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“ In the end, we will conserve only what we love; we will love only what 
we understand; and we will understand only what we are taught…. 

” 

—Senegalese conservationist Baba Dioum 



1 
 

Agradecimientos 

 

 Quiero agradecer en primer lugar a mis directores, Dr. Daniel Figueroa y Dra. 

Claudia Bremec, por la orientación y supervisión de la Tesis, pero sobre todo por la 

motivación recibida en estos años. A Felisa Sánchez, también directora de beca, por 

transmitirme su experiencia y abrirme las puertas del lugar de trabajo. Mención 

especial a los miembros del Jurado de esta Tesis, por dedicar desinteresadamente su 

tiempo, brindando valorables sugerencias a la versión original del manuscrito. 

A los científicos que realizan sus tareas de investigación en otras áreas 

temáticas y que colaboraron en la identificación de algunas de las especies presa del 

gatuzo M. schmitti: Dra. Gloria Alonso (Museo Bernardino Rivadavia – CONICET) por 

la identificación de los Anfípodos, Dr. Enrique Boschi (INIDEP – CONICET) y Dra. 

Laura Schejter (INIDEP – CONICET) los crustáceos Brachyura y ermitaños, Dra. 

Norma Bruneti (INIDEP) los cefalópodos y Dra. Claudia Bremec (INIDEP – CONICET) 

los poliquetos. 

Al Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP) y a todos 

los integrantes y jefes de los Programas de Investigación en los que participo desde el 

momento en que comencé a desarrollar ésta Tesis: Australes, Condrictios, Bentos, 

Merluza y Biología Pesquera. A las bibliotecarias Inidepianas por facilitarme la 

bibliografía requerida. A todos los compañeros del INIDEP que colaboraron durante los 

muestreos y que también formaron parte de la Tesis: Jorge Colonello, Federico Cortés, 

Anabela Zabateri, Jimena San Martín, Natalia Ruocco, Pelado Casagrande. Al 

personal embarcado de los Buques de Investigación Pesquera del INIDEP por su labor 

fundamental en la recolección de las muestras. Al encargado de la imprenta del 

INIDEP, Guerrero, por estar a disposición y mejorar la presentación de la Tesis. 

A la Universidad Nacional de Mar del Plata, a la escuela de Postgrado de la 

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, y especialmente al Laboratorio de Ictiología 

con todos sus integrantes. A la Lic. Mónica Oppedisano a cargo del Laboratorio de 

microscopia electrónica de la UNMdP, por su atención y asesoramiento durante el 

procesamiento de las fotos. 

A mi Familia y a mis amigos. Agus, por ser mi aliada y compañera, por tu apoyo 

inagotable, por compartir mi vida y mis logros. 

 

  



 
 

2 
 

Resumen 

  

El gatuzo M. schmitti es un tiburón bentónico que posee una amplia 

distribución, desde Florianópolis (27º S, Brasil) hasta la Ría Deseado (47º45´S, 

Argentina). Habita en profundidad desde la costa hasta los 120 m, al menos al extremo 

sur de su distribución. Esta Tesis describe la ecología trófica del gatuzo M. schmitti en 

la Plataforma Continental Argentina norte y está estructurada en cuatro capítulos 

íntimamente relacionados. Luego de realizar una introducción general en el Capítulo 1, 

se estudia la dieta del gatuzo M. schmitti a partir de la información obtenida de 

muestreos de ejemplares recolectados entre los años 2008 y 2011 (Capítulo 2).  

Durante este período se muestreó un total de 959 individuos, de los cuales 944 

(98,43%) contenían alimento es sus estómagos. Luego de identificar, separar, contar y 

pesar cada ítem presa, se realizaron los análisis correspondientes que indicaron que 

los poliquetos resultaron ser el grupo alimentario más importante en términos de %F, 

%N, %IRI y %PSIRI. Crustáceos Brachyura, peces y crustáceos ermitaños siguieron 

en importancia en la dieta del gatuzo M. schmitti. Además, los Modelos Lineales 

Generalizados detectaron variaciones ontogénicas y espacio-temporales en el 

consumo de la mayoría de los grupos presa. El nivel trófico, que es la posición de un 

organismo dentro de las redes tróficas, fue 3,6 durante 2008-2011. En el Capítulo 3 se 

procesaron y analizaron datos históricos de contenidos estomacales del gatuzo M. 

schmitti existentes en el INIDEP, recolectados durante los años 1986-1994. A partir de 

1009 ejemplares de M. schmitti, de los cuales 902 (89,39%) contenían alimento, se 

pudieron realizar comparaciones con la dieta registrada en la actualidad y considerada 

en el Capítulo 2. De acuerdo con los datos registrados entre los años 1986 y 1994, el 

gatuzo M. schmitti se alimentó, en términos de %F, %P, %N, %IRI y %PSIRI, de 

crustáceos Brachyura. El ajuste de Modelos Lineales Generalizados, unificando la 

información almacenada histórica y el muestreo actual, permitió detectar a nivel de 

grupos presa cambios en la dieta del gatuzo M. schmitti en los 25 años analizados, 

con cambios en el nivel trófico. El nivel trófico durante los años 1986-1994 fue 3,85. 

Considerando que el disturbio ecológico de mayor impacto en las comunidades 

marinas es la pesca, estas variaciones podrían relacionarse con la explotación ictícola 

y el efecto que provoca el paso de las redes de arrastre sobre las comunidades 

bentónicas. El Capítulo 4 está dedicado a analizar cuali y cuantitativamente la 

dentición del gatuzo M. schmitti por sexos y durante su ontogenia, relacionándolo con 

la alimentación. También se estimó a partir de la morfometría, la tasa de reemplazo de 
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las series funcionales. En el Capítulo 5 relaciona la información más importante, 

previamente discutida en los capítulos anteriores, para ofrecer una visión integradora 

referente a la dieta y la dentición del gatuzo. Finalmente, se incluye en un anexo una 

guía práctica que facilita la identificación de las especies de poliquetos que podrían 

encontrarse en los estómagos de los organismos bentónicos en la Plataforma 

Continental Argentina norte (35°S -41°S). 

 

Abstract  

  

The narrownose smoothhound shark Mustelus schmitti is a benthic shark 

distributed from Florianópolis (27°S, Brazil) to Deseado River Estuary (47º45´S, 

Argentina) and occurs from shallow waters to 120m. This Thesis describes the feeding 

ecology of narrownose smoothhound shark M. schmitti in northern Argentinean 

Continental Shelf and is structured in four chapters. Chapter 1 contains an introduction 

and includes purpose, theory and concepts. In Chapter 2, the food habits of M. schmitti 

were studied based on analysis of stomach contents from specimens collected during 

the years 2008-2011. Of a total of 959 stomachs sampled during this period, 944 

(98,43%) contained food. Prey items were identified to the lowest possible taxonomic 

level, counted and weighted. The analyses revealed that the species fed mostly on 

polychaetes according to %F, %N, %IRI and %PSIRI, followed by Brachyura 

crustaceans, fishes and hermit crabs. Moreover, Generalized Linear Models revealed 

ontogenetic and spatiotemporal shift in the diet of the narrownose smoothhound shark 

M. schmitti. The trophic level is the position of an organism within the food web; it was 

3,6 during 2008-2011. In Chapter 3 stomach contents data collected from fifteen 

research cruises carried out by INIDEP from 1986-1994 were analyzed. Of the 1009 

stomachs analyzed during the older period, 902 (89,39%) contained prey items. The 

narrownose smoothhound shark M. schmitti fed mostly on Brachyura crustaceans, 

followed by polychaetes and fishes. Generalized Linear Models, merging stomach 

contents data from contemporary and older periods, revealed that the consumption of 

the main prey groups varied over the last 25 years. The trophic level was 3,85 during 

1986-1994. As fishing is a major form of ecological disturbance to marine communities 

throughout the world, these changes in the trophic relationships are probably 

consequence of trawl fisheries and the disturbance of bottom trawls through the study 

period. Chapter 4, explores qualitative and quantitatively the dentition of the 
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narrownose smoothhound shark M. schmitti by sex and ontogenetic development. The 

values of tooth replacement rates were estimated and a brief discussion of the 

presumed relationship between dentition and the feeding behavior previously analyzed 

is included. Chapter 5, includes a brief final conclusion of the whole Thesis that aims to 

provide a global vision about the feeding ecology of M. schmitti. Finally, an appendix 

provides an illustrated guide to identify the different species of polychaetes that might 

be encountered in the stomachs contents of benthic species from the northern 

Argentinean Continental Shelf (35°S -41°S). 
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CAPÍTULO 1 -  Introducción General 

 

Todos los animales necesitan un suministro constante de energía para vivir 

(Smith, 1989). En los peces el anabolismo, la síntesis de tejidos corporales, depende 

de alimento ingerido y del suministro de oxígeno (Pauly, 2010). La dieta de un 

predador es el resultado del instinto asociado con la localización y captura (o rechazo) 

de presas potenciales (Stephens & Krebs, 1986). La cantidad y calidad del alimento 

que consumen los organismos son el resultado de la evolución y la selección natural 

(Begon et al., 1999) e influye sobre la supervivencia, el crecimiento y la reproducción 

tanto de predadores como de presas (Margalef, 1977). La teoría del forrajeo optimo 

predice que un predador se alimentará de las presas más rentables en términos 

energéticos por unidad de tiempo (Stephens & Krebs, 1986). Además, considerando el 

nicho ecológico de cualquier especie como un hipervolumen de n dimensiones, el 

alimento constituye la principal dimensión (Krebs, 1999) dentro de la cual ésta puede 

mantener una población viable (Begon et al., 1999). De esta manera, la ecología 

abarca el estudio del rol trófico de los peces y el flujo energético en los ecosistemas 

marinos (Tyus, 2012). 

La predación es el factor principal que limita la abundancia de muchas 

poblaciones (Krebs, 2008). Uno de los temas clásicos en ecología es el estudio de un 

sistema reducido de dos elementos que actúan en una relación unidireccional de 

explotación: relación de predador y presa (Margalef, 1977). Existen interacciones 

predador-presa directas, predecibles y lineales en la cadena trófica (Sinclair & Byrom, 

2006) que hacen que muchos elasmobranquios sean considerados estructuradores de 

las comunidades bentónicas marinas (VanBlaricom, 1982; Smith & Merriner, 1985). 

Por ejemplo, la reducción de la abundancia de los grandes tiburones del Atlántico 

Noroccidental incrementó la abundancia de sus presas (mesopredadores, rayas y 

pequeños tiburones) de niveles tróficos medios, que por forrajeo intensivo generó el 

colapso de la pesquería de vieira (Myers et al., 2007). Estos efectos cascada son 

típicos de las redes tróficas acuáticas (Chase, 2000). Sin embargo, la cadena 

alimentaria lineal constituye un caso ideal de la red alimentaria (Margalef, 1977). Los 

peces que encuentran su nicho trófico en las capas demersales y bentónicas, integran 

cadenas alimentarias complejas en virtud del consumo directo o indirecto de la fauna 

bentónica (Olivier et al., 1968). En este sentido, existen relaciones tróficas no lineales 

que se propagan a través de la red alimentaria generando cambios ecológicos 

impredecibles (Sinclair & Byrom, 2006). Mientras que algunos trabajos muestran que 
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los mesopredadores juegan un rol fundamental  en el ecosistema (Myers et al., 2007; 

Heithaus et al., 2008), otros proponen que dicho papel no es tan importante en todos 

los ecosistemas (Navia et al. 2010), o que sus efectos se encuentran atenuados o 

incluso revertidos por la presión pesquera (Ferretti et al., 2010).  

La ecología trófica de elasmobranquios, es una línea de investigación que 

comenzó a desarrollarse por la necesidad de evaluar el rol de una determinada 

especie en el ecosistema marino (Powter et al., 2010), y para evaluar el impacto de la 

predación de los condrictios sobre especies de interés comercial o en peligro de 

extinción, entre otras razones (Wetherbee & Cortés, 2004). Además, el conocimiento 

de los hábitos alimentarios y requerimientos nutricionales ayudan a comprender 

distintas características biológicas y ecológicas de un taxón determinado, ej.: su 

distribución zoogeográfica (Musick et al., 2004). Por lo tanto, los estudios de ecología 

trófica son imprescindibles para entender la dinámica de las comunidades marinas 

(Heithaus, 2004), las interacciones biológicas y el flujo energético de un ecosistema 

(Gulland, 1983; Pauly, 1984; Soares et al., 1992). Durante las últimas décadas la 

investigación pesquera ha estado evolucionando hacia un modelo de manejo 

multiespecífico en la evaluación de los recursos (Botsford et al., 1997), para lo que se 

necesita datos cuantitativos de los hábitos alimentarios de las especies (Livingston, 

1985). De esta manera, no pueden ignorarse las interacciones entre especies y los 

posibles efectos directos e indirectos sobre las comunidades (Baum & Worm, 2009) 

por lo que el conocimiento de sus dietas es indispensable. 

Los condrictios (Clase Condrichthyes) son un grupo integrado por 1100 

especies en su mayoría marinos (Nelson, 2006). En conjunto, los condrictios 

presentan un amplio espectro de presas que abarcan desde zooplancton hasta 

mamíferos marinos (Wetherbee & Cortés, 2004) y con modalidades de captura tan 

diversas que incluyen desde filtración (Sims & Quayle, 1998) hasta modos únicos 

donde obtienen bocados de músculo de presas de gran tamaño (Jones, 1971). Este 

último caso es el del tiburón Isistius brasiliensis, el cual puede morder y dejar cicatrices 

en gran variedad de presas pelágicas, como también en submarinos y equipos 

oceanográficos (Johnson, 1978). Por ello, la visión de los tiburones como predadores 

oportunistas y generalistas no parece ser muy adecuada (Lucifora, 2003). Los 

condrictios son también generalmente reconocidos como predadores tope en el 

ecosistema marino (Compagno, 1990). Sin embargo, esta generalización también 

sería incorrecta si consideramos a los tiburones de niveles tróficos intermedios 

(generalmente < 150 mm longitud total) denominados comúnmente mesopredadores 

(Ferretti et al., 2010). Dado que los mesopredadores desempeñan un relevante papel 
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como enlace trófico entre los predadores apicales y los niveles inferiores, es 

imprescindible comprender sus interacciones tróficas (Vaudo & Heithaus, 2011).   

La pesquería de condrictios  

En la segunda mitad del siglo pasado la pesca experimentó un gran desarrollo y 

expansión a nivel mundial (Baum et al., 2003) lo que ocasionó un brusco incremento 

de las capturas convirtiendo a esta actividad en insustentable (Pauly et al., 2002). La 

Argentina no escapó al escenario global y el total de buques pesqueros de la flota 

industrial se incrementó de 36 unidades en 1961 a 196 unidades en 1985, 

registrándose un máximo de 414 buques en 1997 (Bertolotti et al., 2001a). En 1971 se 

estableció la Zona Común de Pesca Argentino Uruguaya (ZCP) lo que condujo a una 

expansión inédita de la pesquería Uruguaya superando en 1981 a los desembarques 

de Argentina (Bertolotti et al., 2001b). Además, el Decreto Nacional 1493/92 permitió el 

arrendamiento de buques extranjeros otorgándoles el derecho de ser considerados 

como de bandera argentina para todos los fines incluyendo actividades extractivas 

(Decreto Nacional 1493/92). Estos buques incorporaron tecnología y técnicas 

eficientes de captura, mejorando la eficacia de las operaciones de pesca permitiendo 

una mayor presión pesquera (Bertolotti  et al., 2001a). Ésta evolución de la flota 

pesquera en el Mar Argentino culmina a fines de la década de 1990 con la 

sobreexplotación de los recursos tradicionales (costeros y de altura) (Bertolotti  et al., 

2001a; Aubone et al., 2004). 

La pesca afecta de manera particular a las poblaciones de condrictios (Camhi et 

al., 1998; Vooren & Klippel, 2005a) debido a que estos organismos se caracterizan por 

presentar baja mortalidad natural, tardía madurez sexual, baja fecundidad y alta 

longevidad (Holden, 1974; Hoenig & Gruber, 1990, Camhi et al., 1998). Esta 

combinación de atributos hace que presenten estrategias de vida con bajas tasas 

intrínsecas de crecimiento poblacional (Smith et al., 1998) convirtiéndolos en especies 

extremadamente vulnerables a la explotación pesquera (Anderson, 1990; Hoenig & 

Gruber, 1990; Barker & Schluessel, 2005). Desde el año 1980 la pesca de condrictios 

se viene intensificando a nivel mundial debido al alto valor de la carne, las aletas y de 

otros subproductos, así como también a causa del deterioro de recursos pesqueros 

tradicionales como peces óseos (Walker 1998; Vooren & Klippel, 2005a). Globalmente 

la captura de condrictios creció de 271.000 t en 1950 a 828.364 t en el año 2000 

(Barker & Schluessel, 2005), aunque esas cifras serian menos de la mitad de las 

capturas reales si se tiene en cuenta que no se reportan las capturas incidentales 

(bycatch) (Bonfil, 1994), retenidas o desechadas (Brown et al., 2012). En las 



 
 

8 
 

estadísticas pesqueras, muchas especies de tiburones y rayas son agrupadas en 

categorías que denotan un conjunto de diversas especies (Vooren & Klippel, 2005b). 

Sin embargo, trabajos recientes indican que la biomasa de algunos condrictios 

mesopredadores se habría incrementado a consecuencia de la menor predación de 

grandes tiburones (Myers et al., 2007), una menor competencia con peces óseos 

removidos del ecosistema por las pesquerías (Fogarty & Murawski, 1998) y una 

reducción del bycatch (Brewer et al., 1998). Por estas razones, debe desarrollarse un 

manejo sustentable de las especies de condrictios en el tiempo (Vooren & Klippel, 

2005a) con el objetivo de mantener la abundancia de los recursos pesqueros en 

niveles aceptables. Para ello se hacen imprescindibles los estudios biológicos de estas 

especies (Massa et al. 2004a) además de la implementación de medidas de control.  

En Argentina muchas especies de condrictios integran la fauna acompañante de 

las principales pesquerías, como las de merluza Merluccius hubbsi, corvina 

Micropogonias furnieri y langostino Pleoticus muelleri (Buratti, 2004; Massa et al. 

2004a). Tres especies de tiburones fueron o son objeto de pesca dirigida: el gatuzo 

Mustelus schmitti, el cazón Galeorhinus galeus y el bacota Carcharhinus brachyurus 

(Chiaramonte, 1998). Desde 1999 también se había desarrollado una pesquería 

dirigida a la raya Dipturus chilensis, por un buque palangrero que desembarcaba 

aproximadamente 2000 t anuales de rayas (Colonello et al. 2002). Hasta el año 1994 

el gatuzo M. schmitti era el pez cartilaginoso más desembarcado en puertos 

argentinos. Esta especie es el tiburón de mayor importancia económica en nuestro 

país (Chiaramonte, 1998; Van der Molen et al., 1998) y su carne se exporta 

principalmente a Brasil, Italia y China (Bertolotti et al., 2001b). Las estadísticas de 

pesca indican que de 1992 a 1998 los volúmenes de captura del gatuzo M. schmitti, 

declarados por los capitanes de los buques comerciales de Argentina, se mantuvieron 

en el orden de las 10.000 t (Massa et al., 2004b). Sin embargo, las capturadas 

superarían las 20.000 t según las empresas que comercializan este recurso (Bertolotti 

et al., 2001b). En el 2002 se desembarcaron 6.257 t, un 30% menos con respecto al 

año anterior y hasta un 44,6% menos respecto a 1998 (Massa et al., 2003).  

Actualmente, el gatuzo M. schmitti presenta distintos indicadores de explotación 

excesiva, como disminución de la talla media de la población, lo que se asocia a un 

menor reclutamiento, tendencias negativas de densidad media y abundancia en el 

área costera de la provincia de Buenos Aires, disminución de la captura por unidad de 

esfuerzo en la flota de eslora mayor de 20 m y una disminución de los desembarques 

del 30% desde el año 1998 (Massa et al., 2003). Las estimaciones de abundancia del 

gatuzo M. schmitti en la zona de mayor distribución presentaron tendencias negativas 
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(Massa & Hozbor, 2011). En Brasil, el gatuzo M. schmitti tiene estatus jurídico de 

especie amenazada de extinción  por lo que está prohibida la pesca dirigida de esta 

especie y su comercialización (Vooren & Klippel, 2005b). Además, en la lista roja de la 

IUCN (International Union for Conservation of Nature) presenta estatus de especie en 

peligro de extinción (Massa et al., 2006). 

A pesar de que los condrictios son intensamente explotados en la Plataforma 

Continental Argentina, se desconocen los parámetros biológicos y poblacionales 

básicos de la mayoría de las especies de interés comercial (Massa et al., 2004a). Por 

lo tanto es necesario ampliar el conocimiento de la biología de estos peces para 

aportar información imprescindible para un manejo sustentable del recurso en el 

tiempo. Además, el ecosistema sigue funcionando a pesar de ser alterado por la pesca 

por lo que necesitamos indicadores para evitar que el impacto sea irreversible (Pauly 

et al., 2009; Hiddink et al., 2006). 

 

Impacto de la pesca sobre el ecosistema 

La pesca puede alterar la estructura del ecosistema marino extrayendo 

selectivamente algunas especies de tallas especificas, modificando de esta manera el 

soporte físico de las comunidades (Goñi, 1998). En los últimos años el análisis de 

estos efectos se han vuelto cruciales en ecología (Vivekanandan et al., 2005). El Nivel 

Trófico (NT) es un parámetro que expresa la posición de una especie dentro de la red 

trófica cuantificando su rol en el ecosistema (Stergiou & Karpouzi, 2005). Sus 

variaciones pueden generarse debido a actividades naturales o antropogénicas (Zhang 

et al., 2007). La estimación de los NT es de utilidad para identificar los efectos de las 

pesquerías en los ecosistemas marinos (Karachle & Stergiou, 2008); algunos autores 

proponen utilizarlo como parámetro indicador del impacto de las pesquerías sobre las 

comunidades marinas y cadenas tróficas de determinadas áreas (Pauly et al., 1998, 

Rochet & Trenkel, 2003).  

Pauly et al. (1998) ajustaron modelos para determinar los niveles tróficos de varias 

especies, utilizando estadísticas de desembarques de la Organización de las Naciones 

Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), demostrando que los niveles 

tróficos promedio de las pesquerías globales han disminuido significativamente desde 

el año 1950 hasta 1994.  Este descenso refleja un pasaje gradual de organismos 

piscívoros y longevos de elevado nivel trófico, a consumidores de invertebrados y 

plancton de niveles tróficos menores. Dicho proceso es conocido mundialmente como 
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―fishing down marine food webs‖ y podría traducirse como ―simplificando las redes 

tróficas marinas‖. Se refiere a la caída de los niveles tróficos de las capturas (y 

comunidades) debido a que la pesca extrae del ecosistema los ejemplares de mayor 

tamaño, y que generalmente están posicionados en los niveles más elevados de las 

redes tróficas (Stergiou & Karpouzi, 2005). Pauly et al. (2001) observaron, en las 

especies explotadas comercialmente en las costas este y oeste de Canadá, una 

disminución en los niveles tróficos promedio de 0,03–0,10 por década. Situaciones 

similares fueron detectadas en el Mar Celta (Pinnegar et al., 2002), en la costa 

Sudeste de la India (Vivekanandan et al., 2005), en Chile (Arancibia & Neira, 2005), en 

el Mar de Bohai y en el Mar Amarillo de China (Zhang et al., 2007), en el Mar 

Cantábrico (Sánchez y Olaso, 2004), en Uruguay (Milessi et al., 2005), y en la ZCP 

Argentino-Uruguaya (Jaureguizar & Milessi, 2008). En los casos en los que no se 

observó una disminución del nivel trófico es probable que se trate de una pesquería 

multiespecífica con un bajo nivel tecnológico, pero no sería indicio de que ésta se 

encuentra en estado saludable (Pérez-España et al., 2006). 

Evidencias recientes, discuten la validez del ―fishing down marine food webs‖ 

(Pauly et al., 1998), a partir del análisis de datos que no sustentan el proceso o 

muestran incluso patrones totalmente inversos (Branch et al. 2010). En algunos casos 

se cree que la disminución en los niveles tróficos es el reflejo del desarrollo de nuevas 

pesquerías, y no el colapso de las que operaban previamente (Essington et al. 2006). 

Por otro lado, algunos trabajos proponen que las utilidades y las ganancias de las 

pesquerías son mejores indicadores del estado de una pesquería que el nivel trófico 

del ecosistema (Sethi et al., 2010). A pesar de ser calificada como catastrofista y 

pesimista, los índices que combinan tendencias poblacionales mundiales indican que 

entre 1970 y 2007 se registró un descenso global en la biomasa de peces marinos del 

38%, en su mayoría de los niveles tróficos superiores (Hutchings et al., 2010). 

Además del efecto extractivo, la pesca influye también sobre las comunidades 

bentónicas (Kaiser et al., 2002) alterando la morfología del fondo y aumentando los 

sólidos suspendidos en la columna de agua (Watling, 2005). Los arrastres de fondo y 

el uso de artes de pesca móviles  son reconocidos como una de las mayores 

amenazas a la diversidad biológica, con efectos que se equiparan con la tala total de 

bosques (Watling & Norse, 1998). Con el paso de las redes durante la pesca de 

arrastre los individuos dañados (pero no muertos) quedan expuestos en la superficie 

epi-bentónica donde son vulnerables a la predación de especies oportunistas y 

carroñeras (Frid et al., 1999). Estudios experimentales (Bergman & van Santbrink, 

2000; Mensink et al., 2000, Rabaut et al., 2008) y observaciones de campo (Bergman 
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et al., 2005, Callaway et al., 2007; Evans et al., 1996) han demostrado que la 

abundancia de la fauna se ve reducida con los correspondientes cambios en la 

estructura trófica (Smith et al., 2003). Los organismos más pequeños (Schratzberger et 

al., 2002), y principalmente los poliquetos (Valiela, 1984) con rápidas tasas de 

crecimiento, son los menos afectados (Smith et al., 2003). Por lo tanto, la estructura 

del ecosistema bentónico se ve modificada con el tiempo a causa de los disturbios 

generados por la pesca (Jennings et al., 2001a; Kaiser & de Groot, 2000), y estos 

cambios pueden detectarse analizando la dieta de las especies bentófagas (Frid & 

Hall, 1999; Fanelli et al., 2009). 

 

El gatuzo Mustelus schmitti 

Los tiburones, por su tamaño, agresividad, y quizá por la convicción que 

transmiten de estar perfectamente adaptados a su medio, han sido siempre un grupo 

llamativo (Menni, 1983). Existen alrededor de 350 especies de tiburones agrupadas en 

8 Ordenes (Nelson, 2006). Uno de ellos es el diversificado Carcharhiniformes, el cual 

representa el 25% de las 800 especies de elasmobranquios actuales (Compagno, 

2003). Este Orden es grupo hermano de los Lamniformes (Musick et al., 2004) y está 

integrado por 8 familias (Scyliorhinidae, Sphyrnidae, Carcharhinidae, Triakidae, 

Proscylliidae, Leptochariidae, Pseudotriakidae y Hemigaleidae) (Compagno, 2003). El 

único grupo de condrictios que supera al orden Carcharhiniforme en número de 

especies es el de los Batoideos (Compagno, 2003). De las 8 familias que integran el 

Orden Carcharhiniformes, 4 poseen representantes en el Mar Argentino 

(Scyliorhinidae, Sphyrnidae, Carcharhinidae y Triakidae). La Familia Triakidae 

comprende 9 géneros y al menos 38 especies de tiburones con distribución 

circumglobal, que habitan las regiones costeras de mares templados y tropicales del 

mundo (Compagno, 1999; Musick et al., 2004; Nelson, 2006). A pesar de ser 

generalmente pequeños, la especie Triakis maculata puede llegar a los 2,4 m (Nelson, 

2006). La clasificación actual divide a la familia Triakidae en dos Sub-familias, 

Triakinae y Galeorhininae (Nelson, 2006). La primera incluye a los géneros Mustelus, 

Triakis y Scylliogaleus (Lopez et al. 2006) y la segunda a Galeorhinus, Gogolia, 

Hemitriakis, Hypogaleus, Iago y Furgaleus. El más diversificado de todos éstos es el 

género Mustelus, debido a que comprende al menos 31 especies registradas hasta el 

momento (Heemstra, 1997, Pérez-Jiménez et al., 2005, White & Last, 2006, White & 

Last, 2008; Cubelio et al., 2011). Son tiburones demersales y bentónicos que no 

superan los 2 m, y se encuentran distribuidos en la mayoría de los mares templados 
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del mundo (Heemstra, 1997). La clasificación taxonómica de M. schmitti según 

McEachran & Aschliman (2004) y Nelson (2006) es la siguiente: 

Clase Chondrichthyes 

             Subclase Elasmobranchii 

                          Cohorte Euselachii 

                          Sub cohorte Neoselachii 

Super orden Galeomorphi 

Orden Carcharhiniformes 

 Familia Triakidae 

  Subfamilia Triakinae 

   Mustelus schmitti 

 

El primer registro de M. schmitti fue realizado por el zoólogo norteamericano Waldo 

LaSalle Schmitt. En 1925, frente a las costas de Uruguay, colectó un macho adulto de 

742 mm de longitud total. Al describirlo lo comparo con Mustelus canis y lo diferenció 

entre otras características por su hocico más angosto. De esta manera surgió el 

nombre vulgar en inglés ―narrownose smoothhound‖ (Springer, 1939). En Uruguay se 

conoce como ―gatuso‖ (Milessi com. pers.), mientras que en Brasil lo llaman ―cação 

boca de velha‖ por su dentición en mosaico semejante a una mujer adulta con pocos 

dientes (Vooren com. pers.).  

Mustelus schmitti (Springer 1939), cuyo nombre vulgar en Argentina es ―gatuzo‖, 

es, dentro de los condrictios, una de las especies predominantes del litoral bonaerense 

y patagónico norte. Mustelus canis y M. fasciatus, las otras especies del mismo género 

presentes en el área de estudio, aparecen sólo ocasionalmente (Cousseau, 1986; 

Menni et al., 1986; Cousseau et al., 1998) aunque son muy frecuentes en el sur de 

Brasil (Vooren & Klippel, 2005c). El gatuzo M. schmitti posee una amplia distribución, 

desde Florianópolis (27º S, Brasil) hasta la Ría Deseado (47º45´ S, Argentina), 

abarcando la totalidad de la Provincia Biogeográfica Argentina (Balech & Ehrlich, 

2008). Habita en profundidad desde la costa hasta los 120 m, al menos al extremo sur 

de su distribución (Cousseau & Perrotta, 2004; Chiaramonte & Pettovello, 2000). El 



13 
 

gatuzo es un tiburón de pequeño tamaño que rara vez supera el metro de longitud 

total; una hembra de 109 cm es el ejemplar de mayor tamaño reportado (Menni, 1985). 

Es una especie vivípara no placentaria saco vitelino dependiente (Menni et al., 1986, 

Hamlett & Koob, 1999). Presenta un ciclo reproductivo anual con un período de 

gestación de entre 11 y 12 meses y ovulación inmediata (Chiaramonte & Petovello 

2000, Sidders et al., 2005), ocurriendo el parto en primavera o comienzos del verano 

(Oddone et al. 2005).  

 

Estudios previos 

Hasta el momento han sido analizados diversos aspectos de la biología y ecología 

del gatuzo M. schmitti, como su anatomía (Estecondo, et al., 1988; Galíndez & Aggio, 

1998), histología placentaria (Galíndez et al., 2010), reproducción (Menni et al., 1986; 

Chiaramonte & Pettovello, 2000; Van der Molen & Caille, 2001; Sidders et al., 2005; 

Oddone et al., 2005, Cortés, 2007), distribución (Menni, 1986; Van der Molen & Caille, 

2001; Oddone et al., 2005; Oddone et al., 2007, Pereyra et al., 2008), sustentabilidad 

(Cortés, 2007, Colautti et al., 2010), preferencia de hábitat (Cortés et al., 2011, Cortés, 

2012), genética (Pereyra et al., 2010) y presencia de ectoparásitos copépodos de las 

Familias Pandaridae y Lernaeopodidae (Etchegoin & Ivanov, 1999; Etchegoin et al., 

2001), endoparásitos platyhelmintos (Ivanov 1996, 1997, Alarcos et al., 2006) y 

monogeneos (Suriano, 1997). Además como curiosidad, Ferreira Teixeira & Góes de 

Araújo (2002) reportaron un gatuzo albino en el sur de Brasil. No obstante, el 

conocimiento de la historia de vida y la estructura poblacional de M. schmitti es 

insuficiente (Oddone et al., 2005), a pesar de su valor comercial e intensa explotación. 

Por otra parte, sus hábitos alimentarios no están estudiados en profundidad y solo 

existen trabajos en regiones acotadas. 

El primer estudio sobre alimentación de M. schmitti fue realizado por Olivier et al. 

(1968), quienes caracterizaron su espectro trófico como carcinófago, bentónico, 

vagante, sedentario, anelidófago, bentónico sedentario, cavador e ictiófago demersal-

pelágico. Menni (1985) analizó 68 machos y 34 hembras provenientes del buque de 

investigación ―Shinkai Maru‖ durante agosto y septiembre de 1978. Menni et al. (1986) 

en su trabajo sobre la biología de los tiburones costeros de la Provincia de Buenos 

Aires, analizaron los contenidos estomacales de ejemplares M. schmitti provenientes 

de la flota comercial desembarcados en el puerto de Mar del Plata. Capitoli et al. 

(1995) analizaron 158 estómagos capturados durante los años 1980-1982 en la 

plataforma costera de Río Grande do Sul (Brasil). Chiaramonte & Pettovello (2000) 
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analizaron 77 estómagos de ejemplares provenientes de la Ría Deseado, en un 

estudio sobre la biología de M. schmitti. Van der Molen & Caille (2001) muestrearon 24 

estómagos de neonatos (entre 167 y 301 mm de longitud total) en Bahía Engaño. Este 

estudio fue muy importante registrando la Bahía Engaño como área de cría y puesta 

de la especie. Recientemente, Molina & López Cazorla (2011) analizaron 472 

estómagos del gatuzo M. schmitti en Bahía Anegada. En general, estos estudios que 

fueron realizados a una escala espacio-temporal menor de la que se pretende 

considerar en esta Tesis, logran caracterizar la dieta de del gatuzo M. schmitti como 

carcinófaga. 

Los representantes de la Familia Triakidae no pertenecientes al género Mustelus 

tienen una dieta basada en peces como Galeorhinus galeus (Ellis et al., 1996; Reyes, 

2005), Hypogaleus hyugaensis, Triakis spp. (Compagno, 1984a), cefalópodos como 

Iago omanensis (Waller & Baranes, 1994) o crustáceos como Scylliogaleus quecketti 

(Compagno, 1984a). Sin embargo, los tiburones del género Mustelus viven 

relacionados con el bentos, poseen bocas ínferas, ventrales y con dientes pequeños 

de coronas chatas (Filiz, 2009). Con estas características no es extraña la 

predominancia de los crustáceos en la dieta de los tiburones del género Mustelus que 

han sido reportados en diferentes partes del mundo, ej. Mustelus antarticus 

(Simpfendorfer et al., 2001; Yick et al., 2012), M. asterias (Ellis et al., 1996), M. 

californicus (Talent, 1982), M. canis (Gelsleichter et al., 1999; Vianna et al., 2000), M. 

dorsalis (Rojas, 2006),  M. griseus (Kamura  & Hashimoto, 2004), M. henlei (Talent, 

1982; Haeseker & Cech, 1993; Gómez et al., 2003), M. lenticulatus (King & Clark, 

1984), M. lunulatus (Gómez et al., 2003; Navia et al., 2006), M. manazo (Yamaguchi & 

Taniuchi, 2000; Kamura  & Hashimoto, 2004), M. mustelus (Ford, 1921; Smale & 

Compagno, 1997; Saïdi et al., 2009a; Filiz, 2009) y M. palumbes (Smale & Compagno, 

1997). La dieta de M. punculatus resultó carcinófaga en el Mar Adriático (Jardas et al., 

2007; Lipej et al., 2011), pero se registró un amplio rango de presas bentónicas y 

demersales como crustáceos, teleósteos y moluscos en el Mar Mediterráneo (Saïdi et 

al., 2009b). El NT medio de los tiburones integrantes de la familia Triakidae está 

determinado con un valor de 3,8, resultando ser consumidores secundarios (Cortés, 

1999).  

