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RESUMEN

Los estuarios se caracterizan por tener alta
disponibilidad de alimento y refugio, constituyendo areas
de cria para muchas especies acuaticas. En ellos también
ocurre variabilidad estacional en la disponibilidad de
presas. Conocer la dieta y su variacion temporal aporta a
la comprension de las relaciones tréficas y del rol de las
especies. Los acidos grasos (AG) constituyen una
aproximacion para detectar variaciones temporales de
dieta, pues las especies reflejan en sus AG los AG de sus
presas. Los objetivos del trabajo fueron analizar la
variacion temporal del perfil de AG de las reservas
energéticas de juveniles de Paralichthys orbignyanus y
caracterizar su dieta, asi como la variacion estacional
durante un ciclo anual mediante andlisis de contenido
estomacal. Se colectaron 78 juveniles en el arroyo Valizas
entre marzo y noviembre de 2012. La dieta estuvo
compuesta mayoritariamente por poliquetos y
misidaceos, y el indice de importancia relativa no mostré
diferencias significativas a lo largo del afio (p>0,05). Sin
embargo, en el analisis de correspondencia los poliquetos
fueron dominantes en mayo, y en noviembre
predominaron los misidaceos. El perfil de acidos grasos
de los peces presentd una segregacion temporal en la
mayoria de las campafas, reflejando las variaciones
estacionales de la dieta.

Palabras clave: lenguados, estuarios, contenido
estomacal, acidos grasos.

ABSTRACT

Seasonal characterization of the diet and fatty acids
profiles of juvenile Paralichthys orbignyanus
(Jenyns, 1842). The refuge and high food availability

found in estuaries turn them into nursery areas for many
aquatic animals. In such environments, seasonal variation
of prey availability also occurs. Knowledge on species diet
composition and their temporal variations, contributes to
the understanding of trophic interactions and the role that
the species play in the ecosystem. Fatty acids (FA) serve
as an approximation to detect temporal variation of the
diet, since consumers FA reflect their prey FA. The
objectives of this study were the analysis of the temporal
variation of storage lipids' FA profiles of juvenile
Paralichthys orbignyanus, and the characterization of
their diet and its seasonal variation throughout an annual
cycle assessed by stomach contents. Juvenile flatfish
(n=78) were collected in the Valizas stream from March to
November 2012. Diet of P. orbignyanus was mainly
composed of polychaetes and misidiaceans, and the
relative importance index did not varied significantly
throughout the year (p>0.05). However, a
correspondence analysis showed a dominance of
polychaetes consumption in May and misidiaceans in
November. A temporal diet segregation in almost all
seasons was observed through the analysis of fish fatty
acid profiles, reflecting the seasonal variations of the diet.

Key words: flatfishes, estuaries, stomach contents,
fatty acids.

INTRODUCCION

Los estuarios son ambientes altamente
productivos que constituyen areas de cria para
muchas especies acuaticas (McLusky y Elliott, 2004a;
Cowan, Yafiez-Arancibia, Sanchez-Gil y Deegan,
2013). Podrian considerarse como habitats de alta
calidad por su gran disponibilidad de alimento y zonas
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Fig. 1. Sitio de muestreo para captura de juveniles de Paralichthys orbignyanus en el arroyo Valizas, Uruguay.

de refugio, lo cual aumenta la sobrevivencia y el
crecimiento de muchas especies de peces en estado
juvenil (Gibson, 1994; Peterson, 2003; Wouters y
Cabral, 2009). En ellos se ha reportado variabilidad
estacional en la disponibilidad de presas en
organismos que predan sobre invertebrados
benténicos (Curtis, Galbraith, Smyth y Thompson,
1985; MclLusky y Elliott, 2004b) asi como también
organismos del zooplancton (Froneman, 2001;
Espinosa, 2017).

Paralichthys orbignyanus es un pez plano muy
comun en las costas uruguayas, que se distribuye
desde Rio de Janeiro hasta el Golfo de San Matias
(Cazorla, 2005). Es una especie eurihalina, estuarina-
dependiente que se adentra en los estuarios y en las
lagunas costeras que se comunican con el mar (Vaz-
Ferreira, 1969). Sus juveniles son habitualmente
encontrados en zonas estuarinas (Rivera, Garcia de la
Rosa y Diaz de Astarloa, 2001; Acufia, Passadore y
Gimenez, 2010; Magnone et al., 2015a).

Los peces planos o lenguados (Pleuronectiformes)
son un componente ecologicamente destacado de
estos ecosistemas, ya que constituyen una via
energética de conversion de la produccion benténica
hacia niveles superiores en las redes troficas (Elliot et
al., 2002; Link, Fogarty y Langton, 2005). El
conocimiento acerca de la dieta de los peces, asi como
su variacion en el tiempo aporta a la comprension de
las relaciones tréficas y del rol que cumplen dichas
especies dentro los ambientes (Able y Grothues,
2007).

