al sur (Moreira, 2016). Esto generaria deposicion diferencial de organismos bentonicos,
con mayor proporcion de crustaceos en el norte y de poliquetos en el sur de la plataforma Bonaerense (35-
41°S). Dicha variabilidad en la proporcion del recurso serd estudiada a futuro por muestreos de bentos

recolectados en la misma campafia y lance que la trabajada en este estudio.

Se registraron diferencias en consumo de ciertas presas segln sexo, con mayor consumo de
crustaceos por parte de hembras de P. extenta, P. bergii, P. lentiginosa y por parte de machos para las
especies P. normanii y S. bonapartii; y mayor consumo de peces en R. agassizii; por parte de hembras. La
Unica especie donde se registré diferencia en la LT entre sexos fue S. bivius, lo que explicaria el mayor
consumo de peces por parte de machos al ser ejemplares mas grandes. Estudios previos en el pacifico norte
atribuyen las variaciones en la dieta al dimorfismo sexual (Orlov, 1998). Dichas variaciones son frecuentes en
muchas especies de condrictios y se ha sugerido que tendrian un rol en la utilizacion diferencial del nicho
como una estrategia para disminuir la competencia intraespecifica (Feduccia & Slaughter, 1974). Por otro
lado, es aceptado que las diferencias en la dieta entre sexos en algunos condrictios se deben al dimorfismo en
la denticién, el cual se encuentra relacionado con sus habitos reproductivos, ya que los machos de muchas

especies utilizan sus mandibulas durante la copula para sujetar a las hembras y asi facilitar la insercion del
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clasper (McEachran, 1976, Tricas et al., 1998). Sin embargo, trabajos mas actuales con B. macloviana
(Scenna et al., 2006), S. bonapartii (Barbini, 2011), R. agassizii (Barbini, 2011), P. extenta (Barbini, 2011; San
Martin et al. 2007) y P. bergii (Mabragafa, 2007; Barbini, 2011; San Martin et al. 2007) no registraron
diferencias entre sexos en la dieta. A su vez trabajos en especies con dimorfismo dentario como S. bivius
atribuyeron el mismo al comportamiento reproductivo en lugar de la dieta (Gosztonyi, 1973), debido a la nula
variacion en la dieta entre sexos (Scenna et al., 2006; Bellegia et al., 2008; Ruocco et al., 2009; Barbini et al.,
2010). En este sentido, las diferencias observadas entre sexos en este estudio para la dieta de S. bivius se
deberian al uso diferencial de los recursos y al dimorfismo sexual en el tamafio en el caso de S. bivius, lo que
se veria reflejado en una utilizacién diferencial del recurso. A pesar de no haber registrado diferencias en LT
entre sexos en las restantes especies, estudios sugieren una variacién en la relacion LT-Peso (Braccini &
Chiaramonte, 2002; Mabragafa et al., 2002; Mabragafia & Cousseau, 2004; Colonello et al., 2007; Perier et
al., 2010), recomendando continuar estudiando la misma a futuro aumentando el nimero de ejemplares

muestreados.

El total de las especies analizadas demostraron ser mesopredadores (NT mayor a 3,5), excepto R.
agassizii, la cual obtuvo un NT muy alto en comparacién con estudios previo (Barbini & Lucifora, 2011; Motta
et. al, 2016), causa probable del alto consumo de anfipodos (NT: 3,18) y Raneya fluminensis como presas
principales. Si bien los valores obtenidos en este trabajo son similares a lo declarado por otros estudios (Perez
Comesafa, 2011), son superiores a los reportados por Mabragafia (2007) para P. lentiginosa y P. extenta,
demostrando la importancia de este tipo de estudios para observar la variabilidad en el tiempo. El andlisis y el
estudio de los niveles troficos sirve para conocer el estado de organizacion de un ecosistema, y en ocasiones
el impacto de las pesquerias puede verse reflejado en este pardmetro (Smale & Cowley, 1992; Orlov, 1998),
permitiendo detectar variaciones en las poblaciones a partir de datos de captura y niveles tréficos (Bhathal &
Pauly, 2008). Este tipo de evaluacion resulta de particular importancia en el estudio de condrictios, debido a
su limitada capacidad de respuesta frente a las pesquerias, por poseer madurez sexual tardia, baja
fecundidad y alta longevidad (Stevens et al., 2000; Cailliet et al., 2005; Camhi et al., 1998). De esta manera,
los datos obtenidos a partir de este tipo de estudios pueden contribuir a la conservacién de los condrictios