 

Área de Estudio 

El área de estudio es la región de mayor abundancia del gatuzo M. schmitti (Massa 

& Hozbor, 2011) y abarcó a la Plataforma Continental Argentina norte, entre los 34° 45’ 
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S y 41° S, y entre los 7 y 120 m de profundidad. Desde el punto de vista zoogeográfico 

esta región incluye a la Provincia Argentina (Balech & Ehrlich, 2008) que se extiende 

entre las costas de Rio de Janeiro (23° S) y la desembocadura del Río Negro al norte 

del Golfo San Matías (41° S) (López, 1964; Balech & Ehrlich, 2008). La Provincia 

Magallánica abarca la totalidad de la plataforma patagónica (López, 1964; Balech & 

Ehrlich, 2008) abriéndose de la costa aproximadamente a los 42° S limitando al este 

con la corriente de Brasil hasta alcanzar aproximadamente los 34° S (López, 1964), a 

profundidades entre 40-200 m (Menni, 1981; Boschi, 2000) con límites difíciles de 

establecer (Boschi, 2000; Balech & Ehrlich, 2008). La Provincia Argentina en el litoral 

de Buenos Aires puede subdividirse aproximadamente al norte y al sur de los 38° S en 

los Distritos Uruguayo y Rionegrino, respectivamente (Balech & Ehrlich, 2008). Estos 

Distritos también pueden  diferenciarse físicamente según las características del 

estuario del Río de la Plata (RLP) y del sistema costero El Rincón (RIN) (Guerrero, 

1998).  

El RLP es una planicie aluvial subacuática poco profunda (Nion, 1997) con una 

descarga media anual de entre 15.000 y 24.000 m3/s (Piola & Rivas, 1997) que en 

ocasiones extraordinarias puede duplicar este valor (Guerrero et al., 1997). Más del 

97% el total de entrada de agua al RLP es aportada por los ríos Uruguay y Paraná 

(Nagy et al., 1997), formando la segunda cuenca de drenaje más grande de 

Sudamérica (Guerrero et al., 1997). Sus características hidrográficas primarias 

muestran una gran variabilidad estacional en temperatura, salinidad (Lucas et al., 

2005) e interanual en caudal de agua (Guerrero et al., 1997, Nagy et al., 1997). La 

temperatura de agua superficial oscila entre 23°C a principios de mayo y 8.5 °C en 

agosto (Lucas et al., 2005), y es en promedio 4°C superior a la temperatura del agua 

de fondo por lo que se reconoce estratificación térmica (Guerrero, 1998). La 

interacción de las descargas fluviales con el mar adyacente genera un sistema frontal 

cuyas aguas se encuentran horizontalmente homogéneas y verticalmente 

estratificadas (Guerrero & Piola, 1997), formando una estructura de cuña salina en el 

estrato inferior (Guerrero et al., 1997; Mianzan et al., 2001). En general, en la capa de 

agua salina del estrato inferior es mayor la riqueza de peces y plancton (Mianzan et 

al., 2001). La distribución de las propiedades físicas está  controlada por los vientos y 

en menor medida por las descargas del RLP (Guerrero et al., 1997). Hacia el sur del 

estuario del RLP, la plataforma presenta un estrechamiento que separa a esta región 

del RIN, y las aguas de plataforma se acercan a la línea de costa entre los 38° 30’ S y 

37° 30’ S (Lucas et al., 2005). 
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La zona del RIN también se define como un ambiente de estuario con salinidades 

de 30-33.3 (Lucas et al., 2005). Presenta una fuente de agua diluida frente a la 

desembocadura del Rio Negro (5000 m3/s) y una segunda, más débil, cercana a la 

desembocadura del Rio Colorado (300 m3/s) (Guerrero, 1998). Esta región también se 

caracteriza por la presencia de agua de alta salinidad (33,9-34,1) proveniente del Golfo 

San Matías y que persiste todo el año (Guerrero & Piola 1997; Lucas et al., 2005). 

Entre el agua costera y el agua de plataforma se genera un frente salino orientado 

paralelo a la línea de costa desde la boca del Rio Negro hacia Bahía Blanca (Guerrero, 

1998). Debido a la desigualdad de los caudales de los sistemas hídricos que aportan 

al mar adyacente, a las diferencias en la topografía de ambos sistemas y en la 

amplitud de mareas, el Rincón presenta una débil estructura vertical a diferencia de la 

que se produce en el estuario del RLP (Guerrero, 1998). La temperatura de agua 

superficial oscila entre 18°C a principios de mayo y 8,2°C en agosto (Lucas et al., 

2005), con una diferencia con la temperatura de agua de fondo de 0,5°C en promedio, 

indicando una baja estratificación térmica vertical (Guerrero, 1998). El estuario del 

Rincón varia su área entre otoño-invierno (10.000 km2) y primavera-verano (15.000 

km2), encontrándose valores mínimos (5.000 km2) en las primaveras de los años Niña 

1996 y 1998 en los cuales la región experimenta una disminución de las lluvias (Lucas 

et al., 2005). 

Teniendo en cuenta la biogeografía del área de estudio (Balech, 1954, Menni, 

1981; Boschi, 2000; Balech & Ehrlich, 2008), los aportes de agua continental, que en 

el litoral bonaerense al norte del 41° S la precipitación excede la evaporación en 

aproximadamente 31-50 cm/año y la presencia de un frente en las isobatas de 40-50 

m (Lucas et al., 2005), el área de estudio puede dividirse en dos regiones de aguas 

costeras (RLPc y RINc) y una de profundidad (PROF). Las regiones costeras RLPc y 

RINc estarán condicionadas por la dinámica frontal que resulta de la interacción entre 

las descargas continentales de estos sistemas hídricos y el mar adyacente (Lucas et 

al., 2005) enmascarando las características de las masas de agua y sus orígenes 

(Balech & Ehrlich, 2008). Además, sus condiciones oceanográficas son diferentes a 

las de PROF debido a que por su menor profundidad son más sensibles a la acción de 

la atmosfera (Balech & Ehrlich, 2008). En PROF la dinámica hidrológica también es 

compleja, sus aguas ocupan una porción central de la plataforma con salinidades entre 

33,5 y 33,7 (Lucas et al., 2005). Dependiendo de la época del año y muy lejos del 

hábitat del gatuzo M. schmitti, puede encontrarse cerca de la plataforma, sobre el 

talud, la Convergencia Brasil-Malvinas, donde las aguas cálidas de la corriente de 

Brasil se encuentran con las aguas frías de la corriente de Malvinas formando 
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meandros y vórtices que se desplazan por una extensa zona (Dadon & Matteucci, 

2006).  

 

Objetivos 

En este contexto, el objetivo general de esta Tesis es analizar la ecología 

trófica del gatuzo Mustelus schmitti en la Plataforma Continental Argentina norte, por 

medio del análisis del contenido estomacal y su dentición. Para dar cumplimiento a 

este objetivo general se plantearon los siguientes objetivos específicos: 

a) Describir cuali y cuantitativamente el espectro trófico del gatuzo Mustelus schmitti, 

considerando las características de las presas y la estrategia alimentaria del predador, 

b) Determinar la influencia de la longitud total, el sexo, el estadío de madurez sexual, 

la región y la temporada del año en la dieta del gatuzo M. schmitti, 

d) A partir del análisis de datos históricos presentes en el INIDEP, comparar la 

alimentación registrada durante los años 1986-1994 con la dieta actual, y detectar 

posibles efectos de la pesca sobre las comunidades bentónicas, y 

e) Describir y analizar las placas dentarias en ambos sexos y sus posibles variaciones 

durante la ontogenia de la especie.  
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CAPÍTULO 2 - Ecología Trófica de Mustelus schmitti 

  

Introducción 

 

La alimentación es una de las actividades más importantes que un organismo 

desarrolla en su vida (Nikolsky, 1963) e influye sobre la supervivencia, el crecimiento y 

la reproducción de los organismos (Margalef, 1977). Los tiburones del género 

Mustelus poseen bocas ínferas con dientes pequeños y viven relacionados con el 

bentos (Filiz, 2009). En general, estos mesopredadores juegan un rol fundamental en 

el ecosistema (Myers et al., 2007; Heithaus et al., 2008), son estructuradores de las 

comunidades bentónicas marinas (VanBlaricom, 1982; Smith & Merriner, 1985) y con 

frecuencia integran cadenas tróficas complejas (Olivier et al., 1968). Además, son el 

enlace trófico entre los predadores apicales y los eslabones inferiores, por lo que es 

importante conocer sus interacciones tróficas (Vaudo & Heithaus, 2011). Los estudios 

de dieta de estas especies son fundamentales para comprender la interacción de los 

organismos en las comunidades, y poder comenzar a desarrollar adecuadamente un 

manejo ecosistémico multiespecífico de los recursos (Livingston, 1985; Baum & Worm, 

2009).  

Un factor limitante en la capacidad de capturar ciertas presas para un predador 

suele ser la talla (Lundvall et al., 1999). Por lo tanto, la característica ecológica 

manifestada con mayor frecuencia en la dieta de los condrictios es el cambio durante 

su ontogenia (Brown et al., 2004; Heithaus, 2004). Estas modificaciones, vinculadas a 

variables continuas o discretas como la talla o el estadío de madurez sexual del 

predador, evidencian variaciones en el uso del hábitat, mayor velocidad de natación, 

mayor tamaño de sus mandíbulas, modificación de sus requerimientos energéticos y 

aprendizaje (Wetherbee & Cortés, 2004). También se postula que cambios 

ontogénicos en la dieta, podrían aliviar la competencia intraespecífica mediante el uso 

diferencial del recurso alimentario (Ebert & Ebert, 2005). Las variaciones sexuales en 

la dieta de los condrictios también son muy frecuentes en diferentes especies 

(Feduccia & Slaughter, 1974), y estarían relacionadas con el comportamiento 

reproductivo, debido a que los machos emplean sus dientes más aguzados para 

sujetar a la hembra durante la cópula (McEachran, 1976, Tricas et al., 1998).  
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Las variaciones regionales en la dieta, generalmente consecuencia de las 

características de cada ecosistema y de la disponibilidad de presas en cada región 

(Saïdi et al., 2009b), son muy comunes en especies del género Mustelus (Talent, 

1982; Haeseker & Cech, 1993; Smale & Compagno, 1997; Yamaguchi & Taniuchi, 

2000; Filiz, 2009; Saïdi et al., 2009a). Por otro lado, en los condrictios también existen 

cambios de dieta entre diferentes estaciones o épocas del año, que pueden deberse a 

las fluctuaciones de abundancia de sus presas entre temporadas fría y cálida (Braccini 

& Pérez, 2005; San Martin et al., 2007; Barbini et al., 2011; Barbini, 2011). Las 

variaciones en la dieta entre temporadas también pueden ser consecuencia de la 

mayor disponibilidad de oxígeno disuelto en la temporada fría (Pauly, 2010; Tyus, 

2012), un factor limitante en el metabolismo aeróbico de los peces (Pauly, 2010).  

Los detallados estudios sobre la alimentación de Mustelus schmitti realizados 

hasta el momento (Olivier et al., 1968; Menni, 1985; Menni, 1986; Capitoli et al., 1995; 

Chiaramonte & Pettovello, 2000; Van der Molen & Caille, 2001; Molina & López 

Cazorla, 2011) logran caracterizar la dieta de la especie, pero sin entrever la totalidad 

de las variables anunciadas hasta aquí en el marco teórico y que influirían en la dieta 

de la especie. Por lo tanto, en el presente Capítulo se estudia e interpreta la 

composición dietaria del gatuzo M. schmitti, a partir de la información obtenida de 

muestreos de ejemplares recolectados desde el comienzo de esta Tesis en el año 

2008 hasta el año 2011. Durante el mencionado período, se recolectó un considerable 

número de ejemplares provenientes de regiones con características oceanográficas y 

biogeográficas particulares, en diversas  temporadas del año, y abarcando un amplio 

rango de tallas. De esta manera puede considerarse que este Capítulo “Ecología 

Trófica de Mustelus schmitti” reúne la información necesaria inicial para proporcionar 

algunas características ecológicas básicas dentro de la dieta del gatuzo M. schmitti, 

que podrán vincularse con los capítulos subsiguientes.  

En el contexto teórico expuesto hasta aquí, en éste Capítulo se ponen a prueba 

las siguientes hipótesis generales: 

H1: Considerando su hábito demersal bentónico y poseer boca ínfera con 

dientes pequeños de disposición en mosaico, el gatuzo M. schmitti presenta una dieta 

bentónica. 

H2: Tanto las variables propias del predador (la longitud total, el sexo, el 

estadío de madurez sexual), como así también la región y la temporada del año 

analizada, tienen un efecto importante en la dieta del gatuzo M. schmitti. Sobre la base 
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de esta hipótesis general se pueden especificar las siguientes predicciones para cada 

una de las variables a ser evaluadas:  

 Predicción 1: La dieta del gatuzo M. schmitti dependerá de la longitud 

total del predador. Mientras que el consumo de las presas más grandes 

y/o veloces estará positivamente relacionado con la talla, el consumo 

presas pequeñas disminuiría con la longitud total del predador.  

 Predicción 2: Teniendo en cuenta que los dientes de los machos de 

muchas especies de condrictios son más aguzados que los de las 

hembras, y empleados para sujetar a éstas durante la cópula, se 

esperaría encontrar diferencias entre sexos en la dieta del gatuzo M. 

schmitti. 

 Predicción 3: Los cambios ontogénicos también están relacionados con 

el cambio en el estadío de madurez sexual, el cual debe tener un efecto 

importante en la dieta del gatuzo M. schmitti. De esta manera, se 

esperaría encontrar diferencias en el consumo de presas entre los 

adultos y juveniles. 

 Predicción 4: Considerando que la heterogeneidad oceanográfica del 

área de estudio, que involucra dos distritos biogeográficos y condiciona 

la disponibilidad de presas, la dieta del gatuzo M. schmitti sería 

diferente entre cada una de las regiones costeras (RLPc y RINc) y de 

profundidad (PROF) analizadas. 

 Predicción 5: Como consecuencia de la variación estacional en la 

abundancia de las presas, o por cambios metabólicos del predador, el 

gatuzo M. schmitti presentaría diferencias en la dieta entre las 

temporadas fría y cálida. 
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Materiales y Métodos 

 

Muestreo  

 

Para el estudio de la dieta de M. schmitti se colectaron ejemplares en 

diferentes campañas de investigación, realizadas por los tres Buques de Investigación 

Pesquera (BIPs) del INIDEP durante los años 2008 al 2011 (34º45’S – 41º30’S) en la 

Plataforma Continental Argentina (Figura 2.1, Tabla 2.1). De los lances de pesca 

realizados en las campañas de investigación se cuenta con la posición (Latitud y 

Longitud), profundidad y hora de arrastre. Además, se obtuvieron muestras 

procedentes de los buques pesqueros (BP) comerciales “Ana III” y “Nuevo Rumbo” 

con base en el puerto de Mar del Plata, que fueron monitoreados satelitalmente para 

establecer las posiciones de los lances de pesca (Figura 2.2, Tabla 2.2). Considerando 

las características biogeográficas y oceanográficas mencionadas en el Capitulo 1, el 

área de estudio fue dividida en 3 regiones para realizar comparaciones: Río de la Plata 

costa (RLPc): 34º45′S-38ºS, 10-49 m; Rincón costa (RINc): 38ºS-41º30’S, 10-49 m; 

Profundidad (PROF): 34º45′S-41º30’S, 50-100 m (Figura 2.1). 

De cada ejemplar se registró la longitud total (LT, mm), peso (Pt, gr) y el sexo. 

El estadío de madurez sexual fue determinado de acuerdo al grado de calcificación de 

los claspers, del desarrollo de los testículos, conductos espermáticos en los machos, y 

de la condición de los úteros y folículos ováricos en las hembras (Colonello et al., 

2007). Los estómagos fueron removidos, rotulados y congelados a -20º C para el 

posterior análisis en el laboratorio.  

Las presas fueron separadas e identificadas hasta el nivel taxonómico más 

bajo posible, utilizando lupa binocular Leica MZ8 Estereoscópica, claves taxonómicas 

para poliquetos (Orensanz, 1973; Orensanz, 1974; Orensanz, 1975; Hobson & Banse 

1981, Banse & Hobson, 1974; Fauchald, 1977), crustáceos (Bastida & Torti, 1973; 

Escofet, 1973; Boschi et al., 1992; Melo, 1996; Melo, 1999; Ravalli & Moriondo, 2008) 

y peces (Menni et al., 1984; Volpedo & Echeverría, 2000), guías ilustrativas (Cousseau 

& Perrotta, 2004; Forcelli, 2000; Brusca & Brusca, 2005) y consultas a especialistas 

(Dr. Boschi en crustáceos, Dra. Gloria Alonso en anfípodos y Dra. Norma Brunetti en 

cefalópodos). De cada presa se registró el número y peso húmedo utilizando una 

balanza digital UWE NJW-300 con capacidad de 300 gr y precisión de 0,01 g. 

Además, se midió la longitud total (Lt) de los peces, anfípodos, isópodos y decápodos 

Natantia, el largo de caparazón (LC) de crustáceos Brachyura y el largo del cefalotórax 
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(Lc) de los crustáceos ermitaños. Se registró también el ancho de caparazón (AC) de 

los crustáceos Brachyura en casos en que éste resultó ser mayor al LC. 

 

Caracterización General de la Dieta  

 

Se estimó el índice de vacuidad gástrica como el porcentaje de estómagos 

vacíos en la muestra (Moura et al., 2008), con el objetivo de caracterizar la asiduidad 

de la actividad alimentaria del gatuzo M. schmitti. Para la mayoría de los análisis 

subsiguientes sólo fueron considerados los ejemplares con presas dentro de sus 

estómagos. Para los análisis en los que se tuvieron en cuenta los estómagos vacíos, 

esto fue debidamente aclarado dentro de ésta misma sección. 

Con el fin de determinar si el número de ejemplares de M. schmitti  

muestreados fue suficiente para describir y analizar adecuadamente la dieta en cada 

uno de los grupos de individuos considerados (Ferry & Caillet 1996; Cortés 1997), se 

construyeron curvas acumulativas de especies en función del número de estómagos. 

Para esto, la curva acumulativa de especies fue graficada en función del número 

acumulativo de individuos muestreados al azar (100 repeticiones). La curva 

acumulativa de especies y sus desviaciones estandard fueron  ajustadas utilizando la 

función specaccum (con el metodo “rarefaction”) en el paquete vegan del lenguaje R 

2.9.2 (R Development Core Team 2009). Se consideró el tamaño de la muestra 

suficiente para describir la dieta cuando la curva acumulativa de especies alcanzó la 

asíntota. 

La composición de la dieta fue cuantificada mediante el cálculo del porcentaje 

de Frecuencia de Ocurrencia (%F, el porcentaje de números de estómagos en los 

cuales una presa determinada i fue encontrada con respecto al número total de 

estómagos con alimento), porcentaje en Peso (%P, porcentaje del peso de una presa 

determinada i con respecto al peso total de todas las presas) y porcentaje en Número 

(%N, porcentaje del número de individuos de la presa i en relación con el número total 

de presas), de cada ítem presa y cada grupo presa. Con estos índices se calculó el 

índice de importancia relativa (IRI; Pinkas et al., 1971):  

 

El IRI luego se expresó en porcentaje (%IRI; Cortés, 1997). 
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El %IRI fue calculado para cada ítem presa y para los grupos presa más 

representativos: peces, crustáceos Brachyura, crustáceos ermitaños, isópodos, otros 

crustáceos, poliquetos, moluscos y otros. Estas categorías presa fueron utilizadas en 

todos los análisis subsiguientes para facilitar las comparaciones entre grupos. 

Además del tradicional %IRI, se utilizó el nuevo Índice de Importancia Relativa 

Presa Especifico (%PSIRI) propuesto por Brown et al. (2012), que se calcula según la 

siguiente fórmula:  

 

Donde   y . El nuevo índice %PSIRI fue calculado para cada 

ítem presa y, a diferencia del %IRI, es aditivo con respecto a los grupos presa 

facilitando las comparaciones entre diferentes trabajos. Debido a que el %N y %P de 

una presa son matemáticamente dependientes de la %F, el tradicional %IRI se 

encuentra sesgado sobrevalorando los valores de la frecuencia de ocurrencia, por lo 

cual recientemente se recomendó el reemplazo del %IRI por el nuevo %PSIRI (Brown 

et al., 2012). Sin embargo, fue necesario calcular el tradicional %IRI junto con el 

%PSIRI para poder relacionar adecuadamente los resultados de ésta Tesis con los de 

trabajos previos, y facilitar las comparaciones. 

 Además de los índices anteriormente citados, se calculó el consumo medio en 

número y peso (Barbini, 2011) de los cuatro grupos presa más representativos, con la 

finalidad de evaluar la contribución en peso y número de los componentes más 

importantes en la dieta del gatuzo M. schmitti. El consumo medio por número se 

calculó como la suma del número de cada grupo presa dividido el número total de 

estómagos analizados con contenido: 

 

El consumo medio por peso se obtuvo de la suma del peso de cada grupo presa 

dividido en número total de estómagos analizados con alimento (Barbini, 2011): 
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Posteriormente se calculo el desvió estándar para tener una medida de dispersión de 

los datos y fue graficado para cada región analizada.   

     

Variaciones en la Dieta 

 

 Para detectar variaciones en la dieta del gatuzo M. schmitti con respecto a la 

LT, el sexo, el estadío de madurez sexual, la región y la temporada del año se 

utilizaron Modelos Lineales Generalizados (MLGs) (Venables & Ripley, 2002). Los 

MLGs se ajustaron utilizando el número de las presas como variable dependiente 

mientras que las variables independientes que explicarían el consumo de las presas 

fueron la LT, el sexo, el estadío de madurez sexual (maduro, inmaduro), la región 

(RLPc, RINc, PROF), la temporada (Cálida: Octubre-Marzo, Fría: Abril-Septiembre) 

(Tabla 2.3). También se ajustó un modelo sin ninguna variable independiente (modelo 

nulo) para evaluar la hipótesis de que ninguna de las variables analizadas tiene un 

efecto sobre el consumo de una presa particular (Tabla 2.3) (Lucifora et al. 2009; 

Barbini & Lucifora, 2010). Se ajustaron modelos de segundo orden con la combinación 

de dos variables independientes (Tabla 2.3). Además, para detectar alguna posible 

relación curvilínea entre la variable dependiente y la LT, se incluyó su término 

cuadrático (LT2) dentro de los modelos ajustados (Tabla 2.3). Dada la naturaleza de la 

variable dependiente, estos 21 modelos presentan error con distribución binomial 

negativa y función de enlace logarítmica (link=“log”) (Crawley, 2005). El modelo con el 

menor Criterio de Información de Akaike (CIA) fue seleccionado como el mejor y 

comparado ante el resto utilizando el Peso de Akaike (w) (Crawley, 2005). El valor de 

w brinda una estimación de la probabilidad del modelo ajustado a los datos y varía 

entre 0 (mal ajuste) y 1 (buen ajuste) (Franklin et al., 2001; Johnson & Omland, 2004; 

Crawley, 2005). Todos los modelos exhibieron buen ajuste por no presentar 

sobredispersión en los parámetros, siendo la varianza residual menor o igual a los 

grados de libertad (Breslow, 1996). En los casos en los que la varianza residual fuese 

mayor a los grados de libertad, ésta fue comparada con el valor crítico chi cuadrado 

con los correspondientes grados de libertad para testear la hipótesis nula de buen 

ajuste del modelo (Crawley, 2005). Todos los análisis se desarrollaron con el lenguaje 

abierto R 2.9.2 (R Development Core Team, 2009). 

 Los MLGs se ajustaron a los grupos presa más representativos de la dieta del 

gatuzo M. schmitti: peces, crustáceos Brachyura, crustáceos ermitaños, isópodos, 
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poliquetos y subdividiendo moluscos en cefalópodos, gasterópodos y bivalvos. 

Además, para una caracterización ecológica de la dieta del gatuzo M. schmitti, se 

ajustaron MLGs agrupando las presas en diferentes grupos ecológicos. Para ello, 

utilizamos la definición de epibentos (organismos que viven en la superficie del 

sedimento), endobentos (organismos que viven enterrados en el sedimento), 

demersales (organismos que viven en la capa de agua cercana al fondo) (Mees & 

Jones, 1997) y pelágicos (organismos que viven en la columna de agua) para agrupar 

las presas en 5 grupos ecológicos: peces pelágicos (PP), organismos epibentónicos 

(OEPB), organismos endobentónicos (OENB), y organismos demersales (ODEM). 

Además, según su estilo de vida, las presas bentónicas y demersales fueron 

agrupadas en escudadas (ESC, presas resguardadas mediante alguna protección, el 

predador las consumiría succionando (Motta, 2004) por lo que se requiere un mayor 

tiempo de manipuleo, ej: crustáceos ermitaños, poliquetos tubícolas) y no escudadas 

(NESC). A cada presa le fue asignado uno o dos grupos ecológicos determinados 

(Tabla 2.4) según Boschi et al. (1992), Boschi & Cousseau (2004) y Cousseau & 

Perrotta (2004).  

A partir del peso total del gatuzo (Pt) y del peso del alimento ingerido (Pa), se 

calculó el cociente de repleción estomacal (CRE) para cada individuo analizado 

(Angelescu, 1982):  

 

Este cociente permite expresar el peso del alimento como una proporción del peso 

total del individuo y es un indicador del nivel de repleción y saciedad (Angelescu, 

1982). Para detectar variaciones en el CRE con respecto a la LT, el sexo, el estadío de 

madurez sexual, la región, la temporada y la hora del día (Mañana: 7:00-10:50hs, 

Medio día: 10:50-14:00hs, Tarde: 14:00-18:00hs) se utilizaron MLGs (Venables & 

Ripley, 2002). Los CRE mayores y menores a la media fueron considerados como 

estómagos llenos y vacíos, respectivamente. De esta manera, la variable respuesta 

(CRE) presenta error con distribución binomial dada su esencia binaria y función de 

enlace logística (link=“logit”) (Crawley, 2005). Se ajustaron MLGs con la LT, el Sexo, el 

Estadío, la Región, la Temporada y la Hora como variables independientes. Además, 

se ajustaron modelos con las combinaciones de Sexo + LT, Sexo + Temporada, Sexo 

+ Región, Sexo + Estadío, LT + Temporada, LT + Región, LT + Estadío, Temporada + 

Región, Temporada + Estadío y Región + Estadío, Hora + LT, Hora + Temporada, 

Hora + Región, Hora + Estadío cómo variables independientes. Se ajustó también un 
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modelo sin ninguna variable independiente (modelo nulo) para evaluar la hipótesis de 

que ninguna de las variables analizadas tiene un efecto sobre el CRE (Lucifora et al. 

2009; Barbini & Lucifora, 2010). Además, con el fin de detectar algún tipo de relación 

curvilínea entre el CRE y la variable independiente continua (LT), se ajustaron MLGs 

en los que se incluyó un componente cuadrático de esta variable (LT2) (Crawley, 

2005). Se utilizó nuevamente la Teoría de la Información (CIA y w) para seleccionar el 

mejor modelo dentro de los 28 que fueron ajustados, el cuál fue graficado (Crawley, 

2005). Para estos análisis se utilizaron los datos de todos los estómagos de los 

ejemplares capturados en las campañas de investigación del INIDEP, incluidos los 

vacios. 

 

Estrategia alimentaria 

 

Para evaluar la estrategia alimentaria, la importancia de las presas y la 

contribución de los componentes inter e intraespecíficos a la amplitud de la dieta, se 

utilizó el método gráfico propuesto por Amundsen et al. (1996). En éste se grafica la 

abundancia específica de la presa (Pe) vs la frecuencia de ocurrencia (%F). Pe se 

define como el porcentaje del peso total de la presa i dividido por el peso de todas las 

presas presentes en aquellos individuos que contenían la presa i. Este gráfico 

bidimensional permite evaluar la estrategia alimentaria (como generalista o 

especialista), la importancia de las presas (dominantes o raras) y la contribución de los 

componentes inter e intraindividuales a la amplitud de la dieta (Figura 2.3). Para estos 

análisis el grupo presa Moluscos fue subdividido en cefalópodos, gasterópodos y 

bivalvos. Se  elaboraron gráficos por estadios de madurez sexual, temporada, y para 

cada una de las regiones analizadas. 

 

Nivel Trófico y Amplitud de nicho  

 

Con el fin de determinar la posición del gatuzo M. schmitti dentro de las tramas 

tróficas se calculó el nivel Trófico (NT) expresado como:  
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donde Pi y NTj es la proporción de cada presa en la dieta de M. schmitti (%P de los 

ítems presa) y el nivel trófico de cada presa, respectivamente. Los NTj de los grupos 

presa fueron tomados de Ebert & Bizzarro (2007), mientras que los ítems presa 

específicos de Vögler et al. (2009) y Sea Around Us (2011). El NT fue calculado por 

estadios de madurez sexual y para cada región analizada. Se calcularon los NT 

medios y los intervalos de confianza de 95% mediante el método de bootstrap con 100 

repeticiones de los datos. Los valores medios de NT entre los diferentes grupos de 

individuos considerados fueron comparados mediante test de Student o por el test de 

Wilcoxon, la alternativa no paramétrica en caso de que los errores no presenten 

distribución normal (Crawley, 2005). 

Para estudiar analíticamente la amplitud del nicho trófico del gatuzo M. schmitti 

se utilizó el índice de Levins (Krebs, 1989) el cual se expresa como: 

 

en donde pi es la proporción de cada presa de la dieta (%IRI). Los valores de esta 

medida reflejan el uso poblacional de los recursos, independientemente de su 

disponibilidad relativa. Este varía entre 1 y el número de categorías de presa de la 

dieta (n). Valores cercanos a 1 indican una dieta altamente específica y valores 

cercanos a n, una gran amplitud de la misma (Krebs, 1989). Sobre esta base se 

calculó el Índice de Levins estandarizado:  donde B es el Índice 

de Levins y n el número de ítems presa en la dieta. Este valor es independiente del 

número de recursos disponibles y sus valores fluctúan entre 0 (dieta altamente 

específica) y 1 (dieta altamente diversificada). Debido a que el número de recursos 

alimentarios puede variar entre un sitio y otro, o dos predadores pueden percibir de 

distinta forma los recursos, lo más apropiado es utilizar una medida estandarizada de 

amplitud de nicho (Jaksic, 2001; Shimabukuro, 2009). Se calcularon los Best medios y 

los intervalos de confianza de 95% mediante el método de bootstrap con 100 

repeticiones de los datos. La hipótesis nula de no diferencia entre los Best medios 

entre estadios de madurez sexual por regiones analizadas fueron contrastadas 

mediante test de Student (Crawley, 2005). 

La forma más simple y descriptiva de medir la amplitud de nicho es contar el 

numero de recursos utilizados por un predador (Krebs, 1989). Por otro lado, para 

obtener el alimento según la teoría de aprovisionamiento óptimo, todo predador debe 

gastar tiempo y energía en buscar y manipular su presa (Begon et al., 1999). Los 
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generalistas persiguen (y luego someten y consumen) una gran cantidad de presas; 

los especialistas continúan buscando hasta que encuentran una presa del tipo 

especifico que prefieren (Begon et al., 1999). Entonces, la diversidad de presas 

(número de tipos de ítems presa) y el número de ítems presa presentes en el 

contenido estomacal se utilizaron como variables dependientes en los MLGs 

(Venables & Ripley, 2002) y como medidas directas de amplitud de nicho trófico y de 

intensidad de aprovisionamiento, respectivamente. La diversidad de presas y el 

número de ítems presa presentan distribución con error Poisson y Binomial Negativa, 

respectivamente, y función de enlace logarítmica (link=“log”) (Crawley, 2005). Las 

variables independientes que explicarían diversidad de presas y la intensidad de 

aprovisionamiento fueron las mismas que las utilizadas para detectar variaciones en la 

dieta (Tabla 2.3). También se realizaron combinaciones de segundo orden entre las 

variables y se ajustó un modelo sin ninguna variable independiente (modelo nulo) para 

evaluar la hipótesis de que ninguna de las variables analizadas tiene un efecto sobre 

la amplitud de nicho trófico y sobre la intensidad de aprovisionamiento (Lucifora et al. 

2009; Barbini & Lucifora, 2010). Nuevamente, se utilizó Criterio de Información de 

Akaike (CIA) para seleccionar el mejor modelo dentro de los 21 modelos ajustados 

(Tabla 2.3) el cual fue comparado ante el resto utilizando el Peso de Akaike (w) y 

posteriormente graficado (Crawley, 2005).  

 

Relación entre la longitud de las presas y la del predador 

Se evaluó la relación entre la talla de las presas consumidas por el gatuzo 

Mustelus schmitti en función de su propia LT ajustando regresiones por cuantiles 

(Koenker & Basset, 1978). Se ajustaron regresiones por cuantiles de 10, 50 y 90% 

para representar a las talla mínimas, medias y máximas de peces (Lt), crustáceos 

Brachyura (LC o AC), crustáceos ermitaños (LC), anfípodos (Lt), isópodos (Lt) en 

función de la LT de M. schmitti. La regresión común es una técnica eficazmente 

empleada para investigar la relación entre dos variables (Cade & Noon, 2003). Sin 

embargo, la regresión por cuantiles describe en forma más minuciosa la relación entre 

dos variables, estimando varias tasas de cambio (pendientes) entre los valores 

mínimos y máximos de la variable respuesta y brindando una visión ecológica más 

completa de la relación entre las variables estudiadas (Cade & Noon, 2003). Para 

estos análisis se utilizo la función rq de la librería quantreg en el lenguaje abierto R 

2.9.2 (R Development Core Team, 2009). 
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Resultados 

 

Caracterización General de la Dieta  

De un total de 959 ejemplares muestreados, 944 (98,43%) contenían alimento 

es sus estómagos (519 hembras, 425 machos). El índice de vacuidad gástrica para el 

gatuzo M. schmitti fue de 1,57%. Para el RLPc se registraron 110 machos y 75 

hembras con contenido estomacal y un rango de LT entre 366-735 mm y 338-865 mm, 

respectivamente. En el RINc 166 ejemplares con alimento fueron machos (260-820 

mm LT) y 218 hembras  (270-920 mm LT), mientras que en PROF 149 fueron machos 

(453-830 mm LT) y 226 hembras (465-910 mm LT) (Figura 2.4). Las curvas 

acumulativas de presas alcanzó la asíntota para todos los grupos de M. schmitti 

considerados indicando que el número de estómagos muestreados fue suficiente para 

realizar los análisis estadísticos (Figura 2.5).   

Se identificó un total de 142 ítems presa: 16 peces, 32 crustáceos Brachyura, 8 

crustáceos ermitaños, 9 isópodos, 15 otros crustáceos, 31 poliquetos, 18 moluscos y 

13 otros (Tabla 2.4). Se identificó un mínimo y un máximo de 1 y 15 ítems presa por 

estómago analizado, respectivamente, y un promedio de 4,67.  

Los poliquetos fueron el grupo presa más importante en términos de %F, %N, 

%IRI y %PSIRI en la dieta del gatuzo M. schmitti (Tabla 2.4). Los poliquetos no 

identificados (%IRI= 28,43) fueron el ítem presa consumido más frecuentemente. 

Entre las Familias identificadas, Maldanidae (%IRI= 3,13; %PSIRI= 2,51), Glyceridae 

(%IRI= 2,58; %PSIRI= 2,13), Sabellidae (%IRI= 3,13; %PSIRI= 5,78) y Onuphidae 

(%IRI= 0,78; %PSIRI= 1,21) fueron las consumidas con mayor frecuencia (Tabla 2.4). 

El consumo medio de los poliquetos fue de 0,98 ± 4,14 x10 -3 gr y 4,15 ± 0,017 por 

individuo en peso y número, respectivamente. Estos valores discriminados por región 

se representaron gráficamente en la Figura 2.6. 

Los peces resultaron ser el principal grupo presa en términos de %P, pero 

segundos, terceros y cuartos en términos de %PSIRI, %IRI y %F, respectivamente 

(Tabla 2.4). La Anchoíta Engraulis anchoíta (%IRI= 14,8; %PSIRI=13,38) fue el más 

importante en la dieta de M. schmitti, seguido por los peces no identificados (%IRI= 

4,6; %PSIRI=3,54) y el Surel Trachurus lathami (%IRI= 0,79; %PSIRI=3,72). El 

consumo medio en peso de peces fue de 4,83 ± 0,03 gr y en número fue de 0,63 ± 1,9 

x10-3 por individuo, registrándose siempre mayores valores en la región PROF (Figura 

2.6). 
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El segundo grupo presa en importancia en términos de %F, %P, %N y %IRI, 

pero terceros según el %PSIRI fueron los crustáceos Brachyura (Tabla 2.4). Los 

crustáceos Brachyura no identificados (%IRI= 9,78; %PSIRI= 4,57) fueron el segundo 

ítem presa más consumido en términos de %F, seguidos por Peltarion spinosolum 

(%IRI= 9,31; %PSIRI= 7,66) y Leucippa pentagona (%IRI= 3,39; %PSIRI= 4,06). El 

consumo de crustáceos Brachyura fue de 3,18 ± 0,01 gr y 2,1 ± 6,1 x10-3 en peso y 

numero por individuo respectivamente y los valores discriminados por regiones se 

pueden observar en la Figura 2.6. 

Los crustáceos ermitaños, que siempre fueron hallados en los estómagos sin 

rastros de la conchilla del caracol que habitan, representaron el tercer grupo presa 

más importante en la dieta de M. schmitti en términos de %F y %N y el cuarto según 

%P, %IRI y %PSIRI (Tabla 2.4). Entre éstos, los más importantes fueron Loxopagurus 

loxochelis (%IRI= 7,4; %PSIRI= 5,1) y Pagurus exilis (%IRI y %PSIRI= 2,16). El 

consumo medio de cangrejos ermitaños fue de 1,1 ± 5,6 x10-3 gr y 1,04 ± 3,6 x10-3 por 

individuo, con valores siempre mayores en la región RLPc (Figura 2.6) 

  

Variaciones en la Dieta 

 Los MLGs indicaron que el consumo de peces se incrementa a medida que el 

gatuzo M. schmitti aumenta su LT. Además, el consumo de peces fue mayor en el 

PROF que en el RLPc, y en el RINc (Tabla 2.5, Figura 2.7). El consumo de crustáceos 

Brachyura estuvo explicado por las variables región y temporada: fue mayor en el 

RINc que en RLPc y PROF y en la temporada fría a su vez fue mayor que en la cálida 

(Tabla 2.5, Figura 2.8). El consumo de crustáceos ermitaños fue mayor en el RLPc 

que en el RINc, pero en el RINc fue mayor que en PROF (Tabla 2.5, Figura 2.9). El 

consumo de los crustáceos ermitaños se relacionó con la LT y la LT2, aumenta con un 

incremento de la LT pero luego disminuye, siendo más consumidos en los ejemplares 

de tallas intermedias (Tabla 2.5, Figura 2.9). Los isópodos fueron más consumidos por 

M. schmitti en el RINc que en las otras dos regiones, y en la temporada fría más que 

en la temporada cálida (Tabla 2.5, Figura 2.10). El consumo de los poliquetos 

disminuye a medida que el gatuzo M. schmitti incrementa su LT (Tabla 2.5, Figura 

2.11). Además, el consumo de poliquetos es mayor en el RINc que en el RLPc, y a su 

vez en el RLPc es mayor que en PROF (Tabla 2.5, Figura 2.11). Los cefalópodos se 

consumieron más en las regiones costeras (RLPc y RINc) que en PROF, y por 

ejemplares maduros con mayor intensidad que por ejemplares inmaduros (Tabla 2.5, 

figura 2.12). Los gasterópodos fueron más consumidos por el gatuzo M. schmitti en la 
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temporada cálida que en la fría, y en el RINc que en el RLPc y PROF (Tabla 2.5, figura 

2.13). Los bivalvos aumentan su importancia en la dieta del gatuzo M. schmitti con el 

incremento de su LT, siendo más consumidos en el RLPc que en el RINc, y en este 

último más que en PROF (Tabla 2.5, Figura 2.14).  

 Al analizar los grupos ecológicos de las presas, los MLGs indican que el 

consumo de peces pelágicos se incrementa con el aumento de la LT del gatuzo M. 

schmitti, y que el consumo es mayor en PROF que en el RLPc y RINc (Tabla 2.6, 

Figura 2.15). Los organismos epibentónicos, fueron más consumidos por los 

ejemplares del gatuzo M. schmitti  inmaduros que por los maduros, en mayor cantidad 

en el RINc seguido por el RLPc y PROF (Tabla 2.6, Figura 2.16). Los organismos 

endobentónicos fueron más ingeridos en las regiones costeras que en PROF. En el 

RINc los organismos endobentónicos fueron más consumidos en la temporada cálida 

que en la fría, mientras que en RLPc sucedió lo opuesto (Tabla 2.6, Figura 2.17). El 

modelo nulo para los organismos demersales fue el que presentó mejor ajuste dentro 

del conjunto de posibles modelos indicando que este grupo ecológico no pudo ser 

explicado por ninguna de las variables seleccionadas para el análisis de las 

variaciones en la dieta del gatuzo M. schmmti (Tabla 2.6). El consumo de los 

organismos pertenecientes al grupo ecológico ESC estuvo explicado por las variables 

LT, LT2 y región; aumenta y luego disminuye con el incremento de la LT del gatuzo M. 

schmmti, y es mayor en el RINc que en el RLPc, y en el RLPc mayor que en PROF  

(Tabla 2.6, Figura 2.18). Por otro lado, los organismos NESC también fueron más 

consumidos en RINc que en el RLPc, y en éste más que en PROF, y en la temporada 

fría fueron más consumidos que en la cálida  (Tabla 2.6, Figura 2.19). 

El CRE del gatuzo Mustelus schmitti, según los  MLGs, depende de la Hora del 

día, de la longitud total (LT y LT2) (Intercepto: 7,67(1,5); Coeficientes: -0,62(0,26) 

Medio día + 5x10-3(0,2) Tarde - 2,2x10-2(0,005) TL + 1,5x10-5(4,2x10-6)TL2;  CIA: 1100; 

w: 0,99; Figura 2.20). Los MLGs detectaron que el CRE del gatuzo Mustelus schmitti 

disminuye con su LT y se incrementa levemente en los ejemplares de mayor tamaño 

(> 800 mm LT). Además, el CRE fue mayor a la mañana y a la tarde que al medio día 

(Figura 2.20).  

 

Estrategia alimentaria 

En el RLPc las presas dominantes, por superar la diagonal que corre desde el 

ángulo superior izquierdo hasta el inferior derecho, fueron crustáceos Brachyura y 



33 
 

crustáceos ermitaños, en temporadas cálida y fría (Figura 2.21), en ejemplares 

inmaduros y maduros (Figura 2.22). Los poliquetos también fueron presa dominante 

en los ejemplares inmaduros (Figura 2.22) y en la temporada fría (Figura 2.21). Los 

demás grupos presa presentaron una baja importancia en la dieta del gatuzo M. 

schmitti en el RLPc. 

En el RINc los crustáceos Brachyura fueron presa dominante en temporadas 

cálida y fría (Figura 2.21) y en los ejemplares inmaduros y maduros (Figura 2.22). Los 

poliquetos resultaron ser presas dominantes en el RINc, según el gráfico Pe vs. %F, 

en la temporada cálida (Figura 2.21) y en los ejemplares inmaduros (Figura 2.22). Los 

gasterópodos presentaron un alto componente inter específico (elevado %Pe y bajo 

%F) en ejemplares maduros (Figura 2.22) y en temporada cálida (Figura 2.21). Los 

otros grupos presa mostraron una baja importancia en el RINc por no superar la 

diagonal que corre desde el ángulo superior izquierdo hasta el inferior derecho. 

En los gráficos Pe vs. %F correspondientes a la región  PROF se observó que 

las presas dominantes fueron los peces y los crustáceos Brachyura. Los demás 

grupos presa resultaron raros (Figura 2.21 y 2.22).  

 

Nivel Trófico y Amplitud de Nicho  

El NT medio del gatuzo M. schmitti fue de 3,60 indicando que es un consumidor 

secundario (Tabla 2.7). Los NT de los ejemplares inmaduros fueron ligeramente 

inferiores al de los maduros en cada una de las regiones analizadas (Tabla 2.7), pero 

sus valores medios no presentaron diferencias (Test de Wilcoxon: RLPc V=2220, p> 

0,05; RINc V=2303, p> 0,05; PROF V=2059, p> 0,05).  

El Best medio del gatuzo M. schmitti fue de 0,04 (Tabla 2.7). Los Best medios 

de los ejemplares maduros e inmaduros no presentaron diferencias en las regiones 

costeras (Test de Student: RLPc p > 0,05; RINc p > 0,05). Sin embargo, en PROF el 

Best medio de los ejemplares inmaduros fue mayor al de los maduros (Tabla 2.7) (Test 

de Student: p < 0,05). Además, los Best medios de ejemplares maduros e inmaduros 

fueron diferentes al ser comparados entre regiones (Test de Student: p < 0,05).  

  Los MLGs indicaron que la diversidad de presas (número de tipos de ítems 

presa) presentes en el contenido estomacal de M. schmitti depende de la región y de 

la temporada. La diversidad de presas y la amplitud de nicho fue mayor en las 

regiones costeras (RINc y  RLPc) que en PROF, y en la época fría más que en la 
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cálida (Intercepto: 1,05(0,03); Coeficientes: 0,54(0,03)RINc + 0,52(0,04)RLPc + 

0,24(0,03)Fría; CIA: 3927,7; w: 0,99; Figura 2.23). Por otro lado, la intensidad de 

aprovisionamiento (número de ítems presa) fue dependiente de la región y del estadio 

de madurez sexual. El número de ítems presa consumidos fue mayor en el RINc que 

en el RLPc, y en éste fue aún mayor que en PROF. Además, los ejemplares 

inmaduros presentaron mayor intensidad de aprovisionamiento que los maduros 

(Intercepto: 1,58(0,05); Coeficientes: 1,15(0,05)RINc + 0,44(0,07)RLPc - 

0,25(0,05)Maduro; CIA: 5567,9; w: 0,91; Figura 2.24). 

     

 

Relación entre la longitud de las presas y la del predador 

Los valores mínimos, medios y máximos del LC de los crustáceos Brachyura 

(pendiente del cuantil 10% = 0,02; p < 0,001; pendiente del cuantil 50% = 0,033; p < 

0,001; pendiente del cuantil 90% = 0,06; p < 0,001) estuvieron positivamente 

relacionados con la LT de M. schmitti (Figura 2.25). La misma relación en los tres 

cuantiles analizados puede observarse para el LC de los crustáceos ermitaños (Figura 

2.26; pendiente del cuantil 10% = 0,019; p < 0,001; pendiente del cuantil 50% = 0,015; 

p < 0,05; pendiente del cuantil 90% = 0,044; p < 0,001), la Lt de los isópodos 

Cirolanidae (Figura 2.27; pendiente del cuantil 10% = 0,012; p < 0,05; pendiente del 

cuantil 50% = 0,026; p < 0,001; pendiente del cuantil 90% = 0,024; p < 0,001), el LC de 

los crustáceos Brachyura Leucippa pentagona (Figura 2.28; pendiente del cuantil 10% 

= 0,01; p < 0,001; pendiente del cuantil 50% = 0,02; p < 0,001; pendiente del cuantil 

90% = 0,01; p < 0,001) y Libinia spinosa (Figura 2.29; pendiente del cuantil 10% = 

0,02; p < 0,05; pendiente del cuantil 50% = 0,034; p < 0,05; pendiente del cuantil 90% 

= 0,06; p < 0,001) y el AC de los crustáceos de la Familia Pinotheridae (Figura 2.30; 

pendiente del cuantil 10% = 0,004; p > 0,05; pendiente del cuantil 50% = 0,014; p = 

0,001; pendiente del cuantil 90% = 0,01; p < 0,05) en función de la LT del gatuzo M. 

schmitti. 

El LC de los crustáceos Brachyura Leurocyclus tuberculosus presentaron una 

relación positiva con la Lt del gatuzo al analizar los cuantiles de 50 y 90% (Figura 2.31, 

pendiente del cuantil 50% = 0,045; p < 0,001; pendiente del cuantil 90% = 0,12; p < 

0,001). Sin embargo la regresión del cuantil del 10% no presenta relación positiva, 

indicando que los gatuzos grandes continúan alimentándose de Leurocyclus 
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tuberculosus relativamente pequeños (Figura 2.31, pendiente del cuantil 10% = 0,023; 

p > 0,05).  

Los peces también aumentaron sus valores máximos y medios de Lt a medida 

que M. schmitti aumenta su propia LT (Figura 2.32; pendiente del cuantil 50% = 0,18; p 

< 0,001; pendiente del cuantil 90% = 0,1; p < 0,001). Sin embargo los valores mínimos 

del largo de los peces no presentaron una relación positiva (Figura 2.32; pendiente del 

cuantil 10% = 0,14; p > 0,1) indicando que los gatuzos mas grandes continúan 

alimentándose de peces relativamente pequeños.  

Por el contrario, los valores mínimos y medios del largo de los crustáceos 

Natantia aumentan con el aumento de la LT del predador (Figura 2.33; pendiente del 

cuantil 10% = 0,047; p < 0,001; pendiente del cuantil 50% = 0,06; p < 0,001). Sin 

embargo valores máximos no varían con la talla del gatuzo M. schmitti (Figura 2.33; 

pendiente del cuantil 90% = 0,04; p = 0,26) indicando que ejemplares pequeños de M. 

schmitti pueden alimentarse de crustáceos Natantia relativamente grandes. 

Al aumentar la talla del gatuzo aumenta la Lt de los isópodos pertenecientes a 

la Familia Serolidae al analizar el cuantil del 50% (Figura 2.34; pendiente= 0,027; p< 

0,05), pero no se encontraron relaciones positivas al analizar sus longitudes máximas 

y mínimas (Figura 2.34; pendiente del cuantil 10% = 0,01; p = 0,27; pendiente del 

cuantil 90% = 0; p = 1). Lo mismo ocurrió con los crustáceos Brachyura Collodes 

rostratus (Figura 2.35; pendiente del cuantil 10% = 0,012; p = 0,52; pendiente del 

cuantil 50% = 0,012; p < 0,01; pendiente del cuantil 90% = 0,014; p = 0,64) y 

Calyptraeotheres garthi (Figura 2.36; pendiente del cuantil 10% = 0,006; p = 0,07; 

pendiente del cuantil 50% = 0,014; p < 0,001; pendiente del cuantil 90% = 0; p = 1).  

Por último, con el aumento de la LT del gatuzo M. schmitti no se observaron 

cambios en la talla de los anfípodos (pendiente del cuantil 10% = 0,002; p > 0,05; 

pendiente del cuantil 50% = 0,015; p > 0,05; pendiente del cuantil 90% = 0; p < 0,001), 

ni el LC de los crustáceos Brachyura Peltarion spinosolum (pendiente del cuantil 10% 

= 0,002; p = 0,94; pendiente del cuantil 50% = 0,01; p = 0,54; pendiente del cuantil 

90% = 0,02; p = 0,07), ni del LC de los crustáceos ermitaños Pagurus exilis (pendiente 

del cuantil 10% = -0,003; p = 0,46; pendiente del cuantil 50% = 0; p = 1; pendiente del 

cuantil 90% = 0,012; p = 0,25) y Loxopagurus loxochelis (pendiente del cuantil 10% = 

0,02; p = 0,28; pendiente del cuantil 50% = 0; p = 0,22; pendiente del cuantil 90% = 0; 

p = 1) consumidos para ningún cuantil analizado. 
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Discusión 

El gatuzo M. schmitti en la Plataforma Continental Argentina norte es un predador 

que se alimenta principalmente de presas bentónicas. Su nivel trófico indicó que es un 

consumidor secundario. Entre las presas más consumidas durante los años 2008-2011 

se encontraron los poliquetos, seguidos por los crustáceos Brachyura y peces. Los 

crustáceos ermitaños fueron la cuarta presa en importancia, superando a los 

moluscos. Los peces pelágicos, como Engraulis anchoita, fueron importantes a 

mayores profundidades donde se encuentran los predadores de mayor LT. El 

comportamiento de los cardúmenes cerca del fondo durante el día facilitaría la captura 

de anchoíta por parte de la especie (Hansen, 2004; Troccoli, 2011). El consumo de 

peces y poliquetos por parte del gatuzo M. schmitti con dentición en mosaico 

demuestra que no está relegado a una alimentación exclusivamente carcinófaga 

(Lucifora et al., 2001). Los anfípodos identificados pertenecen en todos los casos al 

género Ampelisca, lo que resulta particularmente extraño debido a que en el área de 

estudio están presentes también otros géneros (G. Alonso, comunicación personal).  

Todos los crustáceos ermitaños (esencialmente L. loxochelis y P. exilis) como los 

gasterópodos (Buccinanops spp.) fueron hallados desnudos sin su conchilla protectora 

indicando que el gatuzo M. schmitti extraería las partes blandas de sus presas 

descartando las duras. A pesar de la dificultad para estudiar el comportamiento 

alimentario de los condrictios en su ambiente natural (Motta, 2004), se observó en 

acuarios que Scyliorhinus canicula embiste este tipo de presas con el hocico para 

exponer las partes blandas de los gasterópodos y crustáceos ermitaños hacia arriba, 

posteriormente las sujeta con su boca ínfera provista de dientes cortantes y agitando 

con fuerza arranca a la presa de su masa visceral la cual permanece en el interior del 

caracol (Beightwell, 1953). En los estómagos del gatuzo M. schmitti se hallaron las 

partes blandas de estos organismos incluyendo las vísceras, posiblemente debido a 

sus dientes en mosaico (los cuales analizaremos en el Capítulo 4) no cortantes como 

son los de S. canicula, confirmando un comportamiento de manipulación de presas 

similar, pero probablemente potenciando la succión. 

La importancia de los poliquetos en la dieta del gatuzo M. schmitti, aunque en 

menor proporción, fue advertida por Olivier et al. (1968) frente a las costas de Mar del 

Plata donde los crustáceos y poliquetos integraron el 62,09% y 33,33% de la dieta, 

respectivamente. Menni (1985) y Menni et al. (1986) también registraron resultados 

coincidentes con los de Olivier (1968) indicando un predominio de crustáceos y 

poliquetos en la dieta de la especie. Recientemente, Molina & Cazorla (2011) también 
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reportaron que cangrejos y poliquetos son los componentes más importantes en la 

dieta del gatuzo M. schmitti en Bahía Anegada. Por el contrario, Capitoli et al. (1995) 

en la plataforma costera de Río Grande do Sul (Brasil), encontraron cangrejos en los 

158 estómagos analizados considerándola una especie predadora con fuerte 

preferencia bentónica-carcinófaga. Chiaramonte & Pettovello (2000) analizaron 77 

estómagos de M. schmitti provenientes de la Ría Deseado y también observaron una 

dieta carcinófaga. En Bahía Engaño ubicada al sur de Península Valdés, Van der 

Molen & Caille (2001) muestrearon 24 estómagos de neonatos (entre 167 y 301 mm 

de longitud total) de M. schmitti, encontrando a los crustáceos como la principal presa 

y entre éstos al camarón Artemesia longinaris como el más representado.  

Los resultados de este trabajo de Tesis muestran que los poliquetos fue el grupo 

presa más consumido en términos de %F, %N,  %IRI y %PSIRI. Los poliquetos son 

generalmente los animales más frecuentes y abundantes de la macrofauna béntica, y 

son también los de mayor riqueza específica (Fauchald & Jumars, 1979). Por lo tanto, 

no es sorprendente que formen una gran proporción en la dieta de organismos 

bentónicos como M. schmitti. Sin embargo, ninguno de los trabajos de dieta del gatuzo 

M. schmitti realizados, incluso en la Plataforma Continental Argentina norte, registró a 

los poliquetos como la presa más consumida como fue observado en el presente 

trabajo de Tesis. Por un lado, estos estudios de dieta de M. schmitti han reportado 

valores de %F de poliquetos mayores al 50% (Van der Molen & Caille, 2001; Capitoli et 

al., 1995; Molina & Cazorla, 2011) y de %P cercanos al 10% (Capitoli et al., 1995; 

Molina & Cazorla, 2011), semejantes a los obtenidos en este capítulo. Sin embargo, los 

valores de %N para poliquetos son muy bajos (menores al 20%) en relación al 45% 

registrado en esta Tesis. La misma subestimación en el número de poliquetos se observó 

en M. griseus y M. monazo donde se registraron valores de %F de 53,48 y 89,63 pero 

valores de %N de 8,77 y 25,69, respectivamente (Kamura  & Hashimoto, 2004). Estos 

valores reducidos de %N pueden deberse a que los poliquetos son un grupo difícil de 

estudiar en trabajos de dieta, no sólo desde el punto de vista taxonómico, sino que 

además su tamaño generalmente reducido y la fragilidad de sus estructuras, dificultan 

tanto el muestreo como el conteo y la identificación. Simpfendorfer et al. (2001) 

aclararon en su trabajo que la baja proporción de poliquetos en la dieta de M. 

antarticus pudo deberse a la rápida digestión o a la inexperiencia de los investigadores 

que recolectaron los datos. A pesar de que los poliquetos no identificados fueron la 

presa más frecuente en este trabajo de Tesis, el incremento de la información publicada 

en las últimas décadas y la colaboración de especialistas en taxonomía de la Clase 

Polychaeta permitieron detectar la presencia de 18 familias, e identificar hasta el menor 
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valor taxonómico posible 11 especies de poliquetos. El conteo minucioso de estas presas 

reveló además que su %N y %F fueron los más elevados entre los Grupos Taxonómicos 

analizados. Los altos valores de IRI y los MLG indicaron que puede llegar a ser la presa 

principal en el RIN si el recurso está disponible, principalmente en los ejemplares de 

menor talla. 

La Plataforma Continental Argentina presenta especies bentónicas exclusivamente 

anelidófagas, como las rayas Bathyraja albomaculata (Ruocco et al., 2009; Shimabukuro, 

2009), B. macloviana (Mabragaña et al., 2005; Scenna et al., 2006) y el torpedo 

Discopyge tschudii (Spath, 2010; Spath et al., 2012). Por lo tanto, podemos considerar 

que el rol de los poliquetos en las tramas tróficas de la región es trascendental. Además, 

existen otras especies omnívoras en las cuales los poliquetos son uno de los grupos 

presa más consumidos, ej: Nemadactylus bergi (Bruno et al., 2000); Micropogonias 

furnieri (Giberto, 2008), Psammobatis bergi (San Martin et al., 2007), P. lentiginosa 

(Mabragaña, 2007). De esta manera, la importancia de los poliquetos como fuente de 

alimento para muchos peces en el Atlántico Sudoccidental es evidente y aún más 

importante de lo que se suponía, incluso en la dieta del gatuzo M. schmitti. La relevancia 

de los poliquetos será discutida, además, en el próximo Capítulo, donde analizaremos la 

dieta del gatuzo M. schmitti registrada entre los años 1986 y 1994. 

La baja proporción de estómagos vacios (1,57%) indicó una ininterrumpida 

actividad alimenticia diurna en el gatuzo M. schmitti; o que su evacuación gástrica es 

relativamente lenta en relación a su continua ingesta de presas. Índices de vacuidad 

gástrica de 0% fueron registrados en los 129 ejemplares de gatuzo M. schmitti 

examinados por Olivier et al. (1968), los 24 inspeccionados por Van der Molen & Caille 

(2001) y los 158 analizados por Capitoli et al. (1995). Menni (1985) no halló hembras 

con el estómago vacío, pero sí machos en bajo porcentaje. Esta característica seria 

común al género, debido a que especies de Mustelus en otras latitudes también han 

sido reportadas con valores de vacuidad gástrica de 0% como M. asterias (Ellis et al., 

1996), M. canis (Rountree & Able, 1996; Gelsleichter et al., 1999) y M. manazo 

(Yamaguchi & Taniuchi, 2000). En los casos de trabajos del gatuzo M. schmitti en los 

que se registraron estómagos sin presas, los porcentajes fueron relativamente bajos, 

oscilando entre 10% (Menni et al., 1986; Molina & Cazorla, 2011) y 13% (Chiaramonte 

& Pettovello, 2000). En otras especies del género también advirtió la misma condición: 

3,1% en M. griseus (Kamura  & Hashimoto, 2004), 0,8% en M. palumbes (Smale & 

Compagno, 1997), 8,7-11,7% en M. mustelus (Smale & Compagno, 1997; Saïdi et al., 

2009a), 8% en M. antarticus (Yick et al., 2012), 13,7-14,28% en M. punculatus (Jardas 

et al., 2007; Saïdi et al., 2009b; Lipej et al., 2011), 6% M. lunulatus (Navia et al., 2006) 
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y en M. californicus (Talent, 1982), 5,5-14% en M. henlei (Talent, 1982; Haeseker & 

Cech, 1993). Además, en todos los estudios en los que se registró un elevado índice 

de vacuidad gástrica, los ejemplares analizados fueron capturados utilizando línea de 

fondo tipo espinel con anzuelos y carnada, 51,3% en M. canis (Vianna et al., 2000), 

38,2% M. dorsalis (Rojas, 2006), 53,2% en M. henlei (Gómez et al., 2003) y 52,4% en 

M. lunulatus (Gómez et al., 2003), sesgando la muestra al atraer los ejemplares con 

estómagos vacios (Wetherbee & Cortés, 2004). En otros casos fueron obtenidos de la 

flota comercial que opera con redes de enmalle, lo que prolongó el proceso de 

digestión al verse afectados por el intervalo de tiempo transcurrido desde que los 

especímenes fueron capturados hasta que se analizaron en el laboratorio (46,7% en 

M. antarticus, Simpfendorfer et al., 2001; 40,3% en M. mustelus, Filiz, 2009). 

El gatuzo M. schmitti presentó variaciones ontogénicas en su dieta. Los peces y 

bivalvos aumentan su importancia en la dieta de la especie a medida que éste 

incrementa su LT. Los cefalópodos son presa más importante en los ejemplares 

maduros que en los inmaduros. Por el contrario, los poliquetos disminuyen su 

proporción en la dieta con el incremento de la LT del predador y los crustáceos 

ermitaños son presa importante en los especímenes de tallas intermedias. Todas las 

características de los organismos, incluida su dieta, varían con el tamaño corporal 

(Brown et al., 2004) y ésta es una de las características ecológicas manifestadas con 

mayor frecuencia en los condrictios (Heithaus, 2004). Los cambios ontogénicos en la 

dieta se manifiestan también en las especies del genero Mustelus; sólo dos trabajos 

no revelaron cambios en la dieta con el incremento de la LT (Talent 1982; Kamura & 

Hashimoto 2004). En M. mustelus (Saïdi et al., 2009a) y M. punculatus (Saïdi et al., 

2009b) del Mar Mediterráneo, como ocurre en el gatuzo M. schmitti, aumenta el 

consumo de peces y cefalópodos con la LT del predador. Los poliquetos también 

disminuyen su importancia con el incremento de la LT de M. canis en el Atlántico 

Norteamericano (Rountree & Able, 1996; Gelsleichter et al., 1999), de  M. monazo en 

Taiwán (Yamaguchi & Taniuchi, 2000) y de M. mustelus en Sudáfrica (Smale & 

Compagno, 1997). En general, en la mayoría de las especies del género Mustelus se 

han registrado cambios ontogénicos en la dieta; dependiendo del área geográfica, por 

la disponibilidad de presas discutida más adelante, disminuye o se incrementa el 

consumo de crustáceos Brachyura (King & Clark, 1984; Smale & Compagno, 1997, 

Yamaguchi & Taniuchi, 2000; Simpfendorfer et al., 2001; Saïdi et al., 2009a y b), 

estomatópodos (Yamaguchi & Taniuchi, 2000), langostas (Simpfendorfer et al., 2001) 

o paguros (King & Clark, 1984). Chiaramonte & Pettovello (2000) en Puerto Deseado, 

1000 Km al sur del área de estudio de esta Tesis, encontraron que los juveniles M. 
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schmitti se alimentan principalmente de eufáusidos y los adultos de crustáceos y 

peces. Los adultos de Triakis semifasciata en la Bahía de Humboldt (California, 

Estados Unidos) se alimentan principalmente de huevos de peces en las zonas de cría 

(nursery grounds). Sin embargo, cuando las hembras paren a sus crías los adultos 

cambian su dieta alimentándose principalmente de crustáceos, mientras que los 

huevos de peces pasan a formar parte de la dieta de los neonatos (Ebert & Ebert, 

2005). De esta manera se cree que los cambios ontogénicos en la dieta además de 

evidenciar variaciones en el uso del hábitat, velocidad de natación, tamaño de las 

mandíbulas, requerimientos energéticos y aprendizaje (Wetherbee & Cortés, 2004), 

podrían aliviar la competencia intraespecífica por el uso diferencial del recurso 

alimentario (Ebert & Ebert, 2005). 

Esta Tesis reveló que absolutamente todas las presas consumidas por el gatuzo 

M. schmitti varían entre las regiones analizadas. Los peces fueron más consumidos en 

PROF. Los crustáceos Brachyura fueron más consumidos en las regiones costeras 

(RLPc y RINc). Los crustáceos ermitaños y los bivalvos fueron presas más importantes 

en las regiones costeras, pero más consumidos en el RLPc que en el RINc. Los 

isópodos, poliquetos y gasterópodos también fueron más consumidos en las regiones 

costeras pero con mayor intensidad en el RINc que en el RLPc. Además, la amplitud 

de nicho y la diversidad de presas del gatuzo M. schmitti fue mayor en las regiones 

costeras que en PROF. Las variaciones regionales, junto con las ontogénicas, parecen 

ser las características ecológicas más notorias de la alimentación del genero Mustelus. 

La dieta de M. mustelus presenta mayor porcentaje de peces en el litoral Tunecino 

(Saïdi et al., 2009a) que en Turquía dentro del Mar Mediterráneo (Filiz, 2009), y que en 

el Atlántico Sudafricano (Smale & Compagno, 1997). Lo mismo se observó en M. canis 

donde el consumo de peces es mayor en Brasil (Vianna et al., 2000) que en Estados 

Unidos (Gelsleichter et al., 1999). En diferentes regiones de California se observó que 

M. henlei preda sobre diferentes especies de crustáceos Brachyura debido a la 

abundancia relativa de las presas en cada una de las localidades de muestreo (Talent, 

1982; Haeseker & Cech, 1993). La dieta de M. punculatus fue reportada como 

carcinófaga en el Mar Adriático (Jardas et al., 2007; Lipej et al., 2011), pero se registró 

un amplio rango de presas bentónicas y demersales como crustáceos, teleósteos y 

moluscos en el Mar Mediterráneo (Saïdi et al., 2009b). En cinco regiones de Japón y 

Taiwán la dieta de M. monazo también presentó diferencias (Yamaguchi & Taniuchi, 

2000). Podríamos seguir enumerando variaciones regionales para las especies del 

género, que en todos los casos son probablemente debidas a la disponibilidad de 
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presas, el oportunismo y el uso de hábitat diferenciado en cada una de las regiones 

(Saïdi et al., 2009b).  

Ninguno de los MLG seleccionados para cada una de las presas del gatuzo M. 

schmitti analizadas incluyó la variable independiente sexo, indicando que no hubo 

diferencias entre las dietas de machos y hembras. Sin embargo, las variaciones 

sexuales en la dieta de los condrictios son comunes en muchas especies, 

principalmente batoideos, y se ha sugerido que tendrían un rol en la utilización 

diferencial del nicho como una estrategia para disminuir la competencia intraespecífica 

(Feduccia & Slaughter, 1974). Sin embargo, es más aceptado que las diferencias en la 

dieta entre sexos en algunos condrictios se deben al dimorfismo en la dentición (tema 

que analizaremos en Capitulo 4), el cual se encuentra relacionado con sus hábitos 

reproductivos, ya que los machos de muchas especies utilizan sus quijadas durante la 

copula para sujetar a las hembras y así facilitar la inserción del clasper (McEachran, 

1976, Tricas et al., 1998). Según esta teoría, no habría dimorfismo sexual en la 

dentición del gatuzo M. schmitti, o de haberla no se vio reflejado en su dieta. Además, 

esta semejanza en las dietas de hembras y machos del gatuzo M. schmitti sería una 

característica común del género Mustelus; según la bibliografía analizada no existe 

ninguna especie que presente diferencias sexuales en sus dietas. Únicamente para M. 

antarticus se registraron diferencias entre sexos, que fueron oportunamente atribuidas 

a diferencias en las tallas de los ejemplares muestreados (Simpfendorfer et al., 2001).  

En el presente trabajo de Tesis se registraron cambios en la dieta del gatuzo M. 

schmitti asociados a la temporada analizada. En Bahía Anegada también se hallaron 

cambios en la dieta asociados a la época: los poliquetos fueron en invierno presa más 

importante en la dieta del gatuzo M. schmitti que en verano (Molina & Cazorla, 2011). 

En ninguna otra especie del género Mustelus se registraron cambios en la dieta en 

relación a la temporada. Sin embargo, otras especies de condrictios presentaron 

variaciones temporales en su dieta en el área de estudio (Braccini & Pérez, 2005; San 

Martin et al., 2007; Barbini et al., 2011; Barbini, 2011) las cuales en todos los casos 

fueron atribuidas a la abundancia estacional de las presas. A pesar de que en las 

especies generalistas mesopredadoras podemos esperar gran variación temporal en 

sus hábitos tróficos como consecuencia de la estacionalidad de sus presas (Reum & 

Essington, 2008), no podemos confirmar que los cambios en la dieta del gatuzo M. 

schmitti estén relacionados con la abundancia de sus presas en el ambiente, debido a 

que no existe información sobre variaciones temporales de los organismos bentónicos 

en el área de estudio.  
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Los gasterópodos fueron más consumidos en la temporada cálida mientras que los 

crustáceos Brachyura e isópodos fueron presas del gatuzo M. schmitti más 

importantes durante la temporada fría. Además, la diversidad de presas consumidas 

por esta especie fue mayor en la temporada fría que en la cálida. La información 

relacionada con variaciones temporales en la diversidad y abundancia de estas presas 

es insuficiente, pero en otras partes del mundo los crustáceos Brachyura se 

caracterizan por presentar mayores abundancias durante los meses cálidos (Chacur & 

Negreiros-Fransozo, 2001; Cuesta et al., 2006) y la mayoría permanecen inactivos o 

enterrados durante la época fría (Spivak, 1997). De esta manera, Isurus oxyrinchus en 

las costas de Portugal consume gran cantidad de crustáceos durante el verano pero 

incluyen otras presas en invierno (Maia et al., 2006). La disminución de la abundancia 

de los crustáceos Brachyura e isópodos durante la temporada fría registrada para 

otros mares templados coincide con el incremento de la predación, no sólo por parte 

del gatuzo M. schmitti como fue registrado en esta Tesis, sino también por otros 

condrictios en la región como Psammobatis bergi, Sympterygia bonapartii y S. acuta 

(Barbini, 2011). Esto estaría indicando que estos predadores ejercen un gran impacto 

sobre la abundancia de los crustáceos Brachyura e isópodos durante la época fría. De 

esta manera, podemos inferir que el consumo de éstas puede variar como 

consecuencia de su abundancia en el ambiente, pero a su vez no puede descartarse 

que su abundancia en el medio varíe temporalmente a causa de la predación ejercida 

por estos condrictios, provocando una reestructuración de las comunidades 

bentónicas. Por otro lado, la disminución de la predación de los condrictios sobre los 

crustáceos Brachyura durante su época reproductiva podría ser un factor clave en la 

dinámica poblacional de estas presas. 

El mayor consumo de crustáceos Brachyura, isópodos, organismos 

endobentónicos (OENB) y no escudados (ONESC), así como también la mayor 

diversidad de presas registrada en la temporada fría, puede ser explicado en términos 

metabólicos. El metabolismo aeróbico requiere oxígeno, un factor limitante para los 

peces debido a que su solubilidad en el agua es veinte veces menor que en el aire 

(Tyus, 2012). Sin embargo, como mamíferos con altas tasas metabólicas, nuestra 

visión antropocéntrica nos dificulta considerar que para los peces sea un factor 

limitante el oxígeno, aun en presencia de abundante alimento (Pauly, 2010). En la 

temporada fría hay más oxígeno disuelto que en la cálida (Pauly, 2010), porque su 

solubilidad es inversamente proporcional a la temperatura (Tyus, 2012), lo que 

explicaría la mayor actividad predatoria durante esa temporada.  
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El nivel de repleción estomacal del gatuzo M. schmitti fue mayor a la mañana y a la 

tarde que al medio día, indicando una mayor actividad alimenticia, si bien leve, durante 

las horas nocturnas. La mayoría de las especies de condrictios muestran mayores 

niveles de actividad (velocidad o duración de la natación) en los periodos nocturnos 

(Heithaus, 2004), lo que implica mayores costos metabólicos (Carlson et al., 2004). Se 

cree que los condrictios pueden obtener una ventaja sensorial sobre sus presas 

durante los periodos nocturnos y crepusculares (Heithaus, 2004). Similares resultados 

fueron advertidos en M. canis con muestras solamente nocturnas; no encontró ninguna 

gran disminución/aumento que sugiera una actividad alimenticia no continua pero la 

repleción fue incrementándose durante la noche (Rountree & Able, 1996). La 

telemetría acústica junto con el análisis de contenidos estomacales ha revelado que M. 

californicus también se alimenta principalmente de noche (Espinoza et al., 2011). 

Beightwell (1953) debía apagar las luces del acuario para que S. canicula se 

alimentara intensivamente de crustáceos ermitaños. De esta manera, puede decirse 

que el mayor consumo de crustáceos Brachyura, isópodos, organismos 

endobentónicos (OENB) y no escudados (ONESC) en la temporada fría por parte del 

gatuzo M. schmitti puede también estar controlado por el ritmo circadiano a través del 

órgano pineal (Carlson et al., 2004), y con los días más cortos durante la temporada 

fría donde se incrementa el periodo de oscuridad. 