(Pauly et al., 1998), siendo este trabajo un aporte mas en este sentido.

Al analizar la amplitud de nicho se observé que todas las especies, excepto S. bonapartii (levemente
especialista), son especialistas segun el criterio tomado inicialmente, consumiendo principalmente crustaceos
Gammaridos (P. extenta, P. lentiginosa, P. normani, R. agasizzi y Z. brevirostris), brachiuras (P. bergii) y
poliquetos (B. macloviana y S. bivius), coincidiendo con trabajos previos (Mabragafia & Giberto, 2007,
Mabragafia, 2007; Barbini & Lucifora, 2011; Barbini 2006). Sin embargo, estudios con batoideos en otras
regiones los han catalogado como generalistas, pero aclarando que este puede derivar en oportunismo segun

la disponibilidad de presas a lo largo del afio (San Martin et al. 2007, Flores-Ortega et al. 2011, Flores-Ortega
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et al. 2015). Se debe mencionar también que en esta campafia se recolectaron muestras de bentos, con lo

cual la especificidad de la dieta sera trabajada y discutida con mayor detalle en estudios futuros.

Respecto a las hipotesis iniciales que motivaron este trabajo, se puede concluir que:

Las nueve especies de condrictios analizadas en este estudio podrian ser caracterizadas como
selectivas, pero se deberian llevar a cabo estudios a futuro que determinen si el consumo de presas

difiere realmente de la proporcién presente en el bentos.

Existe una diferenciacion de dieta segun el desarrollo ontogenético del individuo, provocado por las

variaciones en la LT a lo largo del desarrollo.

La LT de machos y hembras no varia significativamente en las nueve especies estudiadas (excepto S.

bivius), pero si existe diferencia en el consumo de presas por parte de ambos sexos.

Se observa diferenciacion regional norte — sur en la Latitud 38° S para el consumo de poliquetos y
crustaceos por parte de P. lentiginosa, S. bivius y Z. brevirostris. Recomendando posibles estudios

futuros en dicha zona.
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Anexo |



Contenidos

Informacion de campafia del INIDEP “Exploracién en el &rea de mayor captura de rayas
(familia Rajidae) en la ZCPAU” (35-41°S), abril 2018.

e Tabla de lances ----------—-=-m-mmm e Tabla 1

e Curva acumulativa Bathyraja macloviana Figura 1
e Curva acumulativa Psammobatis bergii Figura 2
e Curva acumulativa Psammobatis extenta Figura 3
e Curva acumulativa Psammobatis lentiginosa ------------------------- Figura 4
e Curva acumulativa Psammobatis normani Figura 5
e Curva acumulativa Rioraja agassizii Figura 6
e Curva acumulativa Schroederichthys bivius Figura 7
e Curva acumulativa Sympterigia bonapartii Figura 8

e Curva acumulativa Zapteryx brevirostris Figura 9




Tabla 1. Informacion de campafia llevada a cabo por el buque de investigacion pesquero del
INIDEP Victor Angelescu entre el 19 y 30 de abril del afio 2018 en aguas de la plataforma
Bonaerense (35-41°S). Correspondiente a las nueve especies trabajadas en este trabajo.