El nivel de repleción estomacal del gatuzo M. schmitti dismunuye con su LT y luego 

se incrementa en los ejemplares mayor tamaño. Estos resultados concuerdan con la 

intensidad del aprovisionamiento de los ejemplares inmaduros que consumen mayor 

número total de ítems presa. La mayoría de estos ítems (ej. crustáceos Brachyura, 

crustáceos ermitaños, Cirolanidae) son de menor tamaño o igual (ej. Peces) que los 

consumidos por los adultos. Todos estos cambios en la dieta, junto con las variaciones 

ontogénicas discutidas anteriormente, que acompañan al incremento de la LT del 

predador reflejan sus adaptaciones morfológicas para utilizar otros recursos 

energéticamente rentables ante los nuevos requerimientos del animal. Los predadores 

invierten tiempo y energía buscando, sometiendo y manipulando a sus presas, y el 

costo de cada uno de estos componentes debe ser compensado en términos 

energéticos (Valiela, 1984). Además, la disminución del CRE y del número de presas 

ingeridas con la LT probablemente se deba al mayor consumo de peces los cuales se 

caracterizan por ser presas de alta calidad en cuanto al contenido calórico por la falta 

de quitina y compuestos no digeribles que se asimilan eficientemente, en comparación 

con los exoesqueletos duros de los crustáceos (Valiela, 1984, Gómez et al., 2003). 
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Obviamente que a mayor calidad de alimento, se ve reducida la cantidad ingerida 

(Valiela, 1984). 

Los grupos ecológicos de las presas del gatuzo M. schmitti también exhibieron 

variaciones espaciotemporales y ontogénicas. Los PP son más consumidos por los 

ejemplares de mayores tallas, probablemente debido a su adaptaciones morfológicas 

(mayor velocidad, boca más grande) necesarias para capturar presas más rápidas. 

Además, fueron más consumidos en  PROF debido a que la talla del gatuzo M. 

schmitti se incrementa con la profundidad (Cousseau, 1986). El consumo de 

organismos epibentónicos (OEPB), endobentónicos (OENB), escudados (OESC) y no 

escudados (ONESC) varió entre regiones posiblemente, como fue mencionado 

previamente, debido a la disponibilidad de presas de cada región. Por otra parte, los 

individuos inmaduros consumen mayor número de OEPB indicando que los juveniles 

forrajean el dominio ecológico epibentónico con mayor intensidad que los adultos. Los 

ejemplares de entre 400-600 mm LT enfocan mayormente su esfuerzo de captura a 

los OESC, sugiriendo que a los ejemplares de este rango de talla les seria 

energéticamente rentable invertir tiempo en el manipuleo de presas. El mayor 

consumo de OENB y ONESC durante la temporada fría debería estar relacionado, 

como indicamos, con la mayor disponibilidad de oxígeno y la disminución de la 

luminosidad durante los meses de invierno. 

El nivel trófico del gatuzo M. schmitti registrado en este trabajo fue de 3,6. Éste 

valor coincide con el reportado para la Zona común de Pesca Argentino Uruguaya 

(Jaureguizar & Milessi, 2008; Froese & Pauly, 2009). Estos valores son levemente 

inferiores al 3,8 promedio de todos los tiburones integrantes de la familia Triakidae 

(Cortés, 1999). Teniendo en cuenta que durante las últimas décadas el gatuzo M. 

schmitti ha sido sometido a presión pesquera industrial y artesanal (Cousseau, 1986, 

Chiaramonte, 1998, Vooren & Klippel, 2005b), se hace indispensable un análisis de los 

datos de contenido alimentario históricos presentes en el INIDEP (Capitulo 3) para 

poder realizar comparaciones con los valores actuales. Esto permitirá revelar si hubo 

alguna  alteración de la estructura del ecosistema como consecuencia de la actividad 

pesquera.  

Además de las variaciones ontogénicas en la dieta del gatuzo M. schmitti halladas 

en el presente capítulo, donde algunas presas son más consumidas por ciertas tallas 

con mayor asiduidad, existen relaciones estadísticamente positivas entre la LT del 

predador y varias de sus presas. Podemos concluir que el tamaño de la mayoría de las 

presas consumidas por el gatuzo M. schmitti aumenta a medida que éste crece. Los 
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peces serían una excepción a este patrón debido a que, si bien es cierto que se 

incrementa el tamaño de los peces consumidos con la LT, grandes gatuzos M. schmitti 

pueden seguir alimentándose también de peces relativamente pequeños. 

En los casos en que no existió relación positiva entre predador y presa, se debió 

principalmente al estrecho rango de tamaño que presentaron las presas consumidas 

(ej: anfípodos (4-14 mm), Collodes rostratus (6-25 mm), Calyptraeotheres garthi (4-11 

mm)) o al restringido rango de LT de los gatuzos predadores de esas presas (ej: rango 

LT de gatuzos que consumieron Peltarion spinosulum 515-910 mm). Entre los 

crustáceos ermitaños encontramos que Pagurus exilis presenta un rango de tallas 

menor al de Loxopagurus loxochelis (Boschi et al., 1992; Mantelatto et al., 2007; 

Fransozo et al., 2008). Cuando analizamos la LT del gatuzo M. schmitti y la talla de 

estos crustáceos ermitaños por separado no encontramos ninguna relación. Sin 

embargo, la LT del gatuzo M. schmitti fue proporcional a la Lt de los crustáceos 

ermitaños en su conjunto. 

Las variaciones ontogénicas y espacio-temporales observadas en la dieta del 

gatuzo M. schmitti reflejan la plasticidad de sus hábitos alimentarios. Debido a que 

estos tiburones se alimentan continuamente, la localización de fuentes provechosas de 

energía maximizando el tiempo de búsqueda y manipuleo se encuentra bajo una fuerte 

presión de selección que da como resultado estrategias óptimas de forrajeo. Las 

interacciones entre especies se vieron afectadas por las variables espaciotemporales y 

cada grupo de individuos que comparten la misma experiencia por haber nacido dentro 

de un determinado periodo temporal (cohorte, Begon et al., 1999), influyó sobre sus 

presas con fuerzas desiguales. La transferencia de energía hacia el gatuzo M. schmitti 

proviene casi en su totalidad de la comunidad bentónica, y cada eslabón podría estar 

diferenciado principalmente por tallas y espacio-temporalmente. Estos resultados son 

esenciales para abandonar el manejo monoespecífico de los stocks explotados 

(Botsford et al., 1997) y comenzar a implementar adecuadamente un manejo 

ecosistémico multiespecífico. 
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CAPÍTULO 2 – FIGURAS 

 

 

Figura 2.1. Posición de los lances de pesca de los cuales se recolectaron los 

ejemplares de Mustelus schmitti para el estudio de su ecología trófica. RLPc: 

Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón 

costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-

100 m).  
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Figura 2.2. Posición de los lances de pesca de los buques comerciales “Ana III” 

y “Nuevo Rumbo“ de los cuales se obtuvieron los ejemplares de Mustelus 

schmitti para el estudio de su ecología trófica. Todos los lances fueron 

realizados durante la temporada fría (Julio-Agosto 2010). 
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Figura 2.3 Gráfico propuesto por Amundsen et al. (1996) para analizar la 

estrategia alimentaria. CEF = componentes interindividuales, CDF = 

componentes intraindividuales. 
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Figura 2.4 Distribución de tallas de los gatuzos Mustelus schmitti con contenido 

estomacal, por sexos en cada una de las regiones seleccionadas para el 

estudio de su ecología trófica. RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-

38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: 

Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.5 Curvas acumulativas de presas (desvío estándar con línea 

punteada) en función de número de estómagos muestreados, para evaluar el 

número de ejemplares necesario para el estudio de la ecología trófica de 

Mustelus schmitti. RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  

RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad 

(34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.6 Consumo medio en Peso (a) y Número (b) de peces, crustáceos 

Brachyura, crustáceos ermitaños y poliquetos por parte del gatuzo Mustelus 

schmitti en cada región analizada. RLPc: Región Río de la Plata costa 

(34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), 

PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m).  
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Figura 2.7 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de Peces por Mustelus schmitti: Número de Peces en función de la 

LT estimado por MLGs para cada una de las regiones analizadas (MLG9). 

RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región 

Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-

41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.8 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de Crustáceos Brachyura por Mustelus schmitti: Número medio de 

Crustáceos Brachyura en función de la región y la temporada (MLG 16). RLPc: 

Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón 

costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-

100 m). 
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Figura 2.9 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de Crustáceos Ermitaños por Mustelus schmitti: Número de 

Crustáceos Ermitaños en función de la LT y la LT2 estimado por MLGs para 

cada una de las regiones analizadas (MLG20). RLPc: Región Río de la Plata 

costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-

49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.10 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para 

el consumo de Isópodos por Mustelus schmitti: Número medio de Isópodos en 

función de la región y la temporada (MLG 16). RLPc: Región Río de la Plata 

costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-

49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.11 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de poliquetos por Mustelus schmitti: Número de poliquetos en función 

de la LT y la LT2 estimado por MLGs para cada una de las regiones analizadas 

(MLG20). RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: 

Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad 

(34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.12 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de cefalópodos por Mustelus schmitti: Número medio de cefalópodos 

en función de la de la región y el estadío de madurez sexual (MLG 14). RLPc: 

Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón 

costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-

100 m). 
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Figura 2.13 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de gasterópodos por Mustelus schmitti: Número medio de 

gasterópodos en función de la de la región y la temporada (MLG 16). RLPc: 

Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón 

costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-

100 m). 
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Figura 2.14 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de Bivalvos por Mustelus schmitti: Número de bivalvos en función de 

la LT estimado por MLGs para cada una de las regiones analizadas (MLG20). 

RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región 

Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-

41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.15 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de peces pelágicos por Mustelus schmitti: Número de peces 

pelágicos en función de la LT estimado por MLGs para cada una de las 

regiones analizadas (MLG9). RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-

38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: 

Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.16 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de organismos epibentónicos por Mustelus schmitti: Número medio 

de organismos epibentónicos en función de la de la región y el estadío de 

madurez sexual (MLG 14). RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 

10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región 

Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.17 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de organismos endobentónicos por Mustelus schmitti: Número medio 

de organismos endobentónicos en función de la de la región y la temporada 

(MLG 16). RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: 

Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad 

(34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.18 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de organismos escudados por Mustelus schmitti: Número de 

organismos escudados en función de la LT y LT2 estimado por MLGs para cada 

una de las regiones analizadas (MLG20). RLPc: Región Río de la Plata costa 

(34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), 

PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.19 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de organismos no escudados por Mustelus schmitti: Número medio 

de organismos no escudados en función de la de la región y la temporada 

(MLG 16). RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: 

Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad 

(34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.20 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

Cociente de Repleción Estomacal (CRE) de Mustelus schmitti: CRE  en función 

de la de la LT, LT2 y la Hora del día. Curvas correspondiente a Mañana y Tarde 

se encuentran superpuestas. 
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Figura 2.21 Gráfico de Amundsen et al. (1996) indicando la relación entre el 

porcentaje de abundancia específica (%Pe) y el porcentaje de frecuencia de 

ocurrencia (%F) en M. schmitti en cada una de las regiones y temporadas 

seleccionadas para el estudio de su ecología trófica. RLPc: Región Río de la 

Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 

10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.22 Grafico de Amundsen et al. (1996) indicando la relación entre el 

porcentaje de abundancia específica (%Pe) y el porcentaje de frecuencia de 

ocurrencia (%F) en M. schmitti en cada una de las regiones seleccionadas para 

el estudio de su ecología trófica y por estadios de madurez sexual. RLPc: 

Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón 

costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-

100 m).  
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Figura 2.23 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

número de tipos de ítems presa de Mustelus schmitti: Número de tipos de ítems 

presa en función de la de la región y la temporada. RLPc: Región Río de la 

Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 

10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.24 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

número de ítems presa de Mustelus schmitti: Número de ítems presa en 

función de la de la región y el estadio de madurez sexual. RLPc: Región Río de 

la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-

41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 2.25 Regresiones por cuantiles del largo de caparazón de crustáceos 

Brachyura (LC) en función de la longitud total de Mustelus schmitti. Las líneas 

punteada, continúa y rayada representan las regresiones de los cuantiles de 

90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.26 Regresiones por cuantiles del largo de cefalotórax de crustáceos 

ermitaños (Lc) en función de la longitud total de Mustelus schmitti. Las líneas 

punteada, continua y rayada representan las regresiones de los cuantiles de 

90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.27 Regresiones por cuantiles del largo de total de Isópodos 

Cirolanidae (Lt) en función de la longitud total de Mustelus schmitti. Las líneas 

punteada, continua y rayada representan las regresiones de los cuantiles de 

90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.28 Regresiones por cuantiles del largo de caparazón de Leucipa 

pentagona (LC) en función de la longitud total de Mustelus schmitti. Las líneas 

punteada, continua y rayada representan las regresiones de los cuantiles de 

90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.29 Regresiones por cuantiles del largo de caparazón de Libinia 

spinosa (LC) en función de la longitud total de Mustelus schmitti. Las líneas 

punteada, continua y rayada representan las regresiones de los cuantiles de 

90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.30 Regresiones por cuantiles del ancho del caparazón de los 

Crustáceos de la Familia Pinotheridae (AC) en función de la longitud total de 

Mustelus schmitti. Las líneas punteada, continua y rayada representan las 

regresiones de los cuantiles de 90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.31 Regresiones por cuantiles del largo de caparazón de Leurocyclus 

tuberculosus (LC) en función de la longitud total de Mustelus schmitti. Las 

líneas punteada, continua y rayada representan las regresiones de los cuantiles 

de 90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.32 Regresiones por cuantiles del largo total de los peces (Lt)  

consumidos por Mustelus schmitti en función su propia longitud total. Las líneas 

punteada, continua y rayada representan las regresiones de los cuantiles de 

95, 50 y 5%, respectivamente. 
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Figura 2.33 Regresiones por cuantiles del largo total de Crustáceos Natantia 

(Lt) consumidos por Mustelus schmitti en función su propia longitud total. Las 

líneas punteada, continua y rayada representan las regresiones de los cuantiles 

de 90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.34 Regresiones por cuantiles del largo total de los isópodos Serolis 

spp. (Lt) consumidos por Mustelus schmitti en función su propia longitud total. 

Las líneas punteada, continua y rayada representan las regresiones de los 

cuantiles de 90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.35 Regresiones por cuantiles del largo de caparazón (LC) de los 

crustáceos brachyura Collodes rostratus consumidos por Mustelus schmitti en 

función su propia longitud total. Las líneas punteada, continua y rayada 

representan las regresiones de los cuantiles de 90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 2.36 Regresiones por cuantiles del largo de caparazón (LC) de los 

crustáceos brachyura Calyptraeotheres garthi consumidos por Mustelus 

schmitti en función su propia longitud total. Las líneas punteada, continua y 

rayada representan las regresiones de los cuantiles de 90, 50 y 10%, 

respectivamente. 
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CAPÍTULO 2 – TABLAS 

 
 
Tabla 2.1 Campañas de investigación del INIDEP de las cuales se obtuvieron 
las muestras para el estudio de la ecología trófica de Mustelus schmitti, 
detallando código de campaña, nombre del BIP, año, mes, número de 
ejemplares muestreados (N) y numero de estómagos vacíos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2.2 Buques Pesqueros (BP) de los cuales se obtuvieron las muestras 
para el estudio de la ecología trófica de Mustelus schmitti, detallando nombre 
del BP, año, mes, número de ejemplares muestreados (N) y numero de 
estómagos vacíos. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Campaña BIP Año Mes N Estómagos vacios

EH 02-08 "Dr. E Holmberg" 2008 Octubre 164 5

EH 03-08 "Dr. E Holmberg" 2008 Noviembre 289 3

EH 04-09 "Dr. E Holmberg" 2009 Mayo 93 5

CC 03-10 "Capitán Cánepa" 2010 Septiembre 44 0

EH 02-11 "Dr. E Holmberg" 2011 Junio 51 0

OB 06-11 "Dr. Oca Balda" 2011 Abril 211 0

852 13Total

BP Año Mes N Estómagos vacios

"Ana III" 2010 Julio 32 0

"Nuevo Rumbo" 2010 Agosto 75 2

107 2Total
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Tabla 2.3 Conjunto de Modelos Lineales Generalizados ajustados que 
explicarían las variaciones en la dieta del gatuzo Mustelus schmitti. El mejor 
modelo se seleccionará según el Criterio de Información de Akaike.  
 

 
 
  

MLG1 Presa ~ 1

MLG2 Presa ~ LT

MLG3 Presa ~ Sexo

MLG4 Presa ~ Estadío

MLG5 Presa ~ Región

MLG6 Presa ~ Temporada

MLG7 Presa ~ LT + Sexo

MLG8 Presa ~ LT + Estadío

MLG9 Presa ~ LT + Región

MLG10 Presa ~ LT + Temporada

MLG11 Presa ~ Sexo + Estadío

MLG12 Presa ~ Sexo + Región

MLG13 Presa ~ Sexo + Temporada

MLG14 Presa ~ Estadío + Región

MLG15 Presa ~ Estadío + Temporada

MLG16 Presa ~ Temporada + Región

MLG17 Presa ~ LT + LT2

MLG18 Presa ~ LT + LT2 + Sexo

MLG19 Presa ~ LT + LT2 + Estadío

MLG20 Presa ~ LT + LT2 + Región

MLG21 Presa ~ LT + LT2 + Temporada

Modelos Ajustados 
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Tabla 2.4 Composición de la dieta de Mustelus schmitti expresada en porcentaje de 

frecuencia de ocurrencia (%F), porcentaje en peso (%P), porcentaje en número (%N), 
porcentaje de Índice de Importancia Relativa (%IRI) y porcentaje de Índice de 
Importancia Relativa Presa Especifico (%PSIRI). GE: Grupo ecológico, peces 
pelágicos (PP), organismos epibentónicos (OEPB), organismos endobentónicos 
(OENB), organismos demersales (ODEM), escudadas (ESC) y no escudadas (NESC).  
 

 
  

GRUPOS PRESA - Taxones Items Presa %F %P %N %IRI %PSIRI GE

PECES 42,58 41,01 6,19 17,82 23,60

Engraulidae Engraulis anchoita 18,11 23,93 2,83 14,80 13,38 PP-NESC

Clupeidae Ramnogaster arcuata 0,53 0,45 0,12 0,01 0,29 PP-NESC

Merlucciidae Merluccius hubbsi 0,11 0,01 0,01 0,00 0,01 ODEM-NESC

Ophidiidae Raneya brasiliensis 0,42 0,66 0,04 0,01 0,35 ODEM-NESC

Batrachoididae Porichthys porosissimus 0,11 0,03 0,01 0,00 0,02 ODEM-NESC

Atherinopsidae Odontesthes spp. 0,21 0,02 0,02 0,00 0,02 PP-NESC

Syngnathidae Hippocampus patagonicus 0,11 0,02 0,05 0,00 0,04 ODEM-NESC

Triglidae Prionotus spp. 0,11 0,01 0,01 0,00 0,01 ODEM-NESC

Serranidae Dules auriga 0,53 0,89 0,06 0,02 0,47 ODEM-NESC

Carangidae Trachurus lathami 3,50 6,97 0,47 0,79 3,72 PP-NESC

Scienidae Micropogonias furnieri 0,11 0,01 0,01 0,00 0,01 ODEM-NESC

Nototheniidae Patagonotothen ramsayi 0,32 0,11 0,03 0,00 0,07 ODEM-NESC

Stromateidae Stromateus brasiliensis 0,21 2,47 0,04 0,02 1,25 PP-NESC

Paralichthydae Paralichthys spp. 0,11 0,01 0,01 0,00 0,01  NESC

Cynoglossidae Symphurus spp. 1,17 0,63 0,17 0,03 0,40  NESC

21,29 4,77 2,31 4,60 3,54

BRACHYURA 73,62 26,74 20,19 30,64 23,46

Inachoididae Collodes rostratus 4,77 0,61 0,91 0,22 0,76 OEPB- NESC

Majidae Leurocyclus tuberculosus 4,03 1,15 0,53 0,21 0,84 OEPB- NESC

Libinia spinosa 4,66 2,99 0,91 0,56 1,95 OEPB- NESC

Libidoclaea granaria 2,12 1,17 0,24 0,09 0,71 OEPB- NESC

Leucippa pentagona 13,67 2,15 5,97 3,39 4,06 OEPB- NESC

Pyromaia tuberculata 0,21 0,01 0,03 0,00 0,02 OEPB- NESC

Rochinia gracilipes 0,21 0,01 0,02 0,00 0,02 OEPB- NESC

Pelia rotunda 0,53 0,08 0,19 0,00 0,14 OEPB- NESC

Majidae Unid. 2,22 0,17 0,27 0,03 0,22 OEPB- NESC

Atelecyclidae Peltarion spinosulum 19,92 12,74 2,57 9,31 7,66 OEPB- NESC

Portunidae Callinectes sapidus 1,06 0,16 0,14 0,01 0,15 ODEM-NESC

Coenophthalmus tridentatus 0,85 0,26 0,18 0,01 0,22 OEPB- NESC

Platyxanthidae Platyxanthus patagonicus 0,42 0,18 0,04 0,00 0,11 OEPB- NESC

Platyxanthus crenulatus 0,95 0,18 0,12 0,01 0,15 OEPB- NESC

Pilumnoididae Pilumnoides hassleri 1,48 0,07 0,17 0,01 0,12 OEPB- NESC

Panopeidae Eurypanopeus depressus 0,21 0,01 0,02 0,00 0,01 OEPB- NESC

Pilumnidae Pilumnus reticulatus 0,85 0,07 0,12 0,00 0,10 OEPB- NESC

Belliidae Corystoides abreviatus 1,80 0,15 0,27 0,02 0,21 OEPB- NESC

Sesarmidae Armases rubripes 0,85 0,03 0,09 0,00 0,06 OEPB- NESC

Calappidae Acanthocarpus alexandri 0,11 0,14 0,01 0,00 0,07 OEPB- NESC

Grapsidae Cyrtograpsus angulatus 0,32 0,03 0,06 0,00 0,05 OEPB- NESC

Cyrtograpsus altimanus 0,53 0,06 0,05 0,00 0,06 OEPB- NESC

Cyrtograpsus affinis 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 OEPB- NESC

Pinnotheridae Tumidotheres maculatus 2,01 0,10 0,29 0,02 0,19 OEPB- NESC

Calyptraeotheres garthi 4,03 0,18 1,14 0,16 0,66 OEPB- NESC

Austinixa patagoniensis 0,95 0,01 0,12 0,00 0,07 OEPB- NESC

Pinnixa brevipollex 2,12 0,07 0,26 0,02 0,17 OEPB- NESC

Pinnixa  spp. 0,32 0,01 0,05 0,00 0,03 OEPB- NESC

Dissodactylus crinitichelis 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 OEPB- NESC

Pinnaxodes chilensis 0,32 0,03 0,08 0,00 0,05 OEPB- NESC

Pinnotheridae Unid. 0,32 0,01 0,04 0,00 0,03 OEPB- NESC

35,06 3,91 5,23 9,78 4,57

Peces no ident.

Brachyura no ident.
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Tabla 2.4 continuación.  

 
  

ERMITAÑOS 43,33 9,24 9,96 7,38 9,60

Diogenidae Dardamus insignus 6,67 2,10 0,65 0,56 1,37 OEPB- ESC

Loxopagurus loxochelis 23,73 4,85 5,36 7,40 5,10 OEPB- ESC

Paguristes foresti 0,32 0,01 0,05 0,00 0,03 OEPB- ESC

Paguridae Pagurus exilis 16,42 1,40 2,92 2,16 2,16 OEPB- ESC

Pagurus criticornis 4,24 0,17 0,75 0,12 0,46 OEPB- ESC

Pagurus gaudichaudii 1,06 0,69 0,12 0,03 0,40 OEPB- ESC

Pagurus  spp. 0,64 0,01 0,08 0,00 0,04 OEPB- ESC

Parapaguridae Sympagurus dimorphus 0,21 0,02 0,03 0,00 0,03 OEPB- ESC

ISOPODOS 11,23 0,24 2,48 0,27 1,36

Serolidae Serolis marplatensis 0,32 0,01 0,04 0,00 0,02 OEPB- NESC

Serolis bonaerensis 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 OEPB- NESC

Serolis polaris 0,21 0,01 0,03 0,00 0,02 OEPB- NESC

Serolis gaudichaudi 0,64 0,02 0,08 0,00 0,05 OEPB- NESC

Serolis schythei 1,38 0,06 0,20 0,01 0,13 OEPB- NESC

Serolis  spp. 3,50 0,04 0,40 0,05 0,22 OEPB- NESC

Cirolanidae Cirolana  spp. 5,72 0,10 1,61 0,30 0,85 OEPB- NESC

0,53 0,00 0,06 0,00 0,03 OEPB- NESC

0,32 0,01 0,04 0,00 0,02

OTROS CRUSTACEOS 26,48 1,80 5,37 1,68 3,59

Crustaceos Natantia

Penaeidae Artemesia longinaris 7,10 0,26 0,79 0,23 0,53 ODEM-NESC

Solenoceridae Pleoticus muelleri 4,45 0,58 0,53 0,15 0,55 ODEM-NESC

Sergestidae Peisos petrunkevitchi 2,75 0,09 0,53 0,05 0,31 ODEM-NESC

Estomatópodos

Lysiosquillidae Heterosquilla platensis 0,21 0,13 0,03 0,00 0,08 OEPB- NESC

Squillidae Pterygosquilla armata 0,85 0,24 0,09 0,01 0,17 OEPB- NESC

Anfípodos

Gammaridae Ampelisca  spp. 8,69 0,05 2,25 0,61 1,15 OEPB- NESC

1,38 0,00 0,14 0,01 0,07 OEPB- NESC

Crustaceos Miscelanea

Lithodidae Lithodes santolla 0,21 0,09 0,02 0,00 0,06 OEPB- NESC

Porcellanidae Polyonyx gibbesi 3,81 0,30 0,77 0,12 0,53 OEPB- NESC

Galatheidae Munida subrugosa 0,42 0,03 0,04 0,00 0,03 ODEM-NESC

Munida spp. 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 ODEM-NESC

Blepharipodidae Blepharipoda doelloi 0,42 0,02 0,05 0,00 0,04 OEPB- NESC

Cumacea Bodotriidae 0,53 0,00 0,07 0,00 0,04 OEPB- NESC

Tanaidacea Tanaidacea no ident. 0,21 0,00 0,04 0,00 0,02 OEPB- NESC

Balanidae Balanus  spp. 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 OEPB- NESC

POLIQUETOS 79,66 9,38 44,59 38,12 26,98

Scolecida Maldanidae 20,44 1,18 3,83 3,13 2,51  OEPB -ESC

Capitellidae 0,95 0,01 0,09 0,00 0,05  OEPB -ESC

Opheliidae 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 OENB-NESC

Opheliidae Travisia amadoi 2,12 0,19 1,12 0,09 0,66 OENB-NESC

Opheliidae Travisia  sp. 9,43 0,27 1,48 0,50 0,87 OENB-NESC

Palpata - Aciculata Lumbrineridae 3,07 0,08 0,43 0,05 0,25 OENB-NESC

Lumbrineridae Lysarete brasiliensis 0,42 0,14 0,04 0,00 0,09 OENB-NESC

Lumbrineridae Lumbrineris latreilli 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 OENB-NESC

Glyceriformia 0,32 0,01 0,08 0,00 0,04 OENB-NESC

Glyceridae 19,92 1,05 3,20 2,58 2,13 OENB-NESC

Nephtyidae 1,38 0,03 0,13 0,01 0,08 OENB-NESC

Nephtyidae Aglaophamus spp. 0,42 0,01 0,04 0,00 0,02 OENB-NESC

Amphictenidae 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 OENB-NESC

Idoteidae

Gammaridae no ident.

Isopoda no ident.
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Tabla 2.4 continuación.  

 
 

  

Eunicidae 2,22 0,21 0,25 0,03 0,23 OEPB- ESC

Eunicidae Eunice magellanica 0,42 0,05 0,06 0,00 0,05 OEPB- ESC

Eunicidae Eunice argentinensis 1,48 0,08 0,21 0,01 0,15 OEPB- ESC

Onuphidae 10,59 1,04 1,37 0,78 1,21 OEPB- ESC

Onuphidae Diopatra viridis 1,27 0,45 0,14 0,02 0,30 OEPB- ESC

Onuphidae Kinbergonuphis tenuis 1,69 0,11 0,26 0,02 0,19 OEPB- ESC

Onuphidae Kinbergonuphis eremita 1,69 0,02 0,29 0,02 0,16 OEPB- ESC

Phyllodocidae 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 OENB-NESC

Goniadidae 0,85 0,03 0,08 0,00 0,05 OENB-NESC

Goniadidae Goniada gigantea 0,11 0,01 0,01 0,00 0,01 OENB-NESC

Nereididae 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 OEPB- ESC

Palpata - Canalipalpata Sabellidae 10,28 0,91 10,65 3,63 5,78 OEPB- ESC

Ampharetidae 7,84 0,43 5,19 1,34 2,81 OEPB- ESC

Spionidae 0,21 0,00 0,03 0,00 0,02 OEPB- ESC

Flabelligeridae 8,58 0,59 1,28 0,49 0,93 OENB-NESC

Terebellidae 0,11 0,01 0,02 0,00 0,01 OEPB- ESC

4,77 0,14 0,53 0,10 0,33 OEPB-NESC

58,05 2,33 13,71 28,43 8,02

MOLUSCOS 21,61 6,74 4,44 2,14 5,59

Cefalópodos

Loliginidae Loligo sanpaulensis 1,17 0,27 0,11 0,01 0,19 ODEM-NESC

Ommastrephidae Illex argentinus 1,69 1,25 0,16 0,07 0,71 ODEM-NESC

Octopodidae Octopus tehuelchus 4,24 0,87 0,44 0,17 0,65 OEPB- NESC

Pulpo  spp. 1,17 0,21 0,11 0,01 0,16 OEPB- NESC

1,06 0,06 0,10 0,01 0,08

Bivalvos

Mytilidae Mytilus edulis 0,11 0,00 0,08 0,00 0,04 OEPB- NESC

Veneridae Amiantis purpurata 0,11 0,16 0,01 0,00 0,08 OEPB- NESC

Mactridae Mactra  spp. 0,32 0,00 0,03 0,00 0,02 OEPB- NESC

Solenidae Solen tehuelchus 5,72 1,93 1,70 0,63 1,81 OENB-NESC

Hiatellidae Panopea abbreviata 1,27 0,54 0,17 0,03 0,36 OENB-NESC

4,24 0,53 0,72 0,16 0,62

Gasterópodos

Naticidae 0,21 0,01 0,02 0,00 0,02 OEPB- NESC

Nassariidae Nassarius scissuratus 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 OEPB- NESC

Buccinidae Buccinanops  spp. 2,75 0,07 0,70 0,06 0,38 OEPB- ESC

Volutidae 0,11 0,76 0,02 0,00 0,39 OEPB- NESC

Marginellidae 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 OEPB- NESC

Collumbellidae 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 OEPB- NESC

Pié de Gasterópodo 0,21 0,07 0,02 0,00 0,04 OEPB- ESC

OTROS 18,86 4,85 6,80 1,95 5,82

Huevos de Myxine  spp. 1,06 0,11 0,12 0,01 0,12 OEPB- NESC

Huevos de Psammobatis  spp. 0,11 0,01 0,01 0,00 0,01 OEPB- NESC

Huevos de Invertebrados 0,32 0,91 0,03 0,01 0,47 OEPB- NESC

Branchiostoma platae 6,89 0,15 4,97 1,08 2,56 OENB-NESC

Ascidiacea 0,42 0,06 0,06 0,00 0,06 OEPB- NESC

Hydrozoa 0,74 0,00 0,07 0,00 0,04 OEPB- NESC

Echiuridae 0,21 0,01 0,02 0,00 0,02 OENB-NESC

Sipunculidae 2,44 1,19 0,43 0,12 0,81 OENB-NESC

Holothuroidea 4,87 1,81 0,68 0,37 1,25 OENB-NESC

Priapulida 0,11 0,10 0,01 0,00 0,06 OENB-NESC

Plathelminthes 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 NESC

Invertebrate Unid. 1,69 0,32 0,21 0,03 0,27

Restos Vegetales 1,69 0,17 0,16 0,02 0,17 OEPB- NESC

Poliquetos no ident.

Cephalopoda no ident.

Bivalvia Unid.

Tubo de poliquetos
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Tabla 2.5 Modelos seleccionados por Criterio de Información de Akaike (CIA) 
que explican el consumo de los principales grupos presa por Mustelus schmitti. 
De cada modelo se detallan los parámetros (Intercepto y Coeficientes) con sus 
errores estándar (en paréntesis), el Criterio de Información de Akaike (CIA), y el 
peso de Akaike (w).     

 

 
 

 
 
 

Tabla 2.6 Modelos seleccionados por Criterio de Información de Akaike (CIA) 
que explican el consumo de los principales grupos ecológicos por Mustelus 
schmitti. De cada modelo se detallan los parámetros (Intercepto y Coeficientes) 
con sus errores estándar (en paréntesis), el Criterio de Información de Akaike 
(CIA), y el peso de Akaike (w). 
 

 
 
 

 

Tabla 2.7 Número de ejemplares muestreados (n), promedio (Prom LT) y rango 
(Rango LT) de longitud total, valores medios del nivel trófico (NT) y del Índice 
de Levins estandarizado (B est) con sus intervalos de confianza de 95% (entre 
paréntesis) obtenidos para Mustelus schmitti en general y para los diferentes 
estadios de madurez sexual en cada región analizada. 
 

 

Modelo Grupo Presa Intercepto Coeficientes CIA w

GLM9 Peces  - 0,97 (0,27)  - 1,59 (0,12) RINc - 1,68 (0,18) RLPc + 0,002 (3,9x10-4) LT 1717,7 0,68

GLM16 Crustáceos Brachyura    0,03 (0,07) 1 (0,08) RINc + 0,17 (0,1) RLPc + 0,28 (0,07) Fría 3528 0,96

GLM20 Crustáceos Ermitaños  - 5 (0,89) 1,76 (0,15) RINc + 2,14 (0,16) RLPc + 0,013 (3,1x10-3) LT - 1,2x10-5(2,8x10-6) LT2
2370,1 0,75

GLM16 Isópodos  - 4,97 (0,4) 2,95 (0,35) RINc + 1,49 (0,44) RLPc + 1,89 (0,27) Fría 841,91 1

GLM20 Poliquetos    0,305 (0,5) 1,68 (0,09) RINc + 0,903 (0,113) RLPc + 0,005 (0,002) LT - 5,96x10-6(1,7x10-6) LT2 
4462,7 0,98

GLM14 Cefalópodos  - 3,59 (0,72) 0,79 (0,24) RINc - 0,17 (0,4) RLPc - 0,64 (0,23) Maduros 601,1 0,41

GLM16 Gasterópodos  - 4,08 (0,51) 4,04 (0,52) RINc + 1,68 (0,6) RLPc - 0,93 (0,24) Fría 882,01 0,61

GLM20 Bivalvos  - 23,2 (5,7) 2,46 (0,8) RINc + 5 (0,82) RLPc + 0,05 (0,02) LT - 3,2x10-5(1,5x10-5) LT2
327,1 0,81

Modelo Grupos Ecológicos Intercepto Coeficientes AIC w

GLM9 Peces pelágicos  - 1,59 (0,46)  - 2,17 (0,22) RINc - 2,22 (0,32) RLPc + 0,002 (6,6x10-4) TL 1227,6 0,62

GLM14 Organismos epibentónicos    0,67 (0,07) 1,69 (0,07) RINc + 0,99 (0,09) RLPc - 0,24 (0,06) Maduros 4785,6 0,61

GLM16 Organismos endobentónicos  - 1,28 (0,13) 2,14 (0,13) RINc + 1,55 (0,16) RLPc + 0,47 (0,1) Fría 2910,7 0,99

- Organismos demersales  - 1,39 (0,08) 1 1172,4 0,2

GLM20 Organismos escudados  - 1,43 (0,63)  2,1 (0,1) RINc + 1,38 (0,13) RLPc + 5,6x10-3 (2,3x10-3) TL - 6,1x10-6(1,9x10-6) LT2
3901,5 0,87

GLM16 Organismos no escudados    1 (0,06) 0,84 (0,06) RINc + 0,44 (0,08) RLPc + 0,35 (0,05) Fría 4987,5 1

Region n Prom LT Rango LT NT B est

944 597,2 260 - 920 3,60 (3,59 - 3,62) 0,040 (0,035 - 0,045)

Inmaduros 117 455,64 338 - 597 3,64 (3,60 - 3,69) 0,066 (0,058 - 0,074)

Maduros 68 634,94 538 - 865 3,70 (3,64 - 3,75) 0,076 (o,066 - 0,085)

Inmaduros 203 450,7 260 - 622 3,64 (3,60 - 3,68) 0,053 (0,045 - 0,060)

Maduros 181 656,1 496 - 920 3,65 (3,61 - 3,68) 0,061 (0,054 - 0,067)

Inmaduros 88 548 453 - 700 3,65 (3,60 - 3,70) 0,081 (0,069 - 0,093)

Maduros 287 708,98 529 - 910 3,66 (3,65 - 3,66) 0,053 (0,045 - 0,061)

RLPc

RINc

PROF

General
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CAPÍTULO 3 - Análisis de datos históricos  

 

Introducción 

 

Durante las últimas décadas la pesca en Argentina se ha desarrollado 

notablemente (Bertolotti et al., 2001a). Esta actividad puede alterar la estructura el 

ecosistema extrayendo ciertas especies de tallas específicas (Goñi, 1998). El proceso 

denominado “fishing down marine food webs” documentado por primera vez por Pauly 

et al. (1998), se refiere a la caída de los niveles tróficos de las capturas (y 

comunidades) debido a que la pesca extrae del ecosistema a los ejemplares 

posicionados en niveles más elevados en las redes tróficas (Pauly et al., 1998). De 

esta manera, el nivel trófico es considerado un parámetro indicador del impacto de las 

pesquerías sobre las comunidades marinas y cadenas tróficas en los ecosistemas 

marinos (Pauly et al., 1998, Rochet & Trenkel, 2003; Karachle & Stergiou, 2008). Sin 

embargo, el mencionado proceso continua siendo resistido por algunos científicos 

dando lugar a opiniones contrapuestas (Essington et al. 2006; Branch et al. 2010; 

Sethi et al., 2010). 

La pesca afecta también indirectamente a las comunidades bentónicas (Kaiser 

et al., 2002) alterando físicamente el hábitat y aumentando los sólidos suspendidos en 

la columna de agua (Watling, 2005). Con el paso de la red de arrastre la abundancia 

de la fauna bentónica se ve reducida (Jennings et al., 2001a; Kaiser & de Groot, 2000; 

Smith et al., 2003). La fauna de gran tamaño que está conformada por especies 

longevas, con bajas tasas reproductivas, son más susceptibles a la mortalidad por 

pesca (Callaway et al., 2007; Bergman & van Santbrink, 2000). De esta manera, la 

pesca de arrastre promueve la proliferación de organismos bentónicos pequeños, 

oportunistas, con mayores tasas de crecimiento que  pueden soportar la mortalidad 

por pesca (Engel & Kvitek, 1998; Ligas et al., 2009). Los organismos más pequeños 

como los poliquetos con rápidas tasas de crecimiento son los menos perjudicados 

(Valiela, 1984; Schratzberger et al., 2002; Smith et al., 2003). Estos cambios en el 

ecosistema marino pueden detectarse observando cambios a largo plazo en la dieta 

de las especies bentófagas (Frid & Hall, 1999; Fanelli et al., 2009). 

A la hora de evaluar el impacto provocado por las redes de arrastre sobre los 

ecosistemas bentónicos enfrentamos dos problemas principales. Por un lado los 
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trabajos experimentales explican sólo los efectos a corto plazo (Rumohr & Kujawski, 

2000). Por otro lado, la disponibilidad de series de datos históricas es escasa, y de 

especies sin valor comercial prácticamente nula (Rumohr & Kujawski, 2000). Sin 

embargo, el Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP) cuenta 

con datos históricos de contenidos estomacales del gatuzo Mustelus schmitti. La 

información se encuentra archivada en la base de datos del Laboratorio de Ecología 

Trófica del INIDEP y forma parte de los datos de sub-muestra trófica que se obtuvieron 

durante los años 1986-1994 en las campañas de investigación del INIDEP. El 

procesamiento de esta valiosa información histórica permitirá en el presente capítulo 

de la Tesis cumplir los siguientes objetivos: 

a) Determinar el espectro trófico del gatuzo M. schmitti durante los años 1986-

1994,  

b) Comparar la dieta registrada durante los años 1986-1994 con la dieta 

actual analizada en el Capítulo 2, y detectar posibles efectos de la pesca sobre las 

comunidades bentónicas.  

Para desarrollar estos objetivos se planteó la siguiente hipótesis a partir de la 

cual se generaron algunas predicciones: 

H1: La composición de dieta del gatuzo M. schmitti actual, analizada en el 

Capítulo 2, es diferente a la dieta registrada durante los años 1986-1994.    

Predicción 1: Los poliquetos por ser organismos pequeños, oportunistas, con 

elevadas tasas de crecimiento, serían más resistentes al efecto del arrastre pesquero  

presentando mayores abundancias en la actualidad, por lo que serían más 

consumidos por el gatuzo M. schmitti en la época actual. 

Predicción 2: Los organismos que presentan algún tipo de protección ante el 

embate físico provocado por la red de arrastre, como los crustáceos ermitaños y 

gasterópodos que se encuentran resguardados dentro de la concha del caracol, serían 

relativamente más importantes en la dieta registrada durante 2008-2011 que durante 

durante 1986-1994. 

Predicción 3: Considerando la caída del nivel trófico como un indicador del 

impacto de la pesquería en los ecosistemas marinos, el nivel trófico del gatuzo M. 

schmitti durante 1986-1994 sería superior al valor registrado durante 2008-2011 en el 

análisis de dieta actual del Capítulo 2 reflejando una combinación de cambios en el 

consumo de determinadas presas. 
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Materiales y Métodos 

La fuente de información para el estudio de la composición de la dieta y los 

hábitos alimentarios de Mustelus schmitti  durante los años 1986-1994, proviene de 

datos históricos obtenidos durante 15 campañas de investigación realizadas por los 

BIPs Oca Balda y E. Holmberg (Tabla 3.1).  

Los datos, almacenados en la base de datos del INIDEP, incluyen la longitud 

total (LT) y el sexo de cada ejemplar muestreado. Debido a que la madurez sexual del 

gatuzo M. schmitti no fue asentada en muchos muestreos, la misma fue estimada 

considerando la bibliografía de la época. En 1986 la especie alcanzaba la madurez 

sexual entre 60 cm (machos) y 62 cm (hembras) de LT (Menni et al., 1986). En una 

campaña de invierno en 1993 se estimó la longitud de primera madurez en 57 cm 

(Diaz de Astarloa et al., 1997). En 1994 la talla de primera madurez calculada para los 

machos resulto ligeramente inferior a la de las hembras (57,6 cm de Lt y 59,9 cm de 

Lt, respectivamente) (Cousseau et al., 1998). Sin embargo, en los últimos años y 

probablemente como consecuencia de la intensiva explotación pesquera se estimó la 

talla de primera madurez en 56 cm Lt (Sidders et al., 2005; Cortés, 2007). Por lo tanto, 

sobre la base de la bibliografía analizada, los ejemplares fueron divididos en Juveniles 

(LT < 580 cm) y Adultos (LT > 580 cm) para ambos sexos. Los datos de contenidos 

estomacales históricos presentes en el INIDEP incluyen, para cada una de las presas 

identificadas hasta el nivel taxonómico más bajo posible, su número y peso húmedo. 

Además, se contó en algunos casos con el largo del caparazón (LC) de los crustáceos 

Brachyura consumidos. 

Considerando las características biogeográficas, oceanográficas y la gran 

extensión del área de estudio (Capítulo 1), y para facilitar las comparaciones con la 

dieta actual de M. schmitti analizada (Capítulo2), el área fue dividida en 3 regiones: 

Rio de la Plata costa (RLPc): 34º45′S-38ºS, 10-49 m; Rincón costa (RINc): 38ºS-

42,1ºS, 10-49 m y Profundidad (PROF): 34º45′S-42,1ºS, 50-100 m (Figura 3.1). 

 

Caracterización General de la Dieta  

Con el fin de determinar si el número de ejemplares de M. schmitti  presentes 

en la base de datos del INIDEP, era suficiente para describir y analizar 

adecuadamente la dieta en cada uno de los grupos de individuos considerados (Ferry 

& Caillet, 1996; Cortés 1997), se construyeron curvas acumulativas de grupos presa 

en función del número de estómagos. Para esto, la curva acumulativa de especies fue 
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graficada en función del número acumulativo de individuos muestreados al azar (100 

repeticiones). La curva acumulativa de especies y sus desviaciones, estándar fueron  

ajustadas utilizando la función specaccum (con el metodo rarefaction) en el paquete 

vegan del lenguaje R 2.9.2 (R Development Core Team, 2009). Se consideró el 

tamaño de la muestra suficiente para describir la dieta cuando la curva acumulativa de 

especies alcanzó la asíntota.  

La composición de la dieta durante los años 1986-1994 fue cuantificada 

mediante el cálculo del porcentaje de Frecuencia de ocurrencia (%F, el porcentaje de 

números de estómagos en los cuales una presa determinada i fue encontrada con 

respecto al número total de estómagos con alimento), porcentaje en Peso (%P, 

porcentaje del peso de una presa determinada i con respecto al peso total de todas las 

presas) y porcentaje en Número (%N, porcentaje del número de individuos de la presa 

i en relación con el número total de presas), de cada ítem presa y cada grupo presa. 

Con estos índices se calculó el índice de importancia relativa (IRI, Pinkas et al., 1971) 

 que luego se expresó en porcentaje (%IRI, Cortés, 1997):  

 

Los grupos presa considerados en este análisis fueron los mismos que los 

utilizados en el Capítulo2 para facilitar comparaciones (peces, crustáceos Brachyura, 

crustáceos ermitaños, isópodos, otros crustáceos, poliquetos, moluscos y otros). 

Además del tradicional %IRI, se utilizó el nuevo Índice de Importancia Relativa Presa 

Especifico (%PSIRI) propuesto por Brown et al. (2012) para cuantificar la dieta del 

gatuzo M. schmitti que se describió en el Capítulo2.  

Además de los índices anteriormente citados, se calculó el consumo medio en 

número y peso (Barbini, 2011) de los cuatro grupos presa más representativos en la 

dieta del gatuzo M. schmitti actual analizada en el Capítulo 2 (peces, crustáceos 

Brachyura, crustáceos ermitaños y poliquetos). El consumo medio por número y peso 

se calculó para cada época combinando los datos Actuales (2008-2011, Capítulo 2) 

con los Históricos (1986-1994) y para cada región analizada (RLPc, RINc, PROF). De 

esta manera, se podrán evaluar si hubo diferencias entre las dietas del gatuzo M. 

schmitti registradas durante los años 1986-1994 y 2008-2011, analizando la 

contribución en peso y número de sus componentes más importantes. Posteriormente 

se calculo el desvió estándar para tener una medida de dispersión de los datos y fue 

graficado. 
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Variaciones en la Dieta 

Para detectar variaciones en la dieta del gatuzo M. schmitti con respecto a la 

LT, el sexo, el estadío de madurez sexual, la región, la temporada del año, y la época 

(Datos Actuales e Históricos) se utilizaron Modelos Lineales Generalizados (MLGs) 

(Venables & Ripley, 2002) combinando los datos Actuales (2008-2011, Capítulo 2) con 

los Históricos (1986-1994). Los MLGs se ajustaron utilizando el número de las presas 

como variable dependiente mientras que las variables independientes que explicarían 

el consumo de las presas fueron la LT, el sexo, el estadío de madurez sexual (maduro, 

inmaduro), la región (RLPc, RINc, PROF), la temporada (Cálida: Octubre-Marzo, Fría: 

Abril-Septiembre) y la época (Actual, Histórica). También se ajustó un modelo sin 

ninguna variable independiente (modelo nulo) para evaluar la hipótesis de que ninguna 

de las variables analizadas tiene un efecto sobre el consumo de una presa particular 

(Lucifora et al. 2009; Barbini & Lucifora, 2010). Además, se ajustaron modelos de 

segundo orden con las combinaciones de dos variables independientes para generar 

un total de 21 modelos ajustados (Tabla 3.2). Dada la naturaleza de la variable 

dependiente, estos modelos presentan error con distribución binomial negativa y 

función de enlace logarítmica (link=“log”) (Crawley, 2005). En los casos en que la 

variable dependiente, mostrase un porcentaje de ceros muy elevado provocando 

sobredispersion de los parámetros indicando inconsistencia con la distribución 

binomial negativa, se ajustaron modelos valla (Hurdle models) (Mullahy, 1986). Estos 

pertenecen a la familia de los modelos mixtos y asumen la presencia de una mezcla 

de dos distribuciones, una primera distribución binomial que determina si el valor es 

cero/no cero y una segunda, poisson, que modela solamente los valores positivos una 

vez que esa “valla” (cero/no cero) se ha traspasado (Loeys et al., 2011). Al igual que 

en el Capítulo2, se utilizó el Criterio de Información de Akaike (CIA) y el Peso de 

Akaike (w) para comparar los modelos analizados, y seleccionar el que presentó mejor 

ajuste (Crawley, 2005). Todos los análisis se desarrollaron con el lenguaje abierto R 

2.9.2 (R Development Core Team, 2009). Los MLGs se ajustaron a los grupos presa 

más representativos en la dieta del gatuzo M. schmitti (subdividiendo moluscos en 

cefalópodos, gasterópodos y bivalvos). No se realizó una comparación ecológica de la 

dieta del gatuzo M. schmitti,  agrupando las presas en diferentes grupos ecológicos, 

debido al elevado porcentaje de crustáceos, poliquetos y peces no identificados en los 

datos históricos. 
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Debido a que en el Capítulo 2 se demostró que absolutamente todas las presas 

consumidas por el gatuzo M. schmitti varían entre las regiones analizadas, se agrupó 

por lance la frecuencia de ocurrencia de los grupos presa más representativos (peces, 

crustáceos Brachyura, crustáceos ermitaños y poliquetos). Estos valores fueron 

interpolados para representar gráficamente en el mapa el consumo de los principales 

grupos presa en cada una de las épocas analizadas. La interpolación de los datos se 

realizó para las épocas Actual e Histórica en una grilla 0,05 por 0,05 grados de 

resolución, aplicando el método de la ponderación de la inversa de la distancia (Bivand 

et al., 2008). Para esto se utilizó la función idw (inverse distance weighted) de la 

librería gstat en el lenguaje R 2.9.2 (R Development Core Team 2009).  

 

Estrategia alimentaria  

La estrategia alimentaria, la importancia de las presas y la contribución de los 

componentes inter e intraespecíficos a la amplitud de la dieta fue evaluada utilizando 

el método gráfico bidimensional propuesto por Amundsen et al. (1996) el cual fue 

explicado en el Capítulo 2 (Figura 2.2).  

 

Nivel Trófico y Amplitud de nicho  

Con el fin de determinar la posición del gatuzo M. schmitti dentro de las tramas 

tróficas durante los años 1986-1994 se utilizó el nivel Trófico (NT) como fue calculado 

en el Capítulo 2. Los NTj de los grupos presa fueron tomados de Ebert & Bizzarro 

(2007), mientras que los ítems presa específicos de Vögler et al. (2009) y Sea Around 

Us (2011). Se calcularon los NT medios, por estadíos de madurez sexual y por 

regiones, y los intervalos de confianza de 95% mediante el método de bootstrap con 

100 repeticiones de los datos. Los valores medios de NT fueron comparados mediante 

test de Student o por el test de Wilcoxon, la alternativa no paramétrica en caso de que 

los errores no presenten distribución normal (Crawley, 2005). Además, para evaluar 

posibles diferencias entre las épocas consideradas (Datos Actuales e Históricos), 

también se compararon los valores medios de NT con los registrados durante los años 

2008-2011 en el Capítulo2. 

Para evaluar analíticamente la amplitud del nicho trófico del gatuzo M. schmitti 

durante los años 1986-1994, nuevamente se utilizó el índice de Levins estandarizado: 

Best = (B - 1) / (n - 1), donde “B” es el Índice de Levins (Krebs, 1989) el cual fue 
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descripto en el Capítulo 2 y “n” el número de ítems presa en la dieta. Se calcularon los 

valores medios de esta medida y sus intervalos de confianza de 95% mediante el 

método de bootstrap con 100 repeticiones de los datos. La hipótesis nula de no 

diferencia entre los Best medios entre la época Actual y la Histórica por estadios de 

madurez sexual y regiones fueron contrastadas mediante test de Student (Zar, 1984).  

 

Relación entre la longitud de las presas y la del predador 

Para evaluar la relación entre el LC de los crustáceos Brachyura y la LT del 

gatuzo M. schmitti  a partir de los datos históricos presentes en el INIDEP, se ajustaron 

regresiones por cuantiles (Koenker & Basset, 1978) de 10, 50 y 90% para representar 

a las talla mínimas, medias y máximas de crustáceos Brachyura (LC). El resto de las 

presas no fueron consideradas debido a que no se contó con un tamaño muestral 

suficiente para poder realizar estas regresiones. Para estos análisis, como en el 

Capítulo 2,  se utilizó la función rq de la librería quantreg en el lenguaje abierto R 2.9.2 

(R Development Core Team, 2009). 

Además, para comparar la relación entre el entre el LC de los crustáceos 

Brachyura y la LT del gatuzo M. schmitti  durante las épocas actual e histórica, se 

ajustó para cada cuantil un modelo de regresión lineal general independientemente de 

la época (LC ~ LT) y un modelo que incluye a la variable independiente época (LC ~ 

LT*Época) (Crawley, 2005). Estos dos modelos fueron comparados mediante un 

ANOVA para detectar si la relación entre las dos variables puede ser explicada por 

una misma recta de regresión (Crawley, 2005). Además, para detectar diferencias 

entre las medias y las distribuciones del LC de los crustáceos Brachyura consumidos 

por M. schmitti, durante los años 1986-1994 con los consumidos durante 2008-2011, 

se utilizó el test de Wilcoxon y la prueba de Kolmogorov-Smirnov, respectivamente 

(Crawley, 2005). 

 

Resultados 

Caracterización General de la Dieta  

Se procesaron los datos de 1009 ejemplares de M. schmitti, de los cuales 902 

(89,39%) contenían alimento. Del total de estómagos con contenido alimentario 511 

corresponden a machos y 391 a hembras. Para el RLPc se contó con datos de 166 

machos y 65 hembras con contenido estomacal y un rango de LT entre 250-1050 mm 
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y 310-760 mm, respectivamente. En el RINc 153 ejemplares con alimento fueron 

machos (305-760 mm LT) y 156 hembras  (310-930 mm LT), mientras que en PROF 

192 fueron machos (350-980 mm LT) y 170 hembras (330-900 mm LT) (Figura 3.2).   

Las curvas acumulativas de presas alcanzó la asíntota para todos los grupos de M. 

schmitti considerados, indicando que el número de estómagos obtenidos de la base de 

datos del INIDEP fue representativo para realizar los análisis estadísticos (Figura 3.3).  

 En la base de datos se encontraban identificados un total de 59 ítems presa: 14 

peces, 9 crustáceos Brachyura, 1 crustáceo ermitaño, 5 isópodos, 13 otros crustáceos, 

4 poliquetos, 6 moluscos y 7 otros (Tabla 3.3). El 54,24% de las presas registradas en 

la base de datos, también fueron identificadas en el análisis de dieta actual realizado 

durante los años 2008-2011 en el Capítulo 2 (Tabla 3.3).   

De acuerdo a los datos registrados durante los años 1986-1994, el gatuzo M. 

schmitti se alimentó en términos de %F, %P, %N, %IRI y %PSIRI de crustáceos 

Brachyura (Tabla 3.3). El consumo medio de crustáceos Brachyura también fue el más 

alto entre los grupo presa, siendo de 7,65 ± 0,88 gr y 1,07 ± 0,84 en peso y número 

por individuo, respectivamente. Entre estos, los crustáceos Brachyura no identificados 

(%IRI= 55,89; %PSIRI= 26,74), los Majidae no identificados (%IRI= 1,26; %PSIRI= 

3,99), Peltarion spinosolum (%IRI= 2,86; %PSIRI= 6,33) y Libidoclea granaria (%IRI= 

0,13; %PSIRI= 1,62) fueron los más consumidos (Tabla 3.3). Mientras que el consumo 

medio de crustáceos Brachyura en número no presentó grandes diferencias entre los 

datos históricos y actuales, el consumo medio en peso fue mayor durante 1986-1994 

para las 3 regiones analizadas (Figura 3.4). 

Los poliquetos fueron la segunda presa en importancia en términos de %F y 

%IRI, pero terceros en términos de %P y %N y cuartos según el %PSIRI (Tabla 3.3).  

Dentro de este grupo presa, los principales fueron los poliquetos no identificados 

(%IRI= 24,5; %PSIRI= 14,2). El resto está compuesto por solo 3 familias identificadas 

con valores de %IRI y %PSIRI menores al 0,1% (Tabla 3.3). El consumo medio de 

poliquetos fue de 2,28 ± 0,38 gr en peso y 0,44 ± 0,05 en número por individuo.   

Mientras que el consumo medio de poliquetos en peso no presentó grandes 

diferencias entre los datos históricos y actuales, el consumo medio en número fue 

menor durante 1986-1994 para las 3 regiones analizadas (Figura 3.4). 

Los peces resultaron ser segundos en importancia en términos de %P, %PSIRI 

y consumo medio en peso (3,29 ± 0,61 gr por individuo), terceros según %F, %IRI y 

consumo medio en número (0,38 ± 0,04 por individuo), pero cuartos según el %N 

(Tabla 3.3).  Entre estos, la Anchoíta Engraulis anchoita (%IRI= 8,3; %PSIRI=10,6) fue 
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el ítem presa más importante en la dieta de M. schmitti, seguido por los peces no 

identificados (%IRI= 1,4; %PSIRI=3,3) y el Surel Trachurus lathami (%IRI= 0,37; 

%PSIRI=0,62) (Tabla 3.3). El consumo medio de peces en número y peso fue mayor 

durante la época histórica en las regiones costeras (Figura 3.4). Sin embargo, en 

PROF el consumo medio en número y peso fue mayor durante la época actual (Figura 

3.4). 

El resto de las presas del gatuzo M. schmitti durante los años 1986-1994 

estuvieron representadas por los isópodos, crustáceos ermitaños y moluscos pero con 

valores de %IRI comparativamente inferiores (Tabla 3.3).   

 

Variaciones en la Dieta 

 Las variaciones en el consumo de peces fueron determinadas por medio de los 

Modelos valla, luego de detectarse sobredispersión en los parámetros y un bajo nivel 

de ajuste con los MLGs. Los modelos valla indicaron que los peces fueron más 

consumidos en PROF que en las regiones costeras (RLPc y RINc) (Tabla 3.4, Figura 

3.5). En PROF se registró mayor consumo de peces durante los años 2008-2011 que 

durante la época Histórica, mientras que en el RLPc y RINc se observó lo opuesto 

(Tabla 3.4, Figura 3.5). La interpolación de la frecuencia de ocurrencia mostró un 

mayor consumo de peces en la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCP) en 

la época Actual pero una disminución en el Rincón (Figura 3.6).  

Los MLGs indicaron que el consumo de crustáceos Brachyura estuvo explicado 

por las variables región y época: fue mayor en el RINc que en RLPc y PROF (al igual 

que en el Capítulo2) y en la época actual a su vez fue mayor que durante 1986-1994 

(Tabla 3.4, Figura 3.7). La representación gráfica de la frecuencia de ocurrencia indicó 

un mayor consumo de crustáceos Brachyura por el gatuzo M. schmitti en sur del 

Rincón en la época actual (Figura 3.8). Durante la época Histórica, los crustáceos 

Brachyura, si bien fueron consumidos en toda el área de estudio, lo hicieron con mayor 

frecuencia en el RLP (Figura 3.8).    

El consumo de crustáceos ermitaños, como fue observado en el Capítulo2, fue 

mayor en el RLPc que en el RINc, y en el RINc fue mayor que en PROF (Tabla 3.4, 

Figura 3.7). Además, el consumo fue mayor en la época actual que en la histórica para 

las tres regiones analizadas (Tabla 3.4, Figura 3.9). Los resultados de los MLGs son 

coincidentes con la representación grafica realizada interpolando los valores de 

frecuencia de ocurrencia (Figura 3.10). 
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Los modelos valla indicaron que el consumo de los isópodos disminuyó con el 

aumento de la LT del gatuzo M. schmitti. Además, el consumo fue mayor en el RINc 

que en las otras dos regiones analizadas (Tabla 3.4, Figura 3.11).  

Los MLGs registraron un mayor consumo de poliquetos en la época actual que 

en la histórica (Tabla 3.4, Figura 3.12). Además, como fue registrado en los análisis 

del Capítulo 2, el consumo de poliquetos es mayor en el RINc que en el RLPc, y a su 

vez en el RLPc es mayor que en PROF (Tabla 3.4, Figura 3.12). Al interpolar la 

frecuencia de ocurrencia de poliquetos agrupadas en los lances se observa un mayor 

consumo en la ZCP durante la época Histórica, pero durante la época actual las 

mayores frecuencias de ocurrencia se observan en toda la región de estudio con 

valores cercanos a 1 en localidades de muestreo con profundidades menores a 50 m 

(Figura 3.13). 

Los modelos valla indicaron que los cefalópodos incrementan su importancia 

en la dieta del gatuzo M. schmitti a medida que éste aumenta su LT, y su consumo fue 

mayor en la época Actual que en la Histórica (Tabla 3.4, Figura 3.14). El consumo de 

gasterópodos estuvo explicado por las variables región y época: fue mayor en el RINc 

que en el RLPc, y en el RLPc mayor que en PROF (Tabla 3.4, Figura 3.15). Además, 

los modelos valla indican un mayor consumo de gasterópodos durante 2008-2011 que 

durante el periodo histórico (Tabla 3.4, Figura 3.15). Los modelos valla indicaron que 

los bivalvos, como fue observado en el Capítulo 2, aumentan su importancia en la 

dieta del gatuzo M. schmitti con el incremento de su LT, siendo más consumidos en el 

RLPc que en el RINc, y en este último más que en PROF  (Tabla 3.4, Figura 3.16).   

 

Estrategia alimentaria 

Al analizar los gráficos %Pe vs. %F del gatuzo M. schmitti correspondientes a 

los datos recolectados durante los años 1986-1994, puede observarse que el grupo 

presa dominante en el RLPc (temporada cálida), en el RINc (temporadas cálida y fría) 

y en PROF (temporadas cálida y fría), por superar la diagonal que corre desde el 

ángulo superior izquierdo hasta el inferior derecho, fue crustáceos Brachyura  (Figura 

3.17). En el RLPc, en temporada fría, puede observarse una especialización hacia los 

peces y los poliquetos (Figura 3.17). Además, peces y gasterópodos presentaron un 

alto componente inter específico (elevado %Pe y bajo %F) en el RINc en las 

temporadas cálida y fría, respectivamente (Figura 3.17). Los demás grupos presa 
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resultaron raros al analizar los datos de dieta del gatuzo M. schmitti correspondientes 

a los años 1986-1994. 

Los ejemplares M. schmitti inmaduros presentaron una dieta especializada en 

peces, poliquetos y crustáceos Brachyura en el RLPc y en el RINc, y una 

especializada en peces y crustáceos Brachyura en PROF (Figura 3.18). Los 

ejemplares M. schmitti maduros presentaron en las 3 regiones analizadas solo a los 

crustáceos Brachyura como presa dominante por superar la diagonal que corre desde 

el ángulo superior izquierdo hasta el inferior derecho (Figura 3.18). En el RINc se 

observó que los gasterópodos obtuvieron un alto componente inter específico en los 

ejemplares maduros (Figura 3.18). El resto de los grupos presa resultaron ser menos 

importantes en la dieta del gatuzo M. schmitti durante los años 1986-1994. 

 

Nivel Trófico y Amplitud de nicho  

El NT medio del gatuzo M. schmitti durante los años 1986-1994 fue de 3,85, 

valor superior al registrado durante los años 2008-2011 (Tabla 3.5). Los NT de los 

ejemplares inmaduros y maduros en cada una de las regiones analizadas no 

presentaron diferencias (Test de Wilcoxon: RLPc V=2901, p> 0,05; RINc V=2629, p> 

0,05; PROF V=2400, p> 0,05). Sin embargo, los valores medios de NT histórico de los 

ejemplares maduros e inmaduros en cada una de las regiones analizadas fueron 

diferentes y mayores al ser comparados con los valores medios de NT registrados en 

el análisis de dieta actual realizado en el Capítulo2 (Tabla 3.5).  

El Best para M. schmitti durante 1986-1994 fue de 0,046 y no presentó 

diferencias con los valores registrados durante los años 2008-2011 (Tabla 3.6). La 

amplitud de nicho trófico de los diferentes estadios de madurez sexual en las regiones 

costeras no registraron diferencias (Test de Student: RLPc p > 0,05; RINc p > 0,05). 

Sin embargo, hubo diferencias en la región PROF en el Best medio de los ejemplares 

inmaduros que fue mayor al de los maduros (Tabla 3.6) (Test de Student: p < 0,05), 

los cuales registraron una tendencia a la especialización.  

Cuando comparamos los valores medios de Best históricos y actuales, 

observamos que tanto los ejemplares maduros e inmaduros en cada una de las 

regiones analizadas presentan valores mayores durante 1986-1994 que en la 

actualidad (Tabla 3.6). 

Relación entre la longitud de las presas y la del predador 
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Los valores mínimos, medios y máximos del LC de los crustáceos Brachyura 

(pendiente del cuantil 10% = 0,01; p < 0,05; pendiente del cuantil 50% = 0,033; p < 

0,05; pendiente del cuantil 90% = 0,05; p < 0,05)  consumidos por el gatuzo M. schmitti 

durante la época histórica estuvieron positivamente relacionados con su propia LT 

(Figura 3.19). Al comparar los modelos de regresión, observamos que el modelo que 

considera una recta para cada época no mejora el ajuste del modelo de recta única 

para los cuantiles de 50% (ANOVA F= 0,002; p>0,1) y 90% (ANOVA F= 1,73; p>0,1) 

(Figura 3.19). Por lo tanto, podemos concluir que la tendencia lineal fue la misma para 

las épocas histórica y actual. Sin embargo, al considerar los valores mínimos  del LC 

de los crustáceos Brachyura en el cuantil 10%, el modelo que incluye la variable época 

presenta mejor ajuste que el modelo general (ANOVA F= 13,64; p<0,01) indicando que 

existen diferencias en la relación de talla del predador y los crustáceos Brachyura de 

menor tamaño entre las épocas analizadas (Figura 3.19).  

Las medias del LC de los crustáceos Brachyura fueron estadísticamente 

iguales (Test de Wilcoxon: RLPc V=29905, p> 0,05). Sin embargo, las distribuciones 

del LC de los crustáceos Brachyura consumidos durante el período actual e histórico 

fueron estadísticamente diferentes (Kolmogorov-Smirnov D=0,17; p< 0,01; Figura 

3.20). 

 

Discusión 

 

La dieta del gatuzo M. schmitti registrada durante los años 1986-1994 fue 

bentófaga, pero principalmente carcinófaga, con los crustáceos Brachyura 

representando la mayor proporción de la dieta. En segundo orden de importancia se 

encontraron los poliquetos y los peces, pero con menor trascendencia que en la dieta 

actual analizada en el Capítulo 2. Para cuantificar la dieta en esta Tesis utilizamos dos 

índices compuestos, el tradicional Porcentaje de Importancia Relativa (%IRI, Pinkas et 

al., 1971; Cortés, 1997) y el recientemente elaborado Porcentaje de Importancia 

Relativa Presa Específico (%PSIRI, Brown et al. 2012). Brown et al. (2012) proponen 

la implementación de éste nuevo índice debido a que el %N y el %P son 

matemáticamente dependientes de la %F, y de esta manera el %IRI pone demasiado 

énfasis en la frecuencia de ocurrencia de las presas. En la dieta del gatuzo M. schmitti 

registrada durante 1986-1994, observamos que el %PSIRI resta importancia, en 

relación al %IRI, a las presas más frecuentes como los crustáceos Brachyura, 

mientras que poliquetos, peces y crustáceos ermitaños alcanzan mayor relevancia. En 
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la dieta registrada durante 2008-2011 del Capítulo 2, el %PSIRI también subvaloró las 

presas más frecuentes (poliquetos y crustáceos Brachyura) incrementando la 

importancia de peces y crustáceos ermitaños. Por ello, el %PSIRI resultó conveniente 

para cuantificar la dieta de un predador generalista como el gatuzo M. schmitti. 

Además, otra ventaja del %PSIRI es que es aditivo entre los ítems presa, facilitando 

los cálculos y las comparaciones entre trabajos, operación imposible de realizar con el 

tradicional %IRI.  

El elevado porcentaje de crustáceos Brachyura y poliquetos no identificados a 

nivel específico, se debe a que las campañas de investigación organizadas por el 

INIDEP durante los años 1986-1994 fueron dirigidas exclusivamente a la evaluación 

de la biomasa y stocks reproductivos de las especies con interés pesquero por su 

valor comercial. Los muestreos de dieta generalmente fueron realizados en el epílogo 

de cada lance, gracias a la voluntad y dedicación de los científicos embarcados a 

bordo de esas campañas de investigación. Afortunadamente la información 

almacenada permitió detectar cambios en la dieta del gatuzo M. schmitti a nivel de 

grupos presa en estos 25 años analizados, con cambios en el nivel trófico. El único 

grupo presa que no presentó variaciones entre épocas fue isópodos. Como 

discutiremos a continuación, y considerando que el disturbio ecológico de mayor 

impacto en las comunidades marinas es la pesca (Kaiser & de Groot, 2000), estas 

variaciones podrían ser consecuencia de la explotación ictícola y el efecto que provoca 

el paso de las redes de arrastre sobre las comunidades bentónicas.  

Entre los peces, el ítem presa más importante fue el pelágico Engraulis 

anchoita, principalmente en la región PROF donde se encuentran los gatuzos M. 

schmitti de mayor LT. El consumo medio en número y peso se incrementó en la región 

PROF en la época actual probablemente debido a que el stock Bonaerense de 

anchoíta (al norte de 41º S) presenta capturas comerciales anuales inferiores a las 

capturas anuales permisibles lo que indica que el recurso se encuentra sub-explotado 

(Pájaro et al., 2009). Además, el stock Bonaerense es el más importante en 

abundancia y biomasa (Hansen, 2004), con reproducciones masivas durante 

primavera (Octubre-Diciembre) (Sánchez & Ciechomski, 1995), cubriendo un área de 

100.000 km2 (Leonarduzzi et al., 2010). De esta manera registramos un aumento en el 

consumo de los peces en la región PROF, principalmente en la ZCP (Figura 3.6), 

probablemente debido a la gran disponibilidad de esta especie pelágica.  

El consumo de crustáceos Brachyura aumentó en el período 2008-2011 según 

el consumo medio en número por individuo, y los MLGs. Sin embargo, considerando 
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los índices alimentarios (%IRI, %PSIRI), la importancia de estas presas en la dieta 

disminuyó marcadamente en la actualidad por el mayor consumo de otros grupos 

presa (ej.: poliquetos y crustáceos ermitaños). Si se tiene en cuenta además el 

consumo en peso y número medio por individuo, podemos inferir que el gatuzo M. 

schmitti se alimentó de crustáceos Brachyura más pequeños en el 2008-2011. Estos 

resultados son probablemente consecuencia de varios factores. El recuento 

relativamente más minucioso, realizado en el muestreo actual, puede haber 

sobrevalorado en número a estas presas, pero las distribuciones de LC de los 

crustáceos Brachyura reflejaron una innegable mayor proporción de cangrejos de 

mayor tamaño en los nuestros históricos. El paso de las redes de arrastre promueve la 

proliferación de organismos bentónicos pequeños, oportunistas, con mayores tasas de 

crecimiento y menores expectativas de vida, que  pueden soportar la mortalidad por 

pesca y beneficiarse de una reducción en la competencia (Engel & Kvitek, 1998; Ligas 

et al., 2009). La fauna de gran tamaño está representada por especies longevas con 

bajas tasas reproductivas, que son más susceptibles a la mortalidad por pesca 

(Callaway et al., 2007). Los crustáceos Brachyura pueden vivir entre 1 y 25 años y la 

tasa de crecimiento es inversamente proporcional a su longevidad (Vogt, 2012); por 

ende, estos cambios en la dieta asociados a la época analizada estarían reflejando la 

mayor disponibilidad de crustáceos Brachyura de menor tamaño, probablemente a 

causa del paso de las redes de arrastre que generarían cambios en las comunidades 

bentónicas, dominadas inicialmente por especies de porte y reemplazadas luego por 

gran abundancia de pequeños organismos (Collie et al., 2000). 