Latitud Longitud Profundidad N° Condrictios
Lance Fecha Hora local inicial inicial (mts) Utilizados
1 19/04/2018 10,2 -39,390008 | -57,2433382 89,8 44
3 19/04/2018 17,05 -39,32334 | -56,7950159 92,4 47
6 20/04/2018 9,35 -38,955019 | -57,4400088 78,3 26
16 22/04/2018 9,46 -38,476676 | -56,6400128 79,4 33
17 22/04/2018 13,24 -38,266672 | -56,5566778 80,8 28
18 22/04/2018 16,37 -38,108336 | -56,800016 58,2 18
19 23/04/2018 7,24 -37,978353 | -56,9916865 34,8 16
20 23/04/2018 10,4 -38,091669 | -56,5033434 83,9 42
21 23/04/2018 15 -37,915018 | -56,2850057 83,1 39
23 24/04/2018 7,5 -37,668347 | -56,6683467 40,5 15
24 24/04/2018 9,54 -37,49001 | -56,4916765 41,2 1
25 24/04/2018 13,11 -37,628346 | -56,2783389 71,9 12
27 24/04/2018 18,35 -37,47501 | -56,0116669 81,3 20
28 25/04/2018 7,35 -37,375008 | -56,200004 54,3 15
29 25/04/2018 9,3 -37,276672 | -56,4116749 26,9 13
33 26/04/2018 7,41 -37,463343 | -55,6816803 85,2 21
35 26/04/2018 13,48 -37,253338 | -55,6516797 75,9 13
36 26/04/2018 17,12 -37,14167 | -55,8483503 53,8 15
37 27/04/2018 7,55 -37,045001 | -56,1450029 26,1 17
47 29/04/2018 13,24 -36,165003 | -55,4633426 29,8 19
49 29/04/2018 19,03 -36,605012 | -55,3016727 39,6 20
51 30/04/2018 9,32 -36,923352 | -55,2400048 67,8 15
52 30/04/2018 13,1 -36,840017 | -55,4050081 50,9 13
53 30/04/2018 15,38 -36,755015 | -55,5583445 33,2 16
54 30/04/2018 18,1 -36,626679 | -55,7733488 28,2 21
46 29/04/2018 9,45 -36,440009 | -54,933352 50,4 13




] ES
. a
- -
g B B )
H = Hoo >
F ‘/ r‘

1 =il ____.-" Machot Karhpraea muocbymama med (= “ __,_-" Harte Batfaragia mackrwidmg el
- o

T T T T T T T T T T v T

[ i & L] E n =] & A ] 1] L]

a b

= B
B =
B b
2 . 3 e -
H e al —_—
N _____-"' Hambaws Baskyogga maskeians el = o S Bankregga markovians wel
- o

T T T T T T T T T T T T

[ z & L] B in -] ) £ L L] L]

[ d

Figura 1. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nimero de estomagos analizados

correspondientes a la especie Bathyraja macloviana, segun sexo (a,c) y region (b,d).
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Figura 2. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nimero de estdbmagos analizados

correspondientes a la especie Psammobatis bergii, segun sexo (a,d), region (b,e) y estadio (c,f).
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Figura 3. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nimero de estomagos analizados

correspondientes a la especie Psammobatis extenta, segun sexo (a,c) y region (b,d).
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Figura 4. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nimero de estomagos analizados

correspondientes a la especie Psammobatis lentiginosa, segun sexo (a,d), region (b,e) y estadio

(cf).
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Figura 5. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nimero de estomagos analizados

correspondientes a la especie Psammobatis normani, segin sexo (a,c) y estadio (b,d).
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Figura 6. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nimero de estomagos analizados

correspondientes a la especie Rioraja agassizii, segun sexo (a,c) y estadio (b,d).
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Figura 7. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nimero de estdbmagos analizados
correspondientes a la especie Schroederichthys bivius, segin sexo (a,d), regiéon (b,e) y estadio
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Figura 8. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nimero de estomagos analizados
correspondientes a la especie Sympterigia bonapartii, segun sexo (a,d), region (b,e) y estadio (c,f).



Figura 9. Curvas acumulativas de grupos presa en funcion del nimero de estomagos analizados

correspondientes a la especie Zapteryx brevirostris, segun sexo (a,d), region (b,e) y estadio (c,f).
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