El consumo de poliquetos por parte del gatuzo M. schmitti fue notablemente 

mayor en la dieta actual (Capítulo2), que en la dieta registrada durante los años 1986-

1994 y es un indicio más del efecto de la pesca sobre el ecosistema. Como se indicó,  

la mortalidad de los organismos producida por el impacto generado por el paso de las 

redes de arrastre, está positivamente correlacionada con el tamaño de las especies 

afectadas (Bergman & van Santbrink, 2000) y los animales bentónicos de talla 

pequeña como los poliquetos son los menos dañados (Engel & Kvitek, 1998). Luego 

del disturbio físico generado por las redes de arrastre sobre los sedimentos blandos, 

acontece una rápida colonización por pocas especies oportunistas, especialmente los 

poliquetos que viven cerca de la superficie y además son muy vulnerables a la 

predación (Valiela, 1984; Thomas et al., 2006). Los poliquetos aumentan su 

producción con niveles moderados de arrastre (Jennings et al., 2002, Hiddink et al., 

2008) pero posteriormente lo disminuyen a niveles intensivos (Hiddink et al., 2011).  
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La disponibilidad de poliquetos y su consumo por parte del gatuzo M.schmitti 

aumentaría con el disturbio generado por las redes de arrastre. De esta manera, la 

frecuencia de los poliquetos registrada en los estómagos del gatuzo M. schmitti e 

interpolada en la Figura 3.13, puede vincularse con la evolución y la transformación 

experimentada por la flota pesquera Argentina. En la década del 70 el agotamiento de 

los caladeros del Hemisferio Norte obligó a países como Japón y España, a 

incursionar en las áreas de pesca de Sudamérica y África (Pauly, 2009). En 1981 se 

estableció la ZCP, lo que condujo a una expansión inédita de la pesquería Uruguaya 

superando en 1981 a los desembarques de Argentina, y entre 1982 y 1988 la merluza 

mantuvo su predominio con el 73% de los desembarques totales (Bertolotti et al., 

2001a). En ese momento, se registró mayor consumo de poliquetos por parte de los 

gatuzos capturados en las campañas de evaluación de merluza en la ZCP Argentina-

Uruguaya, un área intensamente explotada, durante los años 1986-1994. Entre 1990 y 

1996 fue un período donde las exportaciones pesqueras crecieron un 200% (Bertolotti 

et al., 2001a), y que se caracterizó por la sobreexplotación del stock norte de M. 

hubbsi (entre 34°S y 41°S); su biomasa total estimada disminuyó de 690.000 t en 1986 

a 287.500 t en 1999 (Aubone et al., 2004). Esto obligó a la flota industrial a dirigirse 

hacia el sur y compensar las menores capturas con especies costeras (Bertolotti et al., 

2001a, Lasta et al., 2001), lo cual también coincide con el mayor consumo de 

poliquetos por parte el gatuzo M. schmitti en dichas zonas costeras durante los años 

2008-2011, observado en esta Tesis. 

Los crustáceos ermitaños fueron presas raras durante 1986-1994, con 

elevadas frecuencias de ocurrencia en un sector del RLPc. Sin embargo, en el 

muestreo actual del Capítulo 2 realizado durante los años 2008-2011 fueron 

relativamente más importantes, no solo en el RLPc donde registraron las mayores 

abundancias sino que estuvieron presentes en toda el área analizada. Estos 

crustáceos presentan la particularidad de estar fuertemente resguardados dentro de la 

concha del caracol, haciéndolos menos vulnerables al paso de las redes de arrastre 

(de Juan et al., 2009) e incluso pueden beneficiarse del disturbio ocasionado (de Juan 

& Demestre, 2012). En Sur de Brasil, se conserva la abundancia y la diversidad de los 

crustáceos ermitaños a pesar de ser un área intensamente arrastrada por los 

pescadores locales (Fransozo et al., 2008). Además, los crustáceos ermitaños se 

verían favorecidos por la pesca de arrastre debido a que remueve del ecosistema al 

gatuzo M. schmitti, un importante predador.  

Si bien los cefalópodos y gasterópodos son grupos presa de menor importancia 

en la dieta del gatuzo M. schmitti, su consumo fue mayor en la época actual. El mayor 
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aporte de los gasterópodos puede interpretarse, como los crustáceos ermitaños, por 

resistencia conferida de su concha protectora a la perturbación ocasionada por la 

pesca de arrastre. Si bien existen gasterópodos fuertemente afectados por los 

arrastres de la pesquería de merluza en la ZCP, como las especies Adelomelon beckii, 

A. ancilla, Odontocymbiola magellanica y Zidona dufresnei (Carranza & Horta, 2008, 

Carranza, 2006), estos organismos presentan gran tamaño (>25 cm) (Bremec et al., 

2003) en comparación a los del género Buccinanops registrados en la dieta del gatuzo 

M. schmitti. Los gasterópodos Buccinanops no superan los 10 cm de largo (Averbuj, 

2009), su concha protectora es más gruesa (observación personal), haciéndolos 

menos vulnerables a la mortalidad generada por la pesca. Por otro lado, el mayor 

consumo de cefalópodos en la época actual concuerda con la hipótesis formulada por 

Caddy & Rodhouse (1998), según la cual la sobrepesca de peces afecta positivamente 

a las poblaciones de cefalópodos. Esto se debe a que estos últimos poseen ciclos de 

vida más cortos y elevadas tasas de crecimiento en comparación con las especies de 

peces. En el golfo de Tailandia, en el Adriático y en el Oeste de África hay evidencia 

de que la presión pesquera ha cambiado las condiciones ecológicas y los stocks de 

cefalópodos se han incrementado mientras que las especies de peces predadoras han 

colapsado (Caddy & Rodhouse, 1998). 

El NT del gatuzo M. schmitti durante 1986-1994 fue de 3,85, valor que se 

corresponde con el NT medio de los tiburones integrantes de la familia Triakidae 

(Cortés, 1999) pero superior al 3,6 registrado en el análisis de dieta actual realizado 

durante 2008-2011 en el Capítulo 2. El descenso observado en el valor del NT, es el 

reflejo de una combinación cambios en el consumo de presas. Si bien los peces fueron 

más importantes en la época actual, entre estos hubo un mayor consumo de especies 

con nivel trófico bajo, consumidores primarios, principalmente la anchoíta Engraulis 

anchoíta (NT=2,48), y menor consumo de peces de niveles tróficos superiores (>3,5). 

Por otro lado, también se incremento el consumo de poliquetos (NT=2,5), 

Gasterópodos y Bivalvos (NT=2,1) y disminuyó el de crustáceos Brachyura (NT=2,52) 

y Anfipodos (NT=3,18). Estos resultados confirman el fenómeno mundialmente 

conocido como “fishing down marine food webs” (Pauly et al., 1998) y es otra 

manifestación más de los efectos que provocan las pesquerías en los ecosistemas 

marinos. A pesar de que en la presente Tesis se demuestra por primera vez este 

fenómeno para el gatuzo M. schmitti, el mismo ya fue manifestado en otros tiburones 

del Mar Argentino (Belleggia et al., 2012), en peces de la zona común de pesca 

Argentino Uruguaya (Jaureguizar & Milessi, 2008) e incluso en otras partes del mundo 
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(Pinnegar et al., 2002; Sánchez y Olaso, 2004; Vivekanandan et al., 2005; Arancibia & 

Neira, 2005; Zhang et al., 2007; Milessi et al., 2005). 

Todos los resultados de este capítulo indicaron cambios en la dieta del gatuzo 

M. schmitti asociados a la época, y relacionados con la modificación del ecosistema 

marino provocados por la pesca. Por un lado se observó un descenso en el NT del 

gatuzo M. schmitti, evidenciando el fenómeno mundialmente conocido como “fishing 

down marine food webs”. Por otra parte el bentos consumido por el gatuzo M. schmitti 

durante la época Histórica, que se caracterizaba por presentar mayor tamaño, bajas 

tasas de mortalidad natural, lento crecimiento, bajas tasas reproductivas y mayor 

vulnerabilidad a la mortalidad por pesca (Brey, 1999), fue reemplazado durante la 

época actual por organismos bentónicos pequeños, con rápidas tasas de crecimiento y 

mayor producción por unidad de biomasa (Jennings et al., 2001b). Estos organismos 

como los poliquetos son los mejores adaptados a las regiones perturbadas, y 

consecuentemente algunos autores creen que de esta manera la pesca podría 

incrementar la producción de alimento para los peces que se alimentan de pequeños 

invertebrados, aumentando la capacidad de carga del ecosistema (Hiddink et al., 2008; 

Hiddink et al., 2011). Pero por otro lado, la diversidad biológica es fundamental para la 

estabilidad del ecosistema, actuando como un buffer contra las fluctuaciones y 

perturbaciones del ambiente (Ives & Carpenter 2007; Loreau et al., 2001) y su 

disminución se ve reflejada, por ejemplo, en la mayor amplitud de nicho por región y 

estadio de madurez sexual durante 1986-1994. 
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CAPÍTULO 3 – FIGURAS 

 
Figura 3.1 Posición de los lances de pesca de los cuales se recolectaron los 

ejemplares de Mustelus schmitti durante los años 1986-1994 para el análisis 

histórico de la dieta. RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 

m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región 

Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.2 Distribución de tallas de los gatuzos Mustelus schmitti con contenido 

estomacal, por sexos en cada una de las regiones seleccionadas para el 

análisis de los datos históricos recolectados durante los años 1986-1994. 

RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región 

Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-

41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.3 Curvas acumulativas de presas (desvío estándar con línea 

punteada) en función de número de estómagos del gatuzo Mustelus schmitti 

para los datos históricos recolectados durante los años 1986-1994. RLPc: 

Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón 

costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-

100 m). 
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Figura 3.4 Consumo medio Peso (a) y Número (b) de peces, crustáceos 

Brachyura, crustáceos ermitaños y poliquetos en por parte de Mustelus schmitti 

por región y época analizada. RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-

38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: 

Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.5 Modelo Valla que presentó mejor ajuste para el consumo de peces 

por Mustelus schmitti: Número medio de peces en función de la de la región y 

de la época (Hurdle 21). RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-

49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región 

Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.6 Interpolación de la frecuencia de ocurrencia de peces consumidos 

por el gatuzo M. schmitti durante las épocas a) Histórica y b) Actual. Las cruces 

indican la ubicación de los lances de pesca. La línea gris señala la isobata de 

50 m. ZCP: Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya.  
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Figura 3.7 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de crustáceos Brachyura por Mustelus schmitti: Número medio de 

Crustáceos Brachyura en función de la de la región y de la época (MLG 21). 

RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región 

Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-

41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.8 Interpolación de la frecuencia de ocurrencia de crustáceos 

Brachyura consumidos por el gatuzo M. schmitti durante las épocas a) Histórica 

y b) Actual. Las cruces indican la ubicación de los lances de pesca. La línea 

gris señala la isobata de 50 m. ZCP: Zona Común de Pesca Argentino-

Uruguaya. 
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Figura 3.9 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de crustáceos Ermitaños por Mustelus schmitti: Número medio de 

Crustáceos Ermitaños en función de la de la región y de la época (MLG 21). 

RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región 

Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-

41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.10 Interpolación de la frecuencia de ocurrencia de crustáceos 

Ermitaños consumidos por el gatuzo M. schmitti durante las épocas a) Histórica 

y b) Actual. Las cruces indican la ubicación de los lances de pesca. La línea 

gris señala la isobata de 50 m. ZCP: Zona Común de Pesca Argentino-

Uruguaya. 
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Figura 3.11 Modelo Valla que presentó mejor ajuste para el consumo de 

Isópodos por Mustelus schmitti: Número de Isópodos en función de la LT 

estimado por el modelo para cada una de las regiones analizadas (Hurdle 10). 

RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región 

Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-

41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.12 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de poliquetos por Mustelus schmitti: Número medio de Poliquetos en 

función de la de la región y de la época (MLG 21). RLPc: Región Río de la 

Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 

10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m).  
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Figura 3.13 Interpolación de la frecuencia de ocurrencia de poliquetos 

consumidos por el gatuzo Mustelus schmitti durante las épocas a) Histórica y b) 

Actual. Las cruces indican la ubicación de los lances de pesca. La línea gris 

señala la isobata de 50 m. ZCP: Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya. 
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Figura 3.14 Modelo Valla que presentó mejor ajuste para el consumo de 

Cefalópodos por Mustelus schmitti: Número de Cefalópodos en función de la 

LT estimado por el modelo para cada época analizada (Hurdle 12).  
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Figura 3.15 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste para el 

consumo de Gasterópodos por Mustelus schmitti: Número medio de 

Gasterópodos en función de la de la región y de la época (MLG 21). RLPc: 

Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón 

costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-

100 m). 
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Figura 3.16 Modelo Valla que presentó mejor ajuste para el consumo de 

Bivalvos por Mustelus schmitti: Número de Bivalvos en función de la LT 

estimado por el modelo para cada una de las regiones analizadas (Hurdle 10). 

RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región 

Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-

41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.17 Grafico de Amundsen et al. (1996) indicando la relación entre el 

porcentaje de abundancia específica (%Pe) y el porcentaje de frecuencia de 

ocurrencia (%F) en Mustelus schmitti en la época histórica (1986–1994) en 

cada región y por temporada. RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-

38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: 

Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.18 Gráfico de Amundsen et al. (1996) indicando la relación entre el 

porcentaje de abundancia específica (%Pe) y el porcentaje de frecuencia de 

ocurrencia (%F) en Mustelus schmitti en la época histórica (1986–1994) en 

cada región y por estadios de madurez sexual. RLPc: Región Río de la Plata 

costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-

49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
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Figura 3.19 Regresiones por cuantiles del largo de caparazón de crustáceos 

Brachyura (LC) en función de la longitud total de Mustelus schmitti en la época 

histórica (1986–1994) (círculos y líneas negras) y en la época actual (puntos y 

líneas rojas). Las líneas punteada, continúa y rayada representan las 

regresiones de los cuantiles de 90, 50 y 10%, respectivamente. 
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Figura 3.20 Frecuencia relativa del largo de caparazón de crustáceos 

Brachyura (LC) consumidos por el gatuzo Mustelus schmitti en la época a) 

actual (2008-2011) y en la b) histórica (1986-1994). 
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CAPÍTULO 3 – TABLAS 

 
Tabla 3.1 Campañas de investigación del INIDEP realizadas durante los años 
1986 y 1994 en las cuales se muestrearon los ejemplares y los contenidos 
estomacales de Mustelus schmitti, detallando código de campaña, nombre del 
Buque se Investigación Pesquera (BIP), año, mes, número de ejemplares 
muestreados (N) y número de estómagos vacíos.  
 

Campaña BIP Año Mes N Estómagos vacios

OB 03-86 "Dr. Oca Balda" 1986 Mayo 19 5

OB 06-86 "Dr. Oca Balda" 1986 Julio 8 1

OB 03-87 "Dr. Oca Balda" 1987 Marzo 77 7

OB 02-91 "Dr. Oca Balda" 1991 Febrero 52 3

OB 04-91 "Dr. Oca Balda" 1991 Agosto 57 8

OB 07-91 "Dr. Oca Balda" 1991 Abril 133 12

EH 06-92 "Dr. E Holmberg" 1992 Agosto 26 3

EH 07-92 "Dr. E Holmberg" 1992 Enero 116 9

EH 08-92 "Dr. E Holmberg" 1992 Octubre 70 21

EH 01-93 "Dr. E Holmberg" 1993 Febrero 23 1

EH 09-93 "Dr. E Holmberg" 1993 Julio 306 13

EH 10-93 "Dr. E Holmberg" 1993 Enero-Febrero 80 20

OB 05-93 "Dr. Oca Balda" 1993 Marzo 19 2

OB 07-93 "Dr. Oca Balda" 1993 Junio 6 2

OB 08-94 "Dr. Oca Balda" 1994 Julio 17 -

1009 107Total  
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Tabla 3.2 Conjunto de Modelos Lineales Generalizados ajustados que 
explicarían las variaciones en la dieta del gatuzo Mustelus schmitti registradas 
durante los años 1986-1994 y 2008-2011. El mejor modelo se seleccionará 
según el Criterio de Información de Akaike. 
 

1 Presa ~ 1

2 Presa ~ LT

3 Presa ~ Sexo

4 Presa ~ Estadío

5 Presa ~ Región

6 Presa ~ Temporada

7 Presa ~ Epoca

8 Presa ~ LT + Sexo

9 Presa ~ LT + Estadío

10 Presa ~ LT + Región

11 Presa ~ LT + Temporada

12 Presa ~ LT + Epoca

13 Presa ~ Sexo + Estadío

14 Presa ~ Sexo + Región

15 Presa ~ Sexo + Temporada

16 Presa ~ Sexo + Epoca

17 Presa ~ Estadío + Región

18 Presa ~ Estadío + Temporada

19 Presa ~ Estadío + Epoca

20 Presa ~ Región + Temporada 

21 Presa ~ Región + Epoca

22 Presa ~ Temporada + Epoca

Modelos Ajustados 
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Tabla 3.3 Composición de la dieta de Mustelus schmitti durante los años 1986-
1994 expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F), porcentaje en 
peso (%P), porcentaje en número (%N), porcentaje de Índice de Importancia 
Relativa (%IRI) y porcentaje de Índice de Importancia Relativa Presa Especifico 
(%PSIRI). Los asteriscos (*) indican las presas que también fueron 
identificadas en el Capítulo 2.  

GRUPOS PRESA - Taxones Items Presa %F %P %N %IRI %PSIRI

PECES 30,266 21,408 11,925 12,233 16,666

Engraulidae Engraulis anchoita 17,184 14,484 6,839 8,302 10,662 *

Merlucciidae Merluccius hubbsi 0,665 0,704 0,314 0,015 0,509 *

Ophidiidae Raneya brasiliensis 0,776 0,501 0,279 0,014 0,390 *

Genypterus blacodes 0,333 0,620 0,105 0,005 0,362

Triglidae Prionotus spp. 0,111 0,029 0,140 0,000 0,084 *

Agonidae Agonopsis chiloensis 0,111 0,000 0,035 0,000 0,017

Carangidae Trachurus lathami 1,330 0,788 0,454 0,037 0,621 *

Scienidae Cynoscion guatupuca 0,222 0,173 0,105 0,001 0,139

Cheilodactylidae Nemadactylus bergi 0,333 0,007 0,105 0,001 0,056

Percophidae Percophis brasiliensis 0,111 0,022 0,035 0,000 0,028

Scombridae Scomber japonicus 0,111 0,551 0,035 0,001 0,293

Stromateidae Stromateus brasiliensis 0,222 0,040 0,070 0,001 0,055 *

Paralichthydae Paralichthys spp. 0,554 0,231 0,174 0,005 0,203 *

9,645 3,271 3,350 1,447 3,310 *

BRACHYURA 64,856 49,712 33,612 65,526 41,662

Majidae Leurocyclus tuberculosus 0,443 0,127 0,244 0,004 0,186 *

Libinia spinosa 3,880 2,254 1,465 0,327 1,860 *

Libidoclaea granaria 1,774 2,237 1,012 0,131 1,624 *

Leucippa pentagona 0,333 0,015 0,174 0,001 0,095 *

Majidae Unid. 6,984 4,928 3,070 1,266 3,999 *

Atelecyclidae Peltarion spinosulum 9,978 8,302 4,361 2,863 6,332 *

Portunidae Ovalipes trimaculatus 1,220 1,034 0,628 0,046 0,831 *

Pinnotheridae Tumidotheres maculatus 0,111 0,001 0,035 0,000 0,018 *

46,120 30,843 22,645 55,890 26,744 *

ERMITAÑOS 3,215 0,563 1,569 0,083 1,066

Paguridae Pagurus  spp. 3,215 0,563 1,570 0,155 1,067 *

ISOPODOS 3,548 0,311 1,674 0,085 0,992

Serolidae Serolis  spp. 1,885 0,131 0,872 0,043 0,501 *

Arcturidae Arcturus  spp. 0,222 0,123 0,105 0,001 0,114

Cirolanidae Cirolana  spp. 0,333 0,008 0,105 0,001 0,056 *

0,222 0,004 0,105 0,001 0,054 *

1,109 0,046 0,488 0,013 0,267 *

OTROS CRUSTACEOS 17,406 3,314 28,243 6,660 15,778

Crustaceos Natantia

Penaeidae Artemesia longinaris 8,537 1,050 6,350 1,431 3,700 *

Solenoceridae Pleoticus muelleri 0,998 0,042 0,314 0,008 0,178 *

Sergestidae Peisos petrunkevitchi 0,998 0,033 0,977 0,023 0,505 *

Pandalidae Austropandalus grayi 0,111 0,007 0,070 0,000 0,038

Callianassidae 0,222 0,025 0,105 0,001 0,065

Estomatópodos 1,330 1,358 0,419 0,054 0,888 *

Anfípodos

Gammaridae 5,322 0,122 17,551 2,131 8,836 *

Hyperidae 0,222 0,018 0,070 0,000 0,044

Crustaceos Miscelanea

Lithodidae Lithodes santolla 0,111 0,324 0,035 0,001 0,180 *

Galatheidae Munida spp. 0,554 0,135 0,209 0,004 0,172 *

Balanidae Balanus  spp. 0,111 0,004 0,035 0,000 0,019 *

Cumacea 0,776 0,013 1,256 0,022 0,635

Euphausiida 0,998 0,210 0,977 0,027 0,593

POLIQUETOS 38,470 14,868 13,912 13,425 14,390

Scolecida Maldanidae 0,111 0,002 0,035 0,000 0,019 *

Palpata - Aciculata Aphroditae Aphrodite  spp. 0,333 0,047 0,105 0,001 0,076

Nereididae Nereis  sp. 0,443 0,029 0,140 0,002 0,084

38,027 14,798 13,643 24,503 14,220 *Poliquetos no ident.

Peces no ident.

Brachyura no ident.

Idoteidae

Isopoda no ident.
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Tabla 3.3 Continuación. 
 

MOLUSCOS 10,532 6,420 4,568 1,403 5,494

Cefalópodos

Loliginidae Loligo sanpaulensis 0,443 0,058 0,140 0,002 0,099 *

Ommastrephidae Illex argentinus 0,443 0,058 0,140 0,002 0,099 *

Octopodidae Eledone spp. 0,554 0,361 0,209 0,007 0,285

4,324 4,164 1,535 0,558 2,850 *

Bivalvos 2,439 0,787 1,605 0,132 1,196 *

Gasterópodos 2,439 0,996 0,942 0,107 0,969 *

OTROS 6,098 3,404 4,498 0,584 3,951

Huevos de Myxine  spp. 0,111 0,043 0,035 0,000 0,039 *

Branchiostoma platae 0,333 0,065 0,209 0,002 0,137 *

Ascidiacea 0,111 0,007 0,035 0,000 0,021 *

Thaliacea 0,111 0,007 0,035 0,000 0,021

Echiuridae 1,774 0,665 0,698 0,055 0,681 *

Actinaria 0,998 0,187 0,314 0,011 0,251

Holothuroidea 2,882 2,352 2,896 0,343 2,624 *

Cephalopoda no ident.

 
 
 
 

Tabla 3.4 Modelos seleccionados por Criterio de Información de Akaike (CIA) 
que explican el consumo de los principales grupos presa por Mustelus schmitti 
considerando los datos actuales y históricos. De cada modelo se detallan los 
parámetros (Intercepto y Coeficientes) con sus errores estándar (en 
paréntesis), el Criterio de Información de Akaike (CIA), y el peso de Akaike (w). 
 

Grupo Presa Modelo Intercepto Coeficientes AIC w

Peces Hurdle 21   0,39 (0,09)  - 1,28 (0,11) RINc - 1,31 (0,13) RLPc - 0,53 (0,1) Históricos 3330,5 0,99

Crustáceos Brachyura MLG 21    0,45 (0,05)   0,53 (0,06) RINc + 0,05 (0,07) RLPc - 0,57 (0,05) Históricos 6183,4 0,99

Crustáceos Ermitaños MLG 21  - 1,5 (0,12) 1,76 (0,13) RINc + 2,28 (0,15) RLPc - 3,09 (0,16) Históricos 2710,8 0,99

Isópodos Hurdle 10  - 2,14 (0,56) 1,44 (0,29) RINc + 0,45 (0,35) RLPc - 0,0024 (7,5x10-4) TL 1189,6 0,99

Poliquetos MLG 21    0,48 (0,06) 1,26 (0,08) RINc + 0,94 (0,09) RLPc - 2,01 (0,07) Históricos 6101,3 0,99

Cefalópodos Hurdle 12  - 3,62 (0,45)  - 0,56 (0,18) Históricos + 0,0022 (6,9x10-4) TL 1049,8 0,28

Gasterópodos Hurdle 21  - 4,48 (0,45) 3,24 (0,46) RINc + 2,16 (0,5) RLPc - 1,62 (0,24) Históricos 1227,6 0,98

Bivalvos Hurdle 10  - 7,36 (1,06) 2,95 (0,74) RINc + 3,41 (0,75) RLPc + 0,002 (1,09x10-3) TL 655,01 0,99

 
 
Tabla 3.5 Número de ejemplares muestreados (n), promedio (Prom LT) y rango 
(Rango LT) de longitud total y valores medios del nivel trófico (NT) con sus 
intervalos de confianza de 95% (entre paréntesis) obtenidos para Mustelus 
schmitti en general y para los diferentes estadios de madurez sexual en cada 
región analizada durante 1986-1994. Wilcoxon test: Comparación de valores 
medios de NT con los registrados durante los años 2008-2011 en el Capítulo 2 
(p<0,001 indica que hubo diferencias). RLPc: Región Río de la Plata costa 
(34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), 
PROF: Región Profundidad (34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 

n Prom LT Rango LT NT Wilcoxon test

902 611,7 270 - 1050 3,85 (3,79 - 3,91) p < 0,001

Inmaduros 98 447,8 270 - 570 3,83 (3,76 - 3,89) p < 0,001

Maduros 133 659 580 - 1050 3,87 (3,81 - 3,93) p < 0,001

Inmaduros 144 462,1 305 - 570 3,84 (3,78 - 3,92) p < 0,001

Maduros 165 662,9 580 - 930 3,85 (3,78 - 3,92) p < 0,001

Inmaduros 45 489,1 330 - 570 3,91 (3,82 - 3,99) p < 0,001

Maduros 317 701,1 580 - 980 3,86 (3,79 - 3,92) p < 0,001

General

RLPc

RINc

PROF

Grupos
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Tabla 3.6 Valores medios del Índice de Levins estandarizado (B est) durante 
1986-1994 en Mustelus schmitti con sus intervalos de confianza de 95% (entre 
paréntesis) para diferentes estadios de madurez sexual y regiones analizadas. 
Test Student: Comparación de valores medios de B est con los registrados 
durante los años 2008-2011 en el Capítulo 2 (p<0,05 indica que hubo 
diferencias). RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  
RINc: Región Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad 
(34º45′S-41,5ºS, 50-100 m). 
 
 

n B est Test Student

General 902 0,046 (0,040 - 0,053) p > 0,05

Inmaduros 98 0,10 (0,089 - 0,117) p < 0,001

Maduros 133 0,12 (0,106 - 0,136) p < 0,001

Inmaduros 144 0,099 (0,085 - 0,114) p < 0,001

Maduros 165 0,086 (0,072 - 0,099) p < 0,001

Inmaduros 45 0,166 (0,134 - 0,197) p < 0,001

Maduros 317 0,066 (0,057 - 0,076) p < 0,05

Grupos

RLPc

RINc

PROF
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CAPÍTULO 4 - Dentición en Mustelus schmitti 

 

Introducción 

 

Los dientes son parte del aparato digestivo de los vertebrados (Whitenack et al., 

2010) e intervienen en la captura y digestión física de las presas (Kardong, 1999). El 

paradigma instalado en la ecología clásica según el cual el diseño predice a la función 

suele aplicarse a los dientes de los peces (Nikolsky, 1963). De esta manera, los 

dientes de los condrictios muestran una gran diversidad de formas, utilizadas para 

clasificarlos con roles funcionales (agarrar, romper, rasgar, cortar, aplastar o moler), y 

muchas veces asociarlos al consumo de determinadas presas (Motta, 2004). Los 

únicos dientes existentes en los condrictios, y que analizaremos en el presente 

capítulo, son los mandibulares. Sin embargo, la cavidad bucal puede estar revestida 

por dentículos dérmicos placoides semejantes a los de la piel, con las puntas dirigidas 

siempre hacia el esófago, a los cuales se les atribuye un papel coadyuvante en el 

transporte de alimento (Cousseau, 2010).  

Los dientes de los condrictios no están en alveolos y son polifodontes (Moss, 

1972a), es decir que a medida que los dientes funcionales se desgastan o fracturan se 

desplazan hacia el exterior, se desprenden y son reemplazados por los que se 

encuentran en la hilera siguiente (Cousseau, 2010). Un tiburón puede generar hasta 

30.000 dientes durante toda su vida (Helfman et al., 2009). Así, el reemplazo de los 

dientes en tiburones cumple una función fundamental debido a que provee a estos 

predadores de una dentición completa y apropiada durante todo su ciclo de vida 

(Moss, 1972a). Los dientes de sustitución surgen continuamente a partir de una zona 

germinal, denominada lámina o cresta dentaria, disponiéndose posteriormente con 

respecto a los dientes funcionales, de manera que forman series, en las cuales los 

dientes del lado externo de la boca son más antiguos y funcionales mientras que los 

internos son los más recientes y se encuentran menos desgastados (Cousseau, 2010).  

Son muy diversas la áreas de la Ictiología donde se emplean las piezas 

dentarias como elementos principales de estudio. Por ejemplo, los dientes constituyen 

dentro de la paleo-ictiología los restos fósiles más comunes de los condrictios, ya que 

debido a la dureza del esmalte y la dentina son la parte del esqueleto que mejor se 

preserva en contraposición a lo que sucede con el resto del esqueleto cartilaginoso 
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(Long, 1994; Underwood, 2002; Adnet & Cappetta, 2008; Visaggi & Godfrey 2010, 

Maisey, 2012). Por lo tanto es necesario conocer detalladamente la morfología dental 

de las especies actuales para poder cotejarla con las denticiones fósiles (Sáez & 

Pequeño, 2010). Si bien son utilizados también por científicos taxónomos, muchos 

aspectos de su morfología y su utilidad en sistemática son poco conocidos. Esto se 

debe a la poca importancia que se le dan en la mayoría de los trabajos de tiburones y 

a la reticencia de la mayoría de los investigadores al laborioso trabajo de remover los 

dientes de las mandíbulas para su estudio (Compagno, 2003). Además, las 

características de la corona y la raíz de los dientes son difíciles de observar cuando 

éstos se encuentran muy próximos entre sí (Compagno, 2003). Sin embargo, en la 

actualidad existen desde descripciones detalladas de tiburones donde se tiene en 

cuenta la morfología dental (Bigelow & Schroeder, 1953; Compagno, 1984a; 

Compagno, 1984b; Duhamel & Compagno, 1988; Compagno, 2001; Grace, 2001; 

Meneses & Paesch, 2003; Lamilla & Bustamante, 2005; Figueroa, 2011), hasta claves 

taxonómicas en donde emplean a los dientes como caracteres principales únicos 

alcanzando una diagnosis a nivel de Familia, Género y Especie (Sáez & Pequeño, 

2010). Generalmente, el criterio más utilizado dentro de la Familia Triakidae para 

identificar a los Géneros Mustelus y Galeorhinus, es la característica de los dientes 

pequeños, pavimentosos, con bordes no cortantes, presentes en el primero (Meneses 

& Paesch, 2003; Figueroa, 2011). 

La terminología utilizada para describir los dientes de los condrictios no está 

estandarizada, debido a que en parte intentó unificar criterios incluyendo a todos los 

vertebrados (Kerr, 1955) y generalmente numerosas estructuras poseen varios 

sinónimos (Compagno, 2003). Los términos utilizados en este capítulo siguen la 

nomenclatura descripta por Compagno (2003), quien dedicó una sección (Capitulo 

“The Carcharhinoid Dentition”) de su libro “Sharks of the order Carcharhiniformes” para 

unificar criterios y promover un sistema descriptivo estandarizado.  

Se define como una hilera a una línea de dientes ubicada en dirección paralela 

al eje longitudinal del espécimen. De este modo, una hilera es una línea de dientes 

aproximadamente transversal al eje longitudinal de la mandíbula e incluye tanto los 

dientes funcionales como los reemplazantes derivados de un área germinal. Una serie 

es una línea de dientes, la cual esta aproximadamente paralela al eje longitudinal de la 

mandíbula, e incluye a los dientes de la mayoría de las hileras presentes. Los 

tiburones y rayas que presentan numerosos dientes (especialmente los que presentan 

dentición en mosaico) no exhiben series bien definidas (Compagno, 2003). Por otro 

lado, el número total de hileras es muy utilizado en taxonomía, y se emplea para 
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calcular la formula dentaria de la especie la cual se expresa se la siguiente manera: 

28-32/26-28 (de 28 a 32 hileras en la mandíbula superior y de 26 a 28 en la mandíbula 

inferior). En muchas especies, incluyendo al género Mustelus, las hileras de dientes 

son extremadamente difíciles de contar si las placas dentarias no son extraídas, 

limpiadas y secadas cuidadosamente (Compagno, 2003). Aunque se conocen las 

fórmulas dentales para todas las especies de las Familias Carcharhinidae, 

Hemigaleidae, Sphyrnidae y Proscylliidae, falta información de las Familias Triakidae y 

Scyliorhinidae (especialmente los géneros Mustelus y Apristurus) (Compagno, 2003). 

La diferenciación morfológica entre dientes enfrentados en las mandíbulas 

superior e inferior se denomina heterodoncia diagnática (Compagno, 2003). 

Heterodoncia monoagnática es la diferencia morfológica de los dientes a lo largo de 

una serie en una mandíbula (Compagno, 2003). La heterodoncia monoagnática puede 

considerarse en gradiente cuando existe una variación gradual en la forma de los 

dientes a lo largo de una serie, o disyuntiva cuando los dientes de una hilera de una 

posición de la serie, difieren completamente de los dientes que se encuentran 

inmediatamente adyacentes a estos. Applegate (1965) desarrolló una terminología 

denominando sinficiales, anteriores, laterales y posteriores a los diferentes grupos de 

hileras al incrementarse la distancia desde la sínfisis. Cuando el crecimiento de los 

ejemplares está acompañado de cambios en la morfología de los dientes, se dice que 

existe heterodoncia ontogénica (Compagno, 2003). Esto es el resultado del reemplazo 

de los dientes en una hilera, donde los dientes subsiguientes presentan diferencias 

estructurales con los precedentes. La heterodoncia ontogénica está implicada con la 

heterodoncia sexual, la cual existe cuando machos y hembras, en la misma etapa de 

su ciclo de vida, presentan diferencias en la morfología de los dientes en posiciones 

similares de la mandíbula (Compagno, 2003). Esto ha sido documentado en al menos 

22 especies de tiburones, donde los dientes de los machos adultos difieren de los de 

las hembras y los machos inmaduros (Compagno, 2003). La modificación de los 

dientes de los machos maduros podría aumentar la eficiencia de la mordida, 

posiblemente utilizada para la sujeción de la hembra durante la cópula (McEachran, 

1976; Compagno, 2003). En muchos condrictios, cambios en la morfología dentaria 

(acompañado del desarrollo de espinas alares en rayas y agarraderas pre-pélvicas en 

quimeras) permiten a los machos retener a las hembras para la inserción del clasper 

(Tricas et al., 1998; Figueroa et al., 2010). 

Los dientes de los condrictios pueden dividirse en el plano vertical en una cara 

labial (externa) y en una lingual (interna) en relación a la cavidad bucal, y estos 

términos son aplicables a todos los dientes incluyendo los no funcionales, donde estas 
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caras se encuentran invertidas (Compagno, 2003). Además, se dividen en dos 

regiones: la raíz y la corona. La corona es la parte del diente que tiene contacto con 

los ítems presa y está completamente cubierta de una capa lisa y brillante de esmalte 

(enamel). Aunque usualmente presentan cúspides y proyecciones aserradas o con 

punta, los dientes de muchos representantes de la Familia Triakidae (Mustelus, 

Triakis, Scylliogaleus), carecen de cúspides afiladas conformando una dentición semi-

mosaico (Compagno, 2003). La raíz carece de esmalte y está constituida por 

osteodentina porosa (Compagno, 2003). A pesar de haberse encontrado algunas 

diferencias microestructurales, en el esmalte y los componentes mineralizados entre 

los dientes de los condrictios, teleósteos y mamíferos superiores (Sasagawa, 1989; 

Sasagawa, 1999), se piensa que por su origen embrionario son estructuras homólogas 

(Fraser et al., 2010; Kerr, 1955; Kemp, 1985; Koussoulakou et al., 2009; Moss, 1977; 

Smith, 2003). 

Los estudios cuali y cuantitativos sobre dentición de condrictios se han 

incrementado en los últimos años, especialmente en especies pertenecientes a la 

Familia Rajidae. Además de trabajos en los que se examina la dentición de una 

determinada especie mediante análisis cuantitativos (Kajiura & Tricas, 1996; Sáez & 

Lamilla, 1997; Braccini & Chiaramonte, 2002; Sáez & Lamilla, 2004; Rivera, 2009), los 

cualitativos (Herman et al., 1994; Herman et al., 1995; Herman et al., 1996), y de hasta 

anomalías dentarias (Delpiani et al., 2012), son abundantes los trabajos de ecología 

trófica en los que se analiza la dieta de la especie estudiada relacionándola con su 

morfología dentaria (Du Buit, 1978; Barrera Oro & Maranta, 1996; Scenna, 2003; 

Scenna et al., 2006, Belleggia, 2007; Delpiani, 2008; Shimabukuro, 2009). A pesar del 

incremento de trabajos de dentición en la Familia Rajidae en las últimas décadas, no 

se ha observado el mismo esfuerzo en tiburones. Existen algunos trabajos histológicos 

(Pani & Cimarosti 1979), morfológicos en adultos (Taniuchi 1970; Kerr, 1955; Ellis & 

Shackley, 1995; Erdogan et al., 2004; Straube et al., 2008; Valenzuela et al., 2008) y 

en embriones (Shimada, 2002; Purdy & Francis, 2007) de algunas especies de 

tiburones. Muchos estudios han determinado experimentalmente las tasas de 

reemplazo de las series funcionales en las mandíbulas de algunas especies (Ifft & 

Zinn, 1948; Reif et al., 1978). Sin embargo, los trabajos de dentición en tiburones de 

Argentina son escasos, y sólo se cuenta con información publicada de 

Schroederichthys bivius (Gosztonyi, 1973) y del tiburón escalandrún Carcharias taurus 

(Lucifora et al., 2001; Lucifora et al. 2003).  

Con lo expuesto previamente y luego de haber estudiado detalladamente la 

alimentación del gatuzo M. schmitti en los capítulos anteriores, los objetivos del 
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presente capítulo son analizar cuali y cuantitativamente la dentición, por sexos, 

durante su ontogenia, y estimar a partir de la morfometría la tasa de reemplazo de las 

series dentarias funcionales. Sobre la base de estos objetivos se planteó la siguiente 

hipótesis con sus predicciones: 

 

H1: La morfología y disposición de los dientes del gatuzo M. schmitti se 

encuentra íntimamente relacionada con sus hábitos alimentarios y, particularmente, 

con las características de las presas. 

Predicción 1: Debido a que la dieta del gatuzo M. schmitti analizada en los 

Capítulos previos no presentó diferencias entre sexos, se espera que su dentición no 

presente dimorfismo sexual. 

Predicción 2: Considerando que el gatuzo M. schmitti cambia su dieta durante su 

ontogenia, se esperaría encontrar cambios en la morfología y el numero hileras de 

dietes relacionados con la longitud total y/o el estadío de madurez sexual. 

Predicción 3: Como adaptación a los hábitos alimentarios carcinófagos y 

durófagos registrados en la dieta histórica y en la bibliografía, el gatuzo M. schmitti 

presentaría dientes en disposición en mosaico, con una rápida tasa de reemplazo de 

los mismos. 

 

 

Materiales y Métodos 

Muestreo y procesamiento del material 

 

Las muestras para analizar la dentición de M. schmitti, provienen de tres 

campañas de investigación llevadas a cabo a bordo de los buques de investigación 

pesquera del Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP) 

(Tabla 4.1). Los lances de pesca se realizaron entre los 34º 30’ S y 43º 30’ S, y desde 

los 13 m hasta los 122 m de profundidad, durante los años 2007-2008 (Figura 4.1). En 

total muestrearon 103 ejemplares del gatuzo M. schmitti (47 machos y 56 hembras) 

(Tabla 4.1). Los embriones, presentes en los úteros de las hembras gestantes, 

también fueron muestreados para analizar la dentición durante ese periodo del ciclo de 

vida. 
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De cada ejemplar se registró la longitud total (LT, mm) y el sexo. El estadío de 

madurez sexual fue determinado de acuerdo al grado de calcificación de los claspers y 

del desarrollo de los testículos y conductos espermáticos en los machos, y de la 

condición de los úteros y folículos ováricos en las hembras (Colonello et al., 2007). La 

morfología externa de los dientes no puede describirse adecuadamente en 

especímenes vivos debido a la dificultad para visualizarlos con la presencia de mucus 

y detritos, por lo cual a cada ejemplar se les extrajeron las mandíbulas, y se las 

congeló para su tratamiento en el laboratorio. Posteriormente, en tierra, las 

mandíbulas fueron descongeladas y lavadas cuidadosamente. Luego, con ayuda de 

un bisturí, se extrajeron las láminas dentarias superior e inferior para colocarlas sobre 

un papel vegetal rotulado. De este modo, con las láminas secas y adheridas al papel 

vegetal, se realizaron las mediciones y los análisis cualitativos correspondientes.  

 

Análisis cualitativo 

 

Las láminas dentarias fueron escaneadas para tener un registro de las mismas 

antes de que fueran desglosadas para realizar la descripción de la morfología interna y 

externa  de las piezas dentarias y para tomar las medidas utilizadas en el análisis 

cuantitativo. Se seleccionaron placas dentarias de cuatro grupos por sexos y estadío 

de madurez sexual para ser comparadas y analizadas detalladamente: Machos 

inmaduros, Hembras inmaduras, Machos maduros y Hembras maduras. 

La morfología externa se describió separando los dientes de la lámina y 

utilizando una solución de KOH 5% y calor (para acelerar la reacción), por unos 

minutos hasta que el tejido blando se desintegrara. Luego se procedió a fotografiar los 

dientes utilizando una cámara digital Nikon (Modelo Coolpix P500) y una lupa 

binocular Leica MZ8. También se realizo un corte sagital del diente con un bisturí, que 

luego fue sumergido en KOH 5% y calor para poder describir su morfología interna. 

Para realizar un análisis morfológico más detallado, los dientes se observaron en 

un microscopio de electrónico de barrido (MEB). Para ello, las muestras se montaron 

en un disco de aluminio de 5 cm de diámetro y fueron recubiertas con oro por una 

metalizadora marca Denton Vacuum Desk II. Posteriormente, se procedió a fotografiar 

los dientes a partir de la imagen generada por el MEB marca JSM-6460LV de la 

Universidad Nacional de Mar del Plata a un voltaje de aceleración de 15 kV. 

 



139 
 

Análisis cuantitativo 

 

Se graficó la distribución de frecuencias de tallas para los ejemplares de los 

cuales se extrajeron las mandíbulas discriminando entre sexos y regiones. Para 

evaluar diferencias en las distribuciones de tallas entre los grupos de ejemplares se 

aplicó el test de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras (Crawley, 2005). Para definir 

la magnitud del error que se está dispuesto a aceptar, se seleccionó un nivel de 

significancia de 0,05. Cuando las distribuciones fueron significativamente diferentes, 

se compararon las varianzas y los valores medios de Longitud Total (test de Student o 

Mann-Withney), con el fin de reconocer las causas de estas diferencias (Crawley, 

2005).  

 Hileras y fórmula dentaria 

Se contó el número total de hileras de dientes en las mandíbulas superior e 

inferior de cada ejemplar, siguiendo la metodología propuesta por Stehmann & Bürkel 

(1990) para batoideos (Figura 4.2). Para evaluar la presencia de heterodoncia 

diagnática en el número de hileras, se comparó el número total de hileras entre las 

mandíbulas superior e inferior utilizando test de Mann-Whitney. Además, los valores 

medios del número total de hileras fueron comparados entre los sexos y estadíos de 

madurez sexual (en cada mandíbula), mediante test de Mann-Withney (Crawley, 

2005). Teniendo en cuenta la presencia de diferencias en el número de hileras entre 

los grupos analizados, se definieron las fórmulas dentarias las cuales se expresan se 

la siguiente manera: HSmin – HSmax / HImin – HImax, donde HSmin y HSmax es el 

número de hileras máximo y mínimo, respectivamente, en la mandíbula superior. Por 

otro lado, HImin y HImax es el número de hileras máximo y mínimo, respectivamente, 

en la mandíbula inferior. 

Finalmente, se determinó la relación entre el número de hileras de dientes en 

cada mandíbula del gatuzo M. schmitti y su LT. Para ello se ajustaron regresiones por 

cuantiles (Koenker & Basset, 1978) de 10, 50 y 90% para representar los valores de 

hileras mínimos, medios y máximos observados en función de la talla. 

 

 Longitud y ancho de los dientes 

Para realizar las mediciones de los dientes del gatuzo M. schmitti, se procedió a 

seleccionar en ambas mandíbulas 4 hileras, siguiendo la metodología propuesta por 

Shimabukuro (2009). Las hileras de dientes que se midieron en la hemimandíbula 
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derecha, se seleccionaron de las regiones mandibulares definidas previamente por 

Applegate (1965) (Sinficial, Anterior, Lateral y Posterior), las cuales denominamos 

respectivamente de la siguiente manera (Figura 4.3):  

1- Sinficial (S): Hilera que corresponde a la sínfisis. 

2- Adsinficial (AdS): Décima hilera comenzando desde la sínfisis. 

3- Adcomisural (AdC): Décima hilera comenzando desde la comisura. 

4- Comisural (C): Primer hilera comenzando de la comisura.  

 

En cada hilera seleccionada (sinficial, adsinficial, adcomisural y comisural) de las 

mandíbulas superior e inferior, se midió el ancho y el largo de los dientes presentes 

(Figura 4.3), aplicando la metodología propuesta por Sáez & Lamilla (1997) y 

utilizando una lupa binocular con regla graduada con una precisión de 0,001 mm. Se 

consideró el diente número 1 al primer diente de la hilera comenzando de la región 

lingual (interna) en relación a la cavidad bucal y se continúo con la numeración hasta 

llegar al último diente la cara labial (externa). Las medias del ancho y el largo de cada 

diente, fueron calculadas para cada grupo de individuos considerados en este análisis 

(Machos inmaduros, Hembras inmaduras, Machos maduros y Hembras maduras) y 

graficadas. 

Para evaluar la presencia de homodoncia monoagnática o heterodoncia 

monoagnática en gradiente, se compararon las medias del largo de los dientes de 

cada hilera seleccionada (sinficial, adsinficial, adcomisural y comisural) mediante el 

test de Student o Wilcoxon (Crawley, 2005), y posteriormente fueron graficadas. Por 

otro lado, para evaluar la homodoncia/heterodoncia diagnática se compararon las 

medias del largo de los dientes entre las mandíbulas superior e inferior. 

A partir del desgaste observado en largo de los dientes, se puede estimar la tasa 

de reemplazo de los mismos aplicando la metodología empleada por Botella et al. 

(2009) para organismos fósiles. Según su teoría, la tasa de reemplazo de los dientes 

es inversamente proporcional a la diferencia de tamaño de los dientes ubicados en 

una misma hilera (Moss, 1972a; Botella et al., 2009). Basados en este algoritmo, 

primero se calculó el desgaste de los dientes (∆L) consecutivos en una misma hilera 

de la mandíbula del gatuzo M. schmitti según Botella et al. (2009) como: 
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donde i es un diente de una hilera determinada (sinficial, adsinficial, adcomisural y 

comisural) y j es su número de serie correspondiente. Luego, a partir del ∆L 

(expresado en %) del gatuzo M. schmitti, se pueden extrapolar los valores de ∆L% (o 

interpolar en el caso de que el ∆L% se encuentre dentro del intervalo en el que 

conocemos los valores en los extremos) en la recta teórica de regresión lineal (Figura 

4.4), para finalmente estimar la tasa de reemplazo de los dientes (Días/Serie). En ésta 

recta, que fue obtenida a partir de diferentes estudios realizados en distintas especies 

de tiburones (ver bibliografía en Botella et al., 2009), se grafica la variación del tamaño 

de los dientes en función de la tasa de reemplazo (0,23 + ∆L% x 3,08; Figura 4.4). 

Esta metodología es apropiada para calcular la tasa de reemplazo de los dientes a 

partir del desgaste de los mismos, sin necesidad de mantener a los especímenes en 

cautiverio. Las tasas de reemplazo fueron estimadas para Machos inmaduros, 

Hembras inmaduras, Machos maduros y Hembras maduras y para cada hilera 

analizada. 

 

 Diente Funcional 

Shimabukuro (2009) recomienda que para un estudio morfológico no sean 

seleccionados los dientes más externos, sino los que la región de mayor impacto, es 

decir, los pertenecientes a las series intermedias denominados funcionales. Por lo 

tanto, se determinó el diente funcional (DF) del gatuzo M. schmitti en cada hilera 

seleccionada para el análisis de su dentición. El DF lo definimos como el primer diente 

que presenta un largo que no es diferente con respecto al largo de los dientes que lo 

preceden en la misma hilera. En otras palabras, el DF lo definimos como el diente más 

antiguo de la hilera que no presenta desgaste. Para identificarlo, se comparó el ancho 

y largo medio de los dientes dentro una misma hilera mediante test de ANOVA o 

Kruskal–Wallis, utilizando posteriormente la prueba de Tukey DVS o test de Dunn, en 

el caso de ser necesario determinar entre qué dientes existieron diferencias (Zar, 

1984). Los ejemplares se dividieron en cuatro grupos de acuerdo al sexo y al estadío 

de madurez sexual (Machos inmaduros, Hembras inmaduras, Machos maduros y 

Hembras maduras). 

Una vez identificado el diente funcional, se evaluaron posibles variaciones en la 

dentición con respecto a la LT, el sexo, el estadío de madurez sexual y la región, 

ajustando Modelos Lineales Generalizados (MLGs) (Venables & Ripley, 2002). Los 

MLGs se ajustaron utilizando el largo del diente funcional como variable dependiente 

mientras que las variables independientes fueron la LT, el sexo, el estadío de madurez 
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y la región. Además, se ajustaron modelos de segundo orden con las combinaciones 

de dos variables independientes (Tabla 4.2). También se ajustó un modelo sin ninguna 

variable independiente (modelo nulo) para evaluar la hipótesis de que ninguna de las 

variables analizadas tiene un efecto sobre la dentición (Lucifora et al., 2009; Barbini & 

Lucifora, 2010) (Tabla 4.2). Dada la naturaleza de la variable dependiente continua, 

con valores positivos, estos 11 modelos presentan  una distribución de los errores de 

tipo gamma y función de enlace inversa (link=“inverse”) (Zuur et al., 2009). Para 

seleccionar el modelo que mejor ajusta a los datos se utilizó el Criterio de Información 

de Akaike (CIA) y el Peso de Akaike (w) (Crawley, 2005). El valor de w brinda una 

estimación de la probabilidad del modelo ajustado a los datos y varía entre 0 (mal 

ajuste) y 1 (buen ajuste) (Franklin et al., 2001; Johnson & Omland, 2004; Crawley, 

2005). En el caso de que w no proporcione robustez para seleccionar un solo modelo 

dentro de las 11 posibles alternativas (w< 0.9), se calculó el modelo promedio (model 

averaging) para estimar los parámetros de las variables incluidas en los dos modelos 

destacados (Johnson & Omland, 2004). Además, todos los modelos exhibieron buen 

ajuste por no presentar sobredispersión en los parámetros, siendo la varianza residual 

similar a los grados de libertad (Breslow, 1996). Todos los análisis se desarrollaron 

con el lenguaje abierto R 2.9.2 (R Development Core Team, 2009). 
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Resultados 

Análisis cualitativo  

 

Las placas dentarias de Machos inmaduros, Hembras inmaduras, Machos 

maduros y Hembras maduras del gatuzo M. schmitti, presentaron la misma  estructura 

con una disposición en semi-mosaico (Figura 4.5). De este modo, cada diente se 

encuentra rodeado por otros seis: uno en su cara lingual y uno en su cara labial 

pertenecientes a la misma hilera, y con dos dientes correspondientes a cada una de 

las hileras contiguas (Figura 4.5, Figura 4.6). Los embriones machos y hembras 

analizados también disponen de dientes en sus mandíbulas, portando la disposición 

en semi-mosaico observada en los ejemplares de vida libre (Figura 4.5 e, f). 

La corona de los dientes presenta cúspides distinguidas por su falta de filo 

(Figura 4.6). En su cara lingual se extiende hasta la región de la raíz una protuberancia 

alargada y redondeada denominada estaca (Figura 4.6). En la cara labial del diente, se 

observa en la superficie de la corona una superficie plana con bordes irregulares, 

denominada Borde basal (Figura 4.6). Estas estructuras facilitarían la conformación de 

la dentición semi-mosaico, debido a que la estaca de un diente se proyecta justo por 

debajo del Borde basal en cara labial del diente sucesivo de la misma hilera (Figura 

4.6). Los dientes aislados resultaron ser morfológicamente similares al comparar los 

Machos inmaduros, Hembras inmaduras, Machos maduros y Hembras maduras 

(Figura 4.7). 

En la parte inferior del diente se encuentra la raíz, con la función de anclarlos 

en la lámina dentaria (Figura 4.6). La raíz es bilobulada debido a que un surco 

transversal divide a la superficie basal de la raíz en un lóbulo sinficial (lóbulo de la raíz 

que se encuentra más cercano a la sínfisis) y un lóbulo comisural (lóbulo de la raíz 

más cercano a la comisura) (Figura 4.6). El surco transversal puede extenderse sobre 

la pared de la raíz formando el orificio transversal (Figura 4.6). Aproximadamente en la 

parte media del surco transversal, un foramen central (junto con un par laterales) 

comunica con el interior del diente donde penetran vasos sanguíneos por los canales 

vasculares de la cavidad pulpar (Figura 4.6). La estructura interna de los dientes del 

gatuzo M. schmitti presenta dentina circumpulpar conformando la raíz, rodeando la 

cavidad pulpar y extendiéndose hasta la superficie de la corona (Figura 4.6, Figura 

4.8). La corona y la estaca están constituidas por una capa de esmalte (Figura 4.6, 

Figura 4.8).  
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Análisis cuantitativo 

 

Para el análisis cuantitativo de la dentición se muestrearon 103 mandíbulas del 

gatuzo M. schmitti (47 machos y 56 hembras) (Tabla 4.3). La distribución de tallas por 

sexos y regiones analizadas se muestra en la Figura 4.9. Entre éstas, la distribución 

de frecuencias de tallas entre machos (LT media= 646,68 ± 131,45) y hembras (LT media= 

607,36 ± 120,89) presentó diferencias significativas (Kolmogorov-Smirnov: D= 0,32; 

p=0,01). Sin embargo, no presentaron diferencias las varianzas (F=1,18; p>0,05) ni las 

medias (Test Student: g.l.=100,13; t=1,58; p> 0,05). Además, se registraron 

diferencias entre las distribuciones de tallas de Hembras inmaduras y Hembras 

maduras (Kolmogorov-Smirnov: D= 1; p<0,05), Hembras inmaduras y Machos 

maduros (Kolmogorov-Smirnov: D= 0,93; p<0,05), Hembras maduras y Machos 

inmaduros (Kolmogorov-Smirnov: D= 1; p<0,05), Machos maduros y Machos 

inmaduros (Kolmogorov-Smirnov: D= 1; p<0,05). En todos los casos, los ejemplares 

inmaduros alcanzaron LT máximas inferiores a las LT mínimas de los maduros (Tabla 

4.3), sus medias resultaron ser mayores en estos últimos (Mann-Withney: W= 615 

p<0,05; Student: g.l.=32,26; t=8,48; p<0,05; Mann-Withney: W= 738, p<0,05; Student: 

g.l.=44,83; t=9,53; p<0,05; respectivamente) pero sus varianzas iguales (F=1,21, 

p>0,05; F=0,75, p>0,05; F=2,13, p>0,05; F=2,34, p>0,05; respectivamente). En 

contraste, no presentaron diferencias las distribuciones de tallas de las Hembras 

inmaduras y Machos inmaduros (Kolmogorov-Smirnov: D= 0,23; p>0,05), ni las de 

Hembras maduras y Machos maduros (Kolmogorov-Smirnov: D= 0,35; p>0,05). Las 

distribuciones de tallas de los ejemplares del RINc y del RLPc no presentaron 

diferencias (Kolmogorov-Smirnov: D= 0,29; p>0,05), mientras que las de PROF fueron 

diferentes de las del RLPc (Kolmogorov-Smirnov: D= 0,77; p<0,05) y de las del RINc 

(Kolmogorov-Smirnov: D= 0,56; p<0,05). Las media de LT de los ejemplares de PROF 

fue mayor a la del RLPc (Student: g.l.=50,91; t=-6,6; p<0,05) y del RINc (Student: 

g.l.=63,92; t=-5,12; p<0,05), y sus varianzas no presentaron diferencias (F=1,17, 

p>0,05; F=1,77, p>0,05; respectivamente). 

 

 Hileras y formula dentaria 

El número de hileras de dientes de la mandíbula superior presentó diferencias 

con respecto al número de hileras de dientes de la mandíbula inferior (Mann-Withney: 

W= 4011, p<0,05), en la cual fue mayor (media inferior=58,2; media superior=56,5).  
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Al comparar el número de hileras entre las mandíbulas superior e inferior de 

machos y hembras inmaduras no se registraron diferencias (Mann-Withney: Machos 

W= 187,5, p>0,05; Hembras W= 116, p>0,05). Sin embargo, al comparar las 

mandíbulas superior e inferior de machos y hembras maduras se encontraron 

variaciones (Mann-Withney: Machos W= 534, p<0,05; Hembras W= 1144,5, p<0,05), y 

la mandíbula inferior de los ejemplares maduros portó en promedio 2 hileras más que 

la superior (Tabla 4.3).  

No se hallaron diferencias entre sexos en el número de hileras de dientes de la 

mandíbula superior (Mann-Withney: W= 1377,5, p>0,05) ni de la inferior (Mann-

Withney: W= 1494,5, p>0,05). Tampoco hubo diferencias en el número de hileras de 

dientes de la mandíbula superior los Machos y Hembras inmaduros (Mann-Withney: 

W= 157,5, p>0,05), Machos y hembras maduras (Mann-Withney: W= 560,5, p>0,05), 

Hembras inmaduras y maduras (Mann-Withney: W= 242,5, p>0,05), pero si se 

registraron diferencias en el número de hileras entre Machos inmaduros y maduros 

(Mann-Withney: W= 1494,5, p<0,05). En cuanto a la mandíbula inferior, fueron 

diferentes el número de hileras de Machos inmaduros y maduros (Mann-Withney: W= 

112, p<0,05) y Hembras inmaduras y maduras (Mann-Withney: W= 120, p<0,05), pero 

no presentaron diferencias el número de hileras de Hembras y Machos inmaduros 

(Mann-Withney: W= 142, p>0,05) ni de Hembras y Machos maduros (Mann-Withney: 

W= 641, p>0,05). Cuando existieron diferencias entre los estadios de madurez sexual, 

siempre fue mayor el número de hileras en los maduros que los inmaduros (Tabla 4.3). 

Así, se estableció una formula dentaria para ejemplares M. schmitti inmaduros igual a 

47-63 / 50-63. Los maduros por su parte registraron una formula dentaria igual a 50-77 

/ 50-69.   

La regresión por cuantiles indicó que el número de hileras de dientes del 

gatuzo M. schmitti aumenta con la LT en la mandíbula superior (pendiente del cuantil 

10% = 0,011; p < 0,05; pendiente del cuantil 50% = 0,01; p < 0,05; pendiente del 

cuantil 90% = 0,02; p < 0,001) y en la inferior (pendiente del cuantil 10% = 0,015; p < 

0,05; pendiente del cuantil 50% = 0,014; p < 0,001; pendiente del cuantil 95% = 0,021; 

p < 0,001) (Figura 4.10). 

 

 

 Longitud y ancho de los dientes 

 La media del largo de los dientes del gatuzo M. schmitti disminuye desde la 

sínfisis hacia la comisura (Figura 4.11 a). Los dientes sinficiales presentaron un largo 

mayor que los dientes adsinficiales (Student: g.l.=2330,95; t=25,72; p<0,001), 

adcomisurales (Student: g.l.=2454,85; t=55,23; p<0,001) y comisurales (Student: 
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g.l.=1615,22; t=105,23; p<0,001) (Figura 4.11 a). Los dientes adsinficiales presentan a 

su vez longitudes medias mayores que los dientes adcomisurales (Student: 

g.l.=3132,34; t=40,54; p<0,001) y comisurales (Student: g.l.=2127,78; t=120,46; 

p<0,001) (Figura 4.11 a). La media del largo de los dientes adcomisurales fue mayor 

que la de los comisurales (Student: g.l.=2127,78; t=120,46; p<0,001), ubicando a estos 

últimos entre los de menor largo dentro los dientes analizados (Figura 4.11 a). 

La media del ancho de los dientes también presentó diferencias significativas al 

ser comparadas entre cada hilera seleccionada (Figura 4.11 b). Los dientes 

adsinficiales fueron más anchos que los sinficiales (Student: g.l.=2938,83; t=21,82; 

p<0,001), adcomisurales (Student: g.l.=2951,36; t=28,05; p<0,001) y comisurales 

(Student: g.l.=2757,84; t=82,2; p<0,001) (Figura 4.11 b). Los dientes sinficiales 

presentaron un ancho mayor que el de los dientes adcomisurales (Student: 

g.l.=2826,74; t=4,37; p<0,001) y comisurales (Student: g.l.=2632,84; t=58,6; p<0,001) 

(Figura 4.11 b). Además, los dientes adcomisurales registraron un ancho mayor que 

los comisurales (Student: g.l.=3137,5; t=60,95; p<0,001), siendo estos últimos los de 

menor tamaño (Figura 4.11 b). 

La mandíbula superior presentó dientes, en promedio, más largos que los de la 

mandíbula inferior (Student: g.l.=5833,02; t=4,68; p<0,001) (Figura 4.12 a). Por otra 

parte, los dientes de la mandíbula inferior son más anchos que los dientes de la 

mandíbula superior (Student: g.l.=5805,6; t=5,09; p<0,001) (Figura 4.12 b). 

 El porcentaje de desgaste de los dientes (∆L%) varió entre 0,37 y 2,28, 

dependiendo de la hilera, el sexo o el estadio de madurez analizado (Tabla 4.4). Luego 

de extrapolar los valores de ∆L% (Tabla 4.4) en la recta de regresión teórica (Figura 

4.4), se pudo estimar que el gatuzo M. schmitti reemplaza en promedio, una serie de 

dientes en las mandíbulas superior e inferior cada 4 días (Tabla 4.5). La tasa de 

reemplazo de los dientes varió de 2 días para los dientes de la hilera comisural, a 4 o 5 

días para los dientes de las hileras adcomisural, adsinficial y sinficial (Tabla 4.5). 

Además, se estimó que los ejemplares inmaduros reemplazan una serie cada 4 y 5 

días, mientras que los adultos lo hacen entre 3 y 5 días (Tabla 4.5). 

 

 Diente funcional 

El ancho de los dientes dentro de la misma hilera del gatuzo M. schmitti, no 

presentó en general diferencias (Tabla 4.6) en la mandíbula superior (Figura 4.13) ni 

en la mandíbula inferior (Figura 4.14). Por el contrario, hubo diferencias entre los 

largos de los dientes dentro de una misma hilera, al ser comparados dentro de la 

mayoría de las hileras analizadas (Tabla 4.6) en la mandíbula superior (Figura 4.13) y 



147 
 

en la mandíbula inferior (Figura 4.14) evidenciando el desgaste que sufren los dientes 

a medida que son utilizados y reemplazados por nuevos de mayor tamaño. El largo de 

los dientes en las hileras sinficial y adsinficial disminuye de la cara lingual hacia la 

labial con mayor intensidad que el largo de los dientes en las hileras adcomisural y 

comisural (Figura 4.13, 4.14) indicando un mayor desgaste de los mismos.  

Las diferencias en el largo de los dientes en la misma hilera analizada fueron 

utilizadas, además, para definir los dientes funcionales (DF) a partir de que comienzan 

a desgastarse los mismos (Tabla 4.6). El DF de la hilera adsinficial en la mandíbula 

superior de Machos inmaduros fue el número 4, debido a que no presentó diferencias 

en el largo con los dientes 1, 2 y 3 (Tabla 4.6). El DF de la hilera adsinficial en la 

mandíbula inferior de Machos inmaduros fue el 5, mientras que en la hilera sinficial el 

DF fue el número 4 en ambas mandíbulas (Tabla 4.6). Las Hembras inmaduras 

presentaron en la mandíbula superior el DF adsinficial número 4 y el sinficial número 3, 

y en la mandíbula inferior los dientes adsinficial y sinficial número 4 (Tabla 4.6). Los 

machos maduros registraron DF adcomisural (número 2), adsinficial (número 4) y 

sinficial (número 3) en la mandíbula superior, mientras que en la mandíbula inferior el 

DF adcomisural, adsinficial y sinficial fue el número 4 (Tabla 4.6). Las hembras 

maduras presentaron DF comisurales (5 y 3), adcomisurales (3 y 3), adsinficiales (3 y 

2) y sinficiales (2 y 2) para las mandíbulas superior e inferior, respectivamente (Tabla 

4.6). 

Los MLGs indicaron que el largo de los dientes funcionales del gatuzo M. 

schmitti depende de su LT y estadío de madurez sexual (MLG7: Intercepto: 2,19(0,08); 

Coeficientes: -0,165(0,05) Maduro - 0,001(1,6x10-4)LT;  CIA: 548,81; w: 0,96; Figura 

4.15). El largo de los dientes funcionales de las hileras sinficial y adsinficial  aumenta a 

medida que el gatuzo M. schmitti incrementa su LT. Además, este largo es mayor en 

los ejemplares maduros que en los inmaduros (Figura 4.15). 

 
 
 
 
 
Discusión 
 

Los dientes del gatuzo Mustelus schmitti son morfológicamente similares a los 

dientes de muchos representantes de la Familia Triakidae (Mustelus, Triakis, 

Scylliogaleus), los cuales también carecen de cúspides afiladas (Compagno, 2003). La 

estaca de cada diente del gatuzo M. schmitti se proyecta justo por debajo del borde 

basal en la cara labial del diente sucesivo de la misma hilera. Esta disposición, 

observada en muchas especies del genero Mustelus y en tres de Triakis 
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(particularmente en T. acutipinna), probablemente es la que permita, junto con el tejido 

conectivo de la membrana dental, mantener adyacentes los dientes formando la 

superficie de placa en mosaico de estos tiburones (Compagno, 2003). El Surco 

Transversal de la raíz que la divide en un lóbulo sinficial y uno comisural también es 

común en otros condrictios del Orden Rajiformes (Shimabukuro, 2009). Estas 

observaciones de la morfología del diente y la raíz deben ser consideradas a la hora 

de identificar géneros y especies de tiburones y rayas basándose en dientes fósiles 

aislados (Long, 1994; Purdy & Francis, 2007).  

El tipo de dentición del gatuzo M. schmitti es característico de especies que se 

alimentan de crustáceos (Figueroa et al., 2009). Sin embargo, el consumo de peces 

por parte de este predador ya había llamado la atención de los investigadores, viendo 

que una dentición en mosaico no es exclusivamente carcinófaga (Lucifora et al., 2001). 

El gran consumo de poliquetos por parte del gatuzo M. schmitti discutido en el Capitulo 

2, refleja nuevamente sus adaptaciones alimentarias. Estos tiburones además de 

morder, deben emplear un sofisticado mecanismo de succión para capturar a sus 

presas (Motta & Wilga, 2001; Motta et al., 2002), como fue registrado en Triakis 

semifasciata (Ferry-Graham, 1998) independientemente de la morfología dentaria. 

Además, la succión es mucho más eficaz sobre el substrato que en la columna de 

agua (Wilga et al., 2007), especialmente al combinarla con un hocico pre-oral largo 

que amplía la distancia sobre la cual la succión es efectiva (Nauwelaerts et al., 2007).  

La formula dentaria de los gatuzos M. schmitti inmaduros fue de 47-63/50-63, 

mientras que los ejemplares adultos presentaron mayor número de hileras, siendo su 

formula dentaria igual a 50-77/50-69. Estos valores concuerdan con el promedio 

general de la familia Triakidae que es de 58,1/54,5 (Compagno, 2003). Por la gran 

variación que exhiben las fórmulas dentarias de las diferentes especies de Mustelus 

en Sudamérica intraespecíficamente, no es aconsejable utilizar como carácter 

taxonómico el número de hileras de dientes (Rosa & Gadig, 2010). Además, el número 

de hileras de dientes del gatuzo M. schmitti aumenta con su LT, principalmente en la 

mandíbula inferior donde los ejemplares maduros presentan dos hileras más que en la 

mandíbula superior. En M. henlei, y probablemente en otras especies del género, el 

número de hileras también se incrementa a medida que el ejemplar aumenta su 

tamaño corporal (Compagno, 2003). Probablemente ocurra lo mismo en algunas otras 

especies con pequeños y numerosos dientes. Sin embargo, el número de hileras se 

mantiene aparentemente constante desde el nacimiento en ejemplares de especies 

pertenecientes a otras Familias como Carcharhinidae, Hemigaleidae y Sphyrnidae 
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(Compagno, 2003). Así, el mayor número de hileras registrado en los ejemplares de la 

región PROF, estaría relacionado son su longitud total. 

El gatuzo M. schmitti presentó dientes similares en ambas mandíbulas por lo 

que parece exhibir una homodoncia diagnática. Los representantes de la familia 

Triakidae (excepto Gogolia y Furgaleus) también presentan esta condición 

(Compagno, 2003). Más allá de la similitud en la morfología de los dientes, cuando se 

analiza el ancho y largo en la mandíbula superior e inferior, se detecta que los dientes 

en la mandíbula superior son más largos y menos anchos que en la inferior. Además, 

como se mencionara en el párrafo anterior, los gatuzos M. schmitti maduros 

presentaron un promedio de dos hileras de dientes más en la mandíbula inferior que 

en la superior, mientras que los gatuzos M. schmitti inmaduros no registraron ninguna 

diferencia. Estas características podrían estar relacionadas con los cambios 

ontogénicos en la dieta observados en el Capítulo 2, y apoyan la hipótesis de que 

estos tiburones, al presentar mayor movilidad en la mandíbula inferior para generar un 

mecanismo alimentario por succión (Motta & Wilga, 2001; Motta et al., 2002), 

ampliarían su superficie para albergar filas de dientes adicionales. En un principio se 

creía que los tiburones del genero Mustelus podían protruir la mandíbula superior 

mediante la contracción de la musculatura preorbital (Moss, 1972b). Sin embargo, hay 

muchas familias de tiburones como Ginglymostomidae, Heterodontidae y Triakidae 

que exhiben escasa movilidad craneal y un prognatismo reducido o ausente (Motta & 

Wilga, 2001) por lo que mayor numero de dientes y más anchos en la mandíbula 

inferior favorecerían la eficacia de la succión, así como también la retención y la 

prensión de sus presas.  

Debido a que no es correcto aplicar el término heterodoncia monoagnática a la 

reducción en el tamaño de los dientes desde el centro hacia la parte posterior de la 

mandíbula (Motta & Wilga, 2001), puede decirse que el gatuzo M. schmitti presentó 

heterodoncia monoagnática en gradiente. El largo de los dientes disminuye desde la 

sínfisis hacia la comisura. Lo mismo sucede con el ancho de los dientes, aunque los 

dientes adsinficiales son más anchos que los de la sínfisis. Este patrón de 

heterodoncia monoagnática en gradiente con la reducción del largo de los dientes 

desde la sínfisis hacia la comisura, es la condición general de la dentición de tiburones 

(Compagno, 2003). En batoideos se propuso que esta disposición facilita el cierre de 

las mandíbulas (Sáez & Lamilla, 1997; Sáez & Lamilla, 2004; Rivera, 2009) y que los 

dientes de la comisura son más pequeños porque probablemente desempeñan una 

función relativamente menos importante que los dientes de la sínfisis (Rivera, 2009).   
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El gatuzo M. schmitti, como muchas de las especies de tiburones del Orden 

Carcharhiniformes, no presenta heterodoncia sexual (Compagno, 2003). En batoideos 

el hecho de que los machos tengan dientes más aguzados que las hembras fue 

atribuido a una diferenciación en el uso del nicho trófico entre sexos para aliviar la 

competencia intraespecífica, al registrarse diferencias sexuales en la dieta de muchas 

especies (Feduccia & Slaughter, 1974). Sin embargo, esta hipótesis fue refutada por 

McEachran (1976), quien interpretó que el dimorfismo sexual dentario está relacionado 

con el comportamiento reproductivo, debido a que los machos utilizan sus mandíbulas 

durante el acto de cópula para sujetar a las hembras y permitir la inserción de los 

claspers. El dimorfismo sexual en Dasyatis sabina es más pronunciado durante la 

época reproductiva evidenciando su estrecha relación con la reproducción (Kajiura & 

Tricas, 1996). En este sentido, el dimorfismo sexual dentario en tiburones está 

comprobado en Argentina únicamente para Schroederichthys bivius (Gosztonyi, 1973), 

especie que no presenta diferencias en su dieta entre sexos (Sánchez et al., 2009) 

confirmando una vez más que la hetorodoncia sexual está relacionada con el 

comportamiento copulatorio. El gatuzo M. schmitti presentó homodoncia sexual y 

paralelamente, la dieta de machos y hembras analizadas en el Capitulo 2 y 3 no 

registraron diferencias.  

El gatuzo M. schmtii presentó homodoncia ontogénica en la morfología de los 

dientes, propiedad dentaria que está íntimamente relacionada con la homodoncia 

sexual (Compagno, 2003) también registrada en este trabajo. Sin embargo, el largo y 

ancho de los dientes están positivamente correlacionados con la talla del gatuzo M. 

schmitti, como fue descripto para M. canis (Moss, 1972a). Además, estas 

homodoncias suelen poseer una gran versatilidad, lo que incrementa la funcionalidad 

de las mandíbulas de muchas especies (Dean et al., 2008). 

Al analizar el largo y ancho de los dientes dentro de cada hilera seleccionada, 

se observó que mientras el ancho de los dientes se mantiene constante, el largo 

disminuye desde la región lingual hacia la región labial. Esto refleja el desgaste que 

experimentan los dientes a medida que son utilizados, a partir del cual se pudo estimar 

la tasa de reemplazo de los mismos. Los dientes de las hileras sinficial y adsinficial 

presentaron mayor desgaste que los dientes de las hileras adcomisural y comisural 

indicando un mayor uso y mayores tasas de reemplazo. En general, se observó que la 

tasa de reemplazo de los dientes del gatuzo M. schmitti es de una serie cada 4 días. 

Teniendo en cuenta la formula dentaria y la tasa de reemplazo, puede concluirse que 

el gatuzo M. schmitti, pierde y reemplaza un promedio de 5350 dientes todos los años. 

En la familia Triakidae, por ejemplo, se conoce que Mustelus canis reemplaza cada 
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serie de dientes en 10-12 días (Ifft & Zinn, 1948), Triakis semifasciata cada 9-12 días 

(Reif et al., 1978). En Carcharias taurus el reemplazo de cada serie es más rápido y se 

produce cada 2 días (Overstrom, 1991). Los resultados de este Capítulo cobran 

relevancia al tener en cuenta que la tasa de reemplazo es propia de cada especie, y 

depende de la edad del animal, de su dieta y de la temperatura (Motta & Wilga, 2001). 

Como ocurre en Ginglymostoma cirratum, que reemplaza su serie cada 9-21 días en 

verano y cada 51-70 días en invierno, así como en otras especies de condrictios 

(Motta & Wilga, 2001), es probable que el gatuzo M. schmitti demore más días en 

reemplazar su serie funcional durante la temporada fría. No tenemos información para 

sustentar esta hipótesis debido a que las muestras para el análisis de la dentición del 

presente Capítulo, se recolectaron durante la temporada Cálida (Octubre-Noviembre).  

El rápido reemplazo de los dientes observado en el gatuzo M. schmitti, es una 

clara adaptación del proceso digestivo de los tiburones con hábitos carcinófagos y 

durófagos (Moss, 1972a; Compagno, 1990). Este tipo de dentición se relacionaría con 

la alimentación que fue registrada en el Capítulo 3, donde se analiza la dieta del 

gatuzo M. schmitti durante los años 1986-1994. También reconocemos que el gatuzo 

M. schmitti detenta un gran éxito en cuanto a la capacidad de ingerir peces y, 

fundamentalmente, poliquetos (Capítulo 2). Esto se debe a la habilidad de los 

integrantes del diversificado Orden Carcharhiniformes, quienes exhiben un aceitado 

control del proceso de obtención de alimentos a través de varios mecanismos para 

protruir sus mandíbulas (Wilga et al., 2001). De esta manera el tipo de presa a 

consumir no sólo está asociado a la morfología de los dientes, sino que están 

involucrados otros procesos, que determinan la orientación relativa de los dientes y su 

función (Ramsay & Wilga, 2007). Por ejemplo Narcine brasiliensis es especialista en 

poliquetos (Dean & Motta, 2004) y presenta una homodoncia morfológica dentaria 

(como en el gatuzo M. schmitti), que puede modificarse cuando cada diente adopta 

diferentes posiciones con la rotación y el movimiento de las mandíbulas, durante el 

proceso de captura de sus presas o durante su ontogenia (Dean et al., 2008). Para 

aceptar estas generalizaciones son imprescindibles futuras investigaciones 

relacionadas con la morfología del aparato alimentario del gatuzo M. schmitti, haciendo 

hincapié sobre los diferentes mecanismos utilizados en la captura de las diversas 

presas que consume. 
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CAPÍTULO 4 – FIGURAS 

 
Figura 4.1. Posición de los lances de pesca donde se recolectaron los 

ejemplares de Mustelus schmitti para el estudio de su dentición. RLPc: Región 

Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón costa 

(38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-44,5ºS, 50-100 

m). 

 

 

 



154 

 

 

 
Figura 4.2 Imagen tomada de Stehmann & Bürkel (1990) donde se muestra el 

método de conteo del número de hileras de dientes en las mandíbulas de 

batoideos.  

 
 

Figura 4.3 Esquema representativo de las láminas dentarias mostrando las 

cuatro hileras de dientes seleccionadas para el estudio cuantitativo de la 

dentición en el gatuzo Mustelus schmitti. En la fotografía en vista dorsal de un 

diente aislado de M. schmitti se muestran las medidas (Ancho y Largo) 

registradas para el análisis. La barra equivale a 1 mm. 
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Figura 4.4 Recta de regresión de la tasa de reemplazo de los dientes 

(Serie/Día) en función del desgaste de los dientes consecutivos en una misma 

hilera de M. schmitti, expresado en porcentaje (∆L%). Gráfico redibujado a 

partir de los valores considerados por Botella et al. (2009). 
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Figura 4.5 Placas dentarias de las mandíbulas superior e inferior del gatuzo 

Mustelus schmitti para los ejemplares a) Macho inmaduro (459 mm LT), b) 

Hembra inmadura (550 mm LT), c) Macho maduro (770 mm LT), d) Hembra 

madura (835 mm LT), e) Embrión Macho (200 mm LT), f) Embrión Hembra (204 

mm LT). 
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Figura 4.6 Fotografías de a) placas dentarias, b) diente en vista lingual, c) y d) 

diente en vistas labial, tomadas en el microscopio electrónico de barrido, 

esquematizando las diferentes regiones en los dientes del gatuzo Mustelus 

schmitti. 
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Figura 4.7 Fotografías de los dientes del gatuzo Mustelus schmitti en las vistas 

Superior, Inferior, Lingual y Labial, comparando los ejemplares Machos 

inmaduros, Hembras inmaduras, Machos maduros y Hembras maduras.  
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Figura 4.8 Corte longitudinal del diente del gatuzo Mustelus schmitti, 

fotografiado en el microscopio electrónico de barrido, indicando el esmalte, la 

dentina circumpulpar y la cavidad pulpar. 
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Figura 4.9 Distribución de tallas del gatuzo Mustelus schmitti por sexos en cada 

una de las regiones seleccionadas para el estudio de su dentición. RLPc: 

Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región Rincón 

costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-44,5ºS, 50-

100 m). 
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Figura 4.10 Relación entre el número de hileras de dientes y la longitud total del 

gatuzo Mustelus schmitti en las mandíbulas superior e inferior. Se grafican las 

rectas de regresión por cuantiles (90% línea punteada, 50% línea solida, 10% 

línea discontinua). 
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Figura 4.11 Diagrama de caja del a) Largo y b) Ancho de los dientes del gatuzo 

Mustelus schmitti para cada hilera analizada. La línea horizontal en cada caja 

indica la Mediana, mientras que los cuantiles 1 y 3 están representados por sus 

límites superior e inferior. Las constricciones de cada diagrama caja proveen un 

simple test de significancia, siendo estadísticamente diferentes con p= 0,05 si 

éstas no se superponen. 
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Figura 4.12 Diagrama de caja del a) Largo y b) Ancho de los dientes del gatuzo 

M. schmitti para las mandíbulas superior e inferior. La línea horizontal en cada 

caja indica la Mediana, mientras que los cuantiles 1 y 3 están representados 

por sus límites superior e inferior. Las constricciones de cada diagrama caja 

proveen un simple test de significancia, siendo estadísticamente diferentes con 

p= 0,05 si éstas no se superponen. 
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Figura 4.13 Promedio del Ancho y Largo de los dientes de la mandíbula 

superior de Machos inmaduros, Hembras inmaduras, Machos maduros y 

Hembras maduras del gatuzo Mustelus schmitti para cada hilera de dientes 

seleccionada (comisural, adcomisural, adsinficial, sinficial). Diente 1: Primer 

diente comenzando de la región lingual (interna); Diente 8: último diente la cara 

labial (externa). 
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Figura 4.14 Promedio del Ancho y Largo de los dientes de la mandíbula inferior 

de Machos inmaduros, Hembras inmaduras, Machos maduros y Hembras 

maduras del gatuzo Mustelus schmitti para cada hilera de dientes seleccionada 

(comisural, adcomisural, adsinficial, sinficial). Diente 1: Primer diente 

comenzando de la región lingual (interna); Diente 8: último diente la cara labial 

(externa). 
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Figura 4.15 Modelo Lineal Generalizado que presentó mejor ajuste en el 

análisis de la denticion funcional del gatuzo Mustelus schmitti: Largo del Diente 

Funcional en función de la LT estimado por MLGs para cada una de los 

estadios de madurez sexual analizados.  
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CAPÍTULO 4 – TABLAS 

 
Tabla 4.1 Campañas de investigación del INIDEP de las cuales se obtuvieron las 
muestras para el estudio de la dentición de Mustelus schmitti. 

Campaña BIP Año Mes N

EH 02-08 "Dr. E Holmberg" 2008 Octubre 23

EH 03-08 "Dr. E Holmberg" 2008 Noviembre 77

OB 05-07 "Dr. Oca Balda" 2007 Noviembre 3

 
 
 
Tabla 4.2 Set de Modelos Lineales Generalizados ajustados que explicarían las 
variaciones en los dientes funcionales (DF) del gatuzo Mustelus schmitti. El mejor 

modelo se seleccionará según el Criterio de Información de Akaike. 
 

GLM1 Largo DF ~ 1

GLM2 Largo DF ~ LT

GLM3 Largo DF ~ Sexo

GLM4 Largo DF ~ Estadío

GLM5 Largo DF ~ Región

GLM6 Largo DF ~ LT + Sexo

GLM7 Largo DF ~ LT + Estadío

GLM8 Largo DF ~ LT + Región

GLM9 Largo DF ~ Sexo + Estadío

GLM10 Largo DF ~ Sexo + Región

GLM11 Largo DF ~ Estadío + Región

Modelos Ajustados 

 
 
 
Tabla 4.3 Número de ejemplares de Mustelus schmitti por Sexos, estadios de madurez 
sexual y Regiones analizadas (n) con su rango de Longitud Total (LT), rango, media y 
desvío estándar del numero de hileras de dientes en las Mandíbulas superior e 
Inferior. RLPc: Región Río de la Plata costa (34º45′S-38ºS, 10-49 m),  RINc: Región 
Rincón costa (38ºS-41,5ºS, 10-49 m), PROF: Región Profundidad (34º45′S-44,5ºS, 50-
100 m). 
 

Rango Media sd Rango Media sd

Inmaduras 15 360-568 47-63 55,13 3,68 52-63 55,67 2,94

Maduras 41 612-1020 50-77 57,49 5,12 52-67 59,78 3,94

Inmaduros 18 359-560 49-62 54,28 3,51 50-60 55,11 2,86

Maduros 29 562-881 50-63 57,24 3,85 50-69 59,21 4,22

RINc 50 359-850 49-67 56,56 4,25 50-67 58,52 4,49

RLPc 27 410-735 47-63 55,25 4,21 50-64 56,44 3,71

PROF 26 562-1020 52-77 57,73 4,94 55-69 59,42 3,51

Número de hileras

Grupos n Rango LT (mm)

Región

Hembras

Machos

Mandibula Superior Mandibula Inferior
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Tabla 4.4 Valores de desgaste de los dientes (∆L%) y su promedio, calculados para 

cada hilera, por sexos y estadíos de madurez sexual, en cada mandíbula 
(Superior/Inferior) del gatuzo Mustelus schmitti. 

 

Comisural Adcomisural Adsinficial Sinficial Promedio

Machos 

Inmaduros
1,05/1,36 1,64/1,33 1,3/0,84 1,63/1,56 1,4/1,27

Hembras 

Inmaduras
0,37/0,76 1,28/1,58 1,32/2,07 1,74/1,86 1,17/1,57

Machos 

Maduros
0,43/0,97 1,37/1,61 1,11/1,06 1,25/0,92 1,04/1,14

Hembras 

Maduras
0,57/1,33 1,26/1,56 1,1/2,28 1,52/1,44 1,11/1,65

Promedio 0,6/1,33 1,39/1,52 1,2/1,56 1,53/1,44 1,18/1,41
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4.5 Tasas de reemplazo de los dientes del gatuzo Mustelus schmitti, estimadas 

para cada mandíbula (Superior/Inferior) luego de extrapolar los ∆L% en la recta 
teórica, por sexos, estadíos de madurez sexual y en cada una de las hileras 
seleccionadas para el análisis de la dentición.  
 

Comisural Adcomisural Adsinficial Sinficial Promedio

Machos 

Inmaduros
3/4 5/4 4/3 5/5 4/4

Hembras 

Inmaduras
1/2 4/5 4/6 5/6 4/5

Machos 

Maduros
1/3 4/5 3/3 4/3 3/3

Hembras 

Maduras
2/4 4/5 3/7 5/4 3/5

Promedio 2/3 4/5 4/5 5/4 4/4
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Tabla 4.6 Resultados de la comparación del  ancho y largo medio de los dientes del 
gatuzo Mustelus schmitti dentro una misma hilera. Se muestran separados por guiones 

los números de dientes entre los que hubo diferencias (p<0,05). NS: no hubo 
diferencias entre dientes de la misma hilera. Entre paréntesis y negrita se indica el 
Diente Funcional. 
 

 

Comisural Adcomisural Adsinficial Sinficial Comisural Adcomisural Adsinficial Sinficial

Machos 

Inmaduros
NS NS NS NS NS NS

1-5, 1-6, 1-7, 2-

6, 2-7, 3-6, 3-7, 

4-7      (4)

1-5, 1-6, 1-7, 2-

5, 2-6, 2-7, 3-6, 

3-7      (4)

Hembras 

Inmaduras
NS NS NS NS NS NS

1-5, 1-6, 1-7, 2-

5, 2-6, 2-7, 3-6, 

3-7      (4)

1-4, 1-5, 1-6, 1-

7, 2-4, 2-5, 2-6, 

2-7, 3-6, 3-7 

(3)

Machos 

Maduros
NS NS NS NS NS

1-5, 1-6, 1-7, 2-

7      (2)

1-5, 1-6, 1-7, 2-

5, 2-6, 2-7, 3-6, 

3-7, 4-7 (4)

1-4, 1-5, 1-6, 1-

7, 2-5, 2-6, 2-7, 

3-6, 3-7, 4-7 

(3)

Hembras 

Maduras
NS NS NS NS

1-6, 1-7, 2-6, 2-

7        (5)

1-4, 1-5, 1-6, 1-

7, 2-6, 2-7, 3-6, 

3-7, 4-7      (3)

1-4, 1-5, 1-6, 1-

7, 2-5, 2-6, 2-7, 

3-5, 3-6, 3-7, 4-

6, 4-7, 5-7 (3)

1-3, 1-4, 1-5, 1-

6, 1-7, 2-4, 2-5, 

2-6, 2-7, 3-5, 3-

6, 3-7, 4-6, 4-7 

(2)

Comisural Adcomisural Adsinficial Sinficial Comisural Adcomisural Adsinficial Sinficial

Machos 

Inmaduros
NS NS NS

1-5, 1-6, 1-7, 2-

6, 2-7, 3-7
NS NS

1-6, 1-7, 2-6, 2-

7      (5)

1-5, 1-6, 1-7, 2-

5, 2-6, 2-7, 3-5, 

3-6, 3-7, 4-6, 4-

7      (4)

Hembras 

Inmaduras
NS NS NS NS NS NS

1-5, 1-6, 1-7, 2-

6, 2-7, 3-7        

(4)

1-5, 1-6, 1-7, 2-

5, 2-6, 2-7, 3-6, 

3-7, 4-6, 4-7  

(4)

Machos 

Maduros
NS NS NS NS NS

1-5, 1-6, 1-7, 2-

5, 2-6, 2-7, 3-7       

(4)

1-5, 1-6, 1-7, 2-

6, 2-7      (4)

1-5, 1-6, 1-7, 2-

6, 2-7, 3-7        

(4)

Hembras 

Maduras
NS NS NS NS

1-4, 1-5, 1-6, 1-

7, 2-5, 2-6, 2-7         

(3)

1-4, 1-5, 1-6, 1-

7, 2-5, 2-6, 2-7, 

3-7         (3)

1-3, 1-4, 1-5, 1-

6, 1-7, 2-5, 2-6, 

2-7, 3-6, 3-7, 4-

7         (2)

1-3, 1-4, 1-5, 1-

6, 1-7, 2-4, 2-5, 

2-6, 2-7, 3-5, 3-

6, 3-7, 4-7  (2)

Mandíbula 

Superior

ANCHO LARGO

Mandíbula 

Inferior

ANCHO LARGO
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CAPÍTULO 5  - Conclusiones Finales 

 

 El presente capítulo reúne y relaciona la información más importante, ya expuesta 

en los capítulos anteriores, para ofrecer una visión integradora referente a la dieta del 

gatuzo Mustelus schmitti en la Plataforma Continental Argentina norte (Figura 5.1). 

Como comentamos previamente, durante los años 2008-2011 esta especie se 

alimentó principalmente de presas bentónicas como poliquetos, crustáceos Brachyura, 

crustáceos ermitaños y peces. En la parte izquierda del diagrama conceptual de la 

Figura 5.1, que representa esquemáticamente los resultados más relevantes de los 

Capítulos 2 y 4, se decidió simbolizar a los referidos grupos presa dominantes con 

rectángulos grandes y con rectángulos pequeños a los de menor importancia 

(cefalópodos, bivalvos y gasterópodos). Las presas agrupadas por grupo ecológico se 

indicaron con rombos, e incluyen los peces pelágicos (PP), organismos epibentónicos 

(OEPB), endobentónicos (OENB), escudados (OESC) y no escudados (ONESC). En 

óvalos se representaron las variables analizadas, de las cuales parten flechas hacia 

las presas si el consumo es influenciado por éstas. Se consideró que la dieta del 

gatuzo, indicada por el globo punteado, depende de las variables longitud total (LT), 

estadío de madurez sexual, región y temporada, por lo cual recibe flechas que 

representan las variaciones ontogénicas, regionales y temporales. Los resultados 

referentes a la dentición de la especie también fueron incluidos y relacionados con la 

dieta. 

Puede observarse asimismo que la variable sexo no se encuentra conectada con 

ningún grupo presa debido a que el gatuzo M. schmitti no presentó diferencias en su 

dieta entre machos y hembras. Por otro lado, la LT fue una de las variables que más 

influyó el consumo de las presas de la especie. Los peces y bivalvos aumentan su 

importancia en la dieta de la especie a medida que éste incrementa su talla. Por el 

contrario, los poliquetos disminuyen su proporción en la dieta con el incremento de la 

talla del predador y los crustáceos ermitaños son presa importante en los 

especímenes de tallas intermedias. Además, el tamaño de la mayoría de las presas se 

incrementa a medida que aumenta la talla del predador. De esta manera, observamos 

que las variaciones ontogénicas más frecuentes en la dieta del gatuzo son graduales, 

dado que se modifica progresivamente el consumo de ciertas presas a medida que el 

predador aumenta la talla. Sin embargo, también se registraron variaciones 

ontogénicas súbitas como el consumo de cefalópodos más importante en los 

ejemplares maduros que en los inmaduros. Los cambios graduales estarían 
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relacionados con un incremento en la habilidad de capturar presas más rápidas 

(peces), con el aprendizaje que capacita al predador para manipular presas más 

eficientemente o con la rentabilidad energética de ciertas presas a determinadas tallas 

(ermitaños). Por otro lado, los cambios súbitos relacionados con la madurez sexual, 

podrían estar más vinculados con la cumplimentación de nuevas demandas 

energéticas relacionadas con la reproducción. 

Todas las presas presentaron diferencias entre las regiones analizadas, lo cual  

también fue representado en el diagrama conceptual de la Figura 5.1. Los peces 

fueron más consumidos en áreas profundas (PROF). Los crustáceos ermitaños y los 

bivalvos fueron presas más importantes en las regiones costeras, pero más 

consumidos en el Río de la Plata (RLPc) que en la zona de Rincón (RINc). Los 

poliquetos, crustáceos Brachyura, isópodos, cefalópodos y gasterópodos también 

fueron más consumidos en las regiones costeras pero con mayor intensidad en el 

Rincón que en el Río de la Plata. De esta manera, queda expuesto que la dieta del 

gatuzo M. schmitti se ve condicionada por la desigual disponibilidad de presas de cada 

una de las regiones analizadas (Giberto, 2008; Elías et al., 2004). Esto era esperable 

en un área de estudio que presenta heterogeneidad oceanográfica y, apoya la idea de 

algunos autores que señalan la presencia de dos distritos biogeográficos dentro de la 

Provincia Argentina (Balech & Ehrlich, 2008). 

Las variaciones temporales en la dieta del gatuzo M. schmitti  también se indicaron 

en la Figura 5.1. Mientras los gasterópodos fueron el único grupo presa más 

consumido en la temporada cálida, los crustáceos Brachyura e isópodos fueron presas 

más importantes durante la temporada fría. Igualmente, la diversidad de presas 

consumidas fue mayor en la temporada fría que en la cálida. En las especies 

generalistas mesopredadoras podemos esperar gran variación temporal en sus 

hábitos tróficos como consecuencia de la estacionalidad de sus presas (Reum & 

Essington, 2008). Sin embargo, la información relacionada con variaciones temporales 

en la densidad de los invertebrados bentónicos que constituyen presas del gatuzo es 

insuficiente en el área de estudio y no se puede confirmar que los cambios observados 

en la dieta de la especie estén relacionados con fluctuaciones de las presas a nivel 

poblacional. El mayor consumo de presas en la temporada fría, puede ser explicado 

metabólicamente por la mayor disponibilidad de oxigeno, un factor limitante para la 

oxidación de los alimentos (Pauly, 2010). Su solubilidad es inversamente proporcional 

a la temperatura (Tyus, 2012), lo que explicaría la mayor actividad predatoria durante 

la temporada fría. Además, durante la temporada fría los días son más cortos, 

incrementándose el periodo de oscuridad, lo que está directamente relacionado con 
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los análisis que revelaron que la actividad alimenticia fue mayor durante las horas 

nocturnas. 

La dentición del gatuzo M. schmitti está representada por un hexágono en el 

diagrama conceptual de la Figura 5.1 , debido a que cada diente se encuentra rodeado 

por otros seis: dos correspondientes a la misma hilera y dos de cada una de las hileras 

contiguas, conformando la disposición de placa en semi-mosaico. La dentición de la 

especie se caracteriza por presentar homodoncia sexual, homodoncia ontogénica, 

homodoncia diagnática, y heterodoncia monoagnática en gradiente. Al hexágono del 

diagrama arriban flechas procedentes de las variables LT y estadío de madurez sexual 

debido a que el número de hileras, el largo y ancho de los dientes funcionales 

presentan variaciones ontogénicas. Debido a que tanto la dieta como su dentición 

presentan variaciones ontogénicas, consideramos que estas dos características del 

gatuzo deben estar relacionadas.  

La falta de cúspides afiladas, la conformación semi-mosaico y la rápida tasa de 

reemplazo de una serie cada 4 días son características adaptativas de especies con 

alimentación carcinófaga y/o durófaga (Moss, 1972a; Compagno, 1990). Sin embargo, 

el gran consumo de peces y poliquetos observado en el gatuzo confirma que una de 

las generalizaciones de la ecología clásica según la cual el diseño de las estructuras 

predice su función (Nikolsky, 1963) admite ciertas excepciones. Seguramente, el 

gatuzo exhibe más de un mecanismo en la obtención de alimentos durante su 

ontogenia, a través de diferentes procesos que incluyen cierta movilidad en la 

mandíbula inferior para generar un mecanismo alimentario por succión (Motta & Wilga, 

2001; Wilga et al., 2001; Motta et al., 2002). Por otro lado, la morfología y disposición 

de los dientes se encuentra más relacionada con los hábitos alimentarios y con las 

características de las presas de la especie registradas en los datos históricos durante 

los años 1986-1994, cuando la dieta también fue bentófaga, pero principalmente 

carcinófaga. 

Parte de los resultados más interesantes de esta Tesis están presentados en el 

Capítulo 3, cuando se comparan las dietas entre las épocas actual e histórica. En la 

parte derecha del esquema presentado en la Figura 5.1, se interpreta la dieta del 

gatuzo en el mismo escenario, incluyendo las variables propias del predador (longitud 

total, sexo, estadío de madurez sexual) como así también la región y la temporada, 

agregando en este caso la variable época. En este escenario, el sexo, el estadío de 

madurez sexual y la temporada son independientes de la dieta del gatuzo M. schmitti. 

La época, representada esquemáticamente por una red de arrastre, es la variable más 

significativa que afecta el consumo de todas las presas analizadas, excepto los 
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bivalvos. En la época actual se registró principalmente mayor consumo de poliquetos y 

crustáceos ermitaños, y la importancia de los crustáceos Brachyura disminuyó 

marcadamente. Interpretamos que los cambios observados, de una dieta histórica 

compuesta por bentos de mayor tamaño, caracterizado por bajas tasas de mortalidad 

natural, lento crecimiento, bajas tasas reproductivas y mayor vulnerabilidad a la 

mortalidad por pesca (Brey, 1999), a una dieta actual compuesta por organismos 

bentónicos pequeños, oportunistas, con rápidas tasas de crecimiento (Valiela, 1984; 

Jennings et al., 2001b) o fuertemente resguardados dentro de la concha del caracol y 

por lo tanto menos vulnerables al paso de las redes (de Juan et al., 2009), como 

consecuencia de la modificación en las comunidades bentónicas del ecosistema 

marino provocadas por el impacto que genera el paso de las redes de arrastre 

(Orensanz et al., 2008).  

En el diagrama conceptual también se indica el descenso en el nivel trófico (NT) del 

gatuzo M. schmitti, de 3,85 durante 1986-1994 a 3,6 durante 2008-2011. Los 

resultados de este Tesis reflejan que la caída en el nivel trófico fue producto de una 

combinación de cambios en el consumo de sus presas. Si bien los peces fueron más 

importantes en la época actual, entre estos hubo un mayor proporción de 

consumidores primarios, principalmente la anchoíta Engraulis anchoita (NT=2,48), y 

menor consumo de peces de niveles tróficos superiores (NT>3,5). Por otro lado, 

también se incrementó el consumo de poliquetos (NT=2,5), Gasterópodos y Bivalvos 

(NT=2,1) y disminuyó el de crustáceos Brachyura (NT=2,52) y Anfípodos (NT=3,18). 

En este sentido, el caso analizado en este trabajo evidenciaría que el descenso del 

nivel trófico no solo puede ser producto de la pesca dirigida a las especies de niveles 

tróficos superiores, sino también por una disponibilidad bentónica aparentemente 

diferente, que fue registrado a partir del análisis de la dieta durante un prolongado 

período de tiempo.  

Las predicciones del fenómeno provocado por la pesca mundialmente conocido 

como “fishing down marine food webs” (Pauly et al., 1998) fueron catalogadas por 

ciertos autores como precipitadas y de un dramatismo innecesario (Essington et al. 

2006; Branch et al. 2010; Sethi et al., 2010). Sin embargo, en el caso particular del 

gatuzo M. schmitti se han registrado previamente evidencias de que la especie 

presenta claras señales de sobreexplotación, como una disminución de los valores 

estimados de abundancia y de las capturas por unidad de esfuerzo (Massa et al., 

2004a; Massa et al., 2004b), así como también una disminución de la longitud total a la 

cual el 50% de la población maduró sexualmente (Cortés, 2007). Por lo tanto, no es 
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sorprendente una caída en el nivel trófico de la especie en un escenario de explotación 

intensiva.  

La dieta del gatuzo durante 1986-1994, principalmente carcinófaga, se relaciona 

claramente con su dentición. Sin embargo, la versatilidad de los hábitos alimentarios 

del gatuzo refleja su capacidad de adaptación a las nuevas condiciones del 

ecosistema, determinadas por posibles cambios en las especies presa dominantes en 

el área de estudio. Para poder separar las influencias del efecto de la pesca en las 

modificaciones de las interacciones entre especies, como fue observado en esta Tesis, 

de otros componentes que pueden operar simultáneamente es imprescindible 

continuar con estos estudios. En este sentido, deben priorizarse en el futuro los 

trabajos que cuenten con series de datos de largos períodos de tiempo, en lo posible 

ininterrumpidamente y en diferentes áreas geográficas, favoreciendo la continuidad de 

grupos de trabajo interdisciplinarios que aportan esta información de gran valor 

agregado en el marco de la conservación y manejo desde la perspectiva ecosistémica. 
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CAPÍTULO 5 – FIGURAS 

 
Figura 5.1 Diagrama conceptual que representa esquemáticamente los resultados más relevantes de la ecología trofica del gatuzo M. schmitti 
en la Plataforma Continental Argentina norte. PP: peces pelágicos, OEPB: organismos epibentónicos, OENB: organismos endobentónicos, 
ESC: organismos escudados,  NESC: organismos no escudadas. Los grupos presa dominantes se representan dentro de rectángulos grandes, 
y los de menor importancia con rectángulos pequeños. Variables en círculos: LT: Longitud total, RLPc: Río de la Plata costa, RINc: Rincón 
costa, PROF: Profundidad.  
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Figura 1 Distribución y abundancia numérica lo los

poliquetos mas frecuentes en la dieta del gatuzo Mustelus

schmitti, y descriptos en el presente anexo.
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A continuación se exponen fotos y una breve descripción de algunas de
las Familias y especies de Poliquetos que fueron identificadas dentro de los
estómagos del gatuzo Mustelus schmitti en la Plataforma Continental Argentina
norte (35°S -41°S) durante los años 2008-2011 (Capítulo 2).

Esta guía constituye una herramienta práctica presentando la
información básica de los grupos de poliquetos más comúnmente consumidos
por el gatuzo M. schmitti; posibilita y facilita la identificación de estos
organismos en estudios de dieta de predadores bentónicos en la Plataforma
Continental Argentina.



CLASE POLYCHAETA

Subclase Familia Especie

Scolecida

Maldanidae

Opheliidae

Travisia amadoi

Travisia sp.

Palpata - Aciculata

Lumbrineridae

Glyceridae

Eunicidae

Eunice argentinensis

Eunice magellanica

Onuphidae

Diopatra viridis

Kinbergonuphis tenuis

Kinbergonuphis eremita

Goniadidae

Palpata - Canalipalpata

Flabelligeridae

Sabellidae

Ampharetidae
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Familia Maldanidae

Opheliidae Travisia spp.

Los integrantes de esta Familia presentan

cuerpo fusiforme, con relativamente pocos

segmentos (>30) y parapodios poco

desarrollados. Su longitud varía entre 4-31 mm

y el ancho entre 1,5-4,1mm. Prostomio

compacto sin apéndices sensoriales (Beesley,

2000; Elías et al., 2003). Se alimentan del

detrito depositado en el fondo marino

(Fauchald & Jumars, 1979).

Los poliquetos de esta Familia se denominan

gusanos bambú, debido a que su cuerpo se

asemeja a las cañas de bambú (Beesley, 2000).

Prostomio sin apéndices sensoriales y parapodios

reducidos a bordes que rodean el cuerpo

(Beesley, 2000). Se alimentan del detrito del

fondo marino, aunque existen algunos de hábitos

herbívoros (Fauchald & Jumars, 1979).
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Familia Lumbrineridae

Familia Glyceridae

Los poliquetos de esta Familia se distinguen

por presentar faringe evertible, provista de 4

maxilas en forma de cruz (a veces se ven a

través del tegumento) (Beesley, 2000). Sus

hábitos alimentarios son carnívoros y

carroñeros (Fauchald & Jumars, 1979).

El prostomio de los integrantes de esta Familia

es en punta o redondeado, generalmente sin

apéndices sensoriales y con maxilas simétricas.

El peristomio consiste de dos anillos y no

presenta cirros peristomiales. (Beesley, 2000;

Orensanz, 1973). La mayoría son carnívoros o

carroñeros, aunque existen también especies

herbívoras (Fauchald & Jumars, 1979)
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Familia Eunicidae

Familia Eunicidae – Eunice argentinensis

Prostomio con 1 a 3 antenas que carecen

de ceratóforos anillados. Solo las especies

del género Eunice poseen 5 apéndices

sensoriales (2 palpos y 3 antenas).

Peristomio presenta cirros peristomiales

(Beesley et al., 2000).

El género Eunice presenta además dos

segmentos peristomiales ápodos, el 2do de

ellos con un par de cirros tentaculares

dorso-laterales (Orensanz , 1975).

Su alimentación es variada, desde

herbívoros que se alimentan de algas y

dinoflagelados hasta carnívoros (Fauchald &

Jumars, 1979).

Peristomio dividido en dos anillos, el 2do

mucho mas corto y provisto de un par de

cirros tentaculares dorso-laterales

ligeramente articulados. Primer par de

parapodios pequeños, con lóbulos setígero

reducidos. Luego los parapodios aumentan

gradualmente de tamaño (Orensanz , 1975).

Branquias presentes desde el 3er segmento

setígero, fuertemente pectinadas (Orensanz,

1975).
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Familia Eunicidae – Eunice magellanica

Familia Onuphidae

Estrechamente relacionada con la Familia

Eunicidae. Prostomio provisto de 5 apéndices

sensoriales (3 antenas y 2 palpos) (Beesley,

2000). Ceratóforos generalmente anillados

desde su base. Cirros peristomiales pueden o

no estar presentes en un único segmente

peristomial (Beesley, 2000). Algunos son

carnívoros carroñeros, otros herbívoros y se

alimentan de diatomeas (Fauchald & Jumars,

1979).

Prostomio frontalmente hendido.

Peristomio dividido en dos anillos de los

cuales el posterior es mucho mas corto y

esté provisto de un par de cirros

tentaculares dorso-laterales ligeramente

anillados (Orensanz , 1975).

Branquias pectinadas presentes a partir

del 6to-8vo (usualmente el 7mo)

segmento setígero. (Orensanz , 1975).
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Familia Onuphidae – Diopatra viridis

Familia Onuphidae – Kinbergonuphis tenuis

Prostomio con un par de palpos ventrales, un

par de antenas frontales y 5 antenas occipitales

largas provistas de ceratóforos anillados (8-10

anillos). Branquias pectinadas y espiraladas

presentes desde el 4to-5to segmento setígero,

sostenidas por una base difusamente anillada

(Orensanz , 1974).

Ceratóforos de las antenas dorsales con 4-6

anillos basales cortos y uno distal mas largo.

Branquias presentes desde el 6to segmento

setígero, llegando a tener 4 filamentos en la

parte media (Orensanz , 1974).
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Familia Onuphidae – Onuphis eremita

Familia Goniadidae

Branquias presentes desde el 1er segmento

setígero. Ceratóforos de las antenas

occipitales son relativamente largos y

constan de muchos anillos (14-25). El

peristomio lleva un par de cirros tentaculares

de posición latero-dorsal (Orensanz, 1974).

Presentan una gran faringe evertible

con un par de mandíbulas relativamente

grandes, y un arco dorsal y ventral de

numerosos dentículos mas pequeños

que en conjunto conforman un círculo

completo. Peristomio reducido a labios.

A diferencia de los Glyceridae, ésta

Familia presenta parapodios largos y

birramosos (Beesley et al., 2000). Estos

poliquetos son probablemente

carnívoros (Fauchald & Jumars, 1979).
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Familia Sabellidae

Familia Flabelligeridae

Son gusanos relativamente cortos. Los

segmentos anteriores poseen setas largas

dirigidas hacia adelante formando una caja

cefálica. Cuerpo con papilas epiteliales

numerosas y generalmente cubierto por

arena (no es muy conspicua la segmentación

externa) (Beesley et al., 2000). Se alimentan

del detrito depositado en el fondo marino

(Fauchald & Jumars, 1979).

Fácilmente reconocidos por su corona branquial

tentacular grande y su tubo mucoso con

sedimento. Uncinos arreglados en una o varias

hileras (Fitzhugh, 1989; Beesley et al., 2000). Se

alimentan de partículas de sedimento (Fauchald

& Jumars, 1979).

221

Corona tentacular

x400

x63
x63

x160

x160

x100

UncinosQuetas



Familia Ampharetidae

Cuerpo corto y compacto dentro de frágiles tubos.

Prostomio pequeño situado antes de los dos

primeros segmentos los cuales se encuentran

fusionados. A veces presentan conspicuos

notopodios anteriores denominados paleae (Beesley

et al., 2000). Se alimentan de sedimento depositado

en el fondo marino (Fauchald & Jumars, 1979).
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