Los lenguados comunmente se alimentan de
manera oportunista, consumiendo las presas mas

abundantes en el ambiente, mostrando preferencias
por dos grupos de presas (peces y camarones Yy/o
poliquetos y pequefios crustaceos) segin su tamafio
(Link etal., 2005). Asu vez, lacomunidad bentdnica (ej:
crustaceos y poliquetos) en zonas estuarinas varia
ampliamente, reflejandose en la composicion de la
dieta de estos peces (Williams y Williams, 1998; Link et
al., 2005). La informacion acerca de los habitos
alimenticios de la mayoria de las especies proviene de
métodos como el analisis del contenido estomacal
(Hyslop, 1980). En diferentes estudios sobre varias
especies de pleuronectiformes, se ha observado que
los poliquetos y los anfipodos representan entre el 40 y
el 70% de la dieta de los juveniles (Piet, Pfisterer y
Rijnsdop, 1999; Hostens y Mees, 1999; Rivera, Garcia
de la Rosa y Diaz de Astarloa, 2001). Dicho habito
usualmente cambia con su desarrollo ontogenético
convirtiéndose en piscivoros (Garrison y Link, 2000). A
su vez esta variacion se puede ver reflejada en los
organismos a través de la composicion de acidos
grasos de los tejidos de reserva, ya que las especies
suelen reflejar alli la composicion de acidos grasos de
sus presas (Sargent, Tocher y Bell, 2002). De esta
forma, el analisis de la variacion de los perfiles de
acidos grasos de una especie durante su desarrollo
nos permite detectar posibles cambios en la dieta en
un periodo de tiempo (lverson, 2009).

Los objetivos de este trabajo fueron analizar la
variaciéon temporal del perfil de acidos grasos de las
reservas energéticas de juveniles de Paralichthys
orbignyanus y caracterizar su dieta asi como la
variacion estacional durante un ciclo anual mediante
analisis de contenido estomacal.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El trabajo se realizé en el arroyo
Valizas (Fig. 1) (Rocha, Uruguay), un canal fluvial de
alta sinuosidad de régimen estuarino, de unos 15 km
de extension, que funciona como canal de
comunicacion entre la Laguna de Castillos y el océano
Atlantico, con el que se conecta intermitentemente a
través de una barra arenosa.

Captura y manejo de ejemplares. Se realizaron
cinco muestreos para colecta de ejemplares juveniles
del lenguado P. orbignyanus (marzo, mayo, julio,
setiembre y noviembre de 2012). Los individuos
juveniles fueron capturados mediante encierros con
red de arrastre manual (1 mm de abertura de malla, 10
m de longitud y 1 m de alto). Se realizaron nueve
encierros por campafa. Los individuos colectados
fueron eutanasiados por sobredosis de anestésico
(Benzocaina 4 ppm), medidos (LT) y pesados (0.01 g).
Para los analisis de acidos grasos y contenido
estomacal se colectdé musculo dorsal con piel y el
estdbmago de todos los individuos. El musculo fue
conservado en frio (-20°C) para su posterior analisis y
el contenido estomacal fue analizado en fresco bajo
lupa. Se registrd el numero de estdbmagos vacios.

Anaélisis de contenido estomacal. Los items presas
encontrados en los estdbmagos se identificaron al nivel
taxondmico mas bajo posible, se contabilizaron y se
pesaron en fresco para cada estdmago colectado.
Para la descripcion de la importancia relativa de cada
item presa en la dieta de P. orbignyanus en las
diferentes campafas se utilizd el indice de
importancia relativa (IRI) (Pinkas, Oliphanty lverson,
1971). IRI=(%N+%W)*%FO, donde %N (abundancia
relativa): representa el niumero de items presa i en
relacion al total de muestras analizadas. %N= (N° de
item presa i / N° total de item presas ingeridas) x 100.
%W (biomasa relativa): es el porcentaje de biomasa
relativa de cada item presa. %W= (peso del item presa
i / peso total de los items presa) x 100. %FO
(porcentaje de frecuencia de ocurrencia): representa la
presencia o ausencia del item presai en los estomagos
de la muestra. %FO= (N° de estdmagos en que
aparece un item presa /N° total de estémagos con
contenido) x 100. Luego los IRI fueron estandarizados
al 100% (%IRI) donde 0% (item ausente) y 100%
(Unico item consumido) (Cazorla y Forte, 2005). El
indice de vacuidad IV representa el porcentaje de
estébmagos vacios y fue calculado como IV=(N° de
estdmagos vacios/N° total de estomagos analizados) x
100 (Molinero y Flos, 1992). Se utilizo el diagrama de
Amundsen et al. (1996) para evaluar la importancia de
los diferentes items presa en la dieta de P
orbignyanus. Este andlisis grafica la frecuencia de
ocurrencia (FO) frente a la abundancia especifica (P)

de cada item presa. Abundancia especifica (P) de cada
presa: representala abundancia del item presa x enlos
estdbmagos de la muestra donde el item presa x se
encuentra presente. P= (X item x/N° total de presas
presentes en los estbmagos con item x) x 100.

Indices de condicioén. El factor de condicién (FC)
que relaciona el peso y la longitud de los animales es a
menudo utilizado para cuantificar el estado de salud de
los peces, pudiendo asociarse al estado de delgadez o
gordura de los mismos (Ricker, 1975).
FC=(Peso(g)/[LT(cm)]’)x100. Otra aproximacion
complementaria a la anterior comunmente utilizada es
la cuantificacidon del contenido o tenor lipidico en sus
tejidos de reserva (%Lip. T) (Arts y Kohler, 2009).

Extraccion y separacion de lipidos y analisis de
acidos grasos. El musculo con piel de cinco
ejemplares por campaia fue liofilizado vy
homogeneizado previo a su andlisis. La extraccion y
cuantificacion de los lipidos totales se realizé de
acuerdo a la metodologia propuesta por Folch, Lees y
Stanley (1957). Debido a que los lipidos neutros
reflejan mejor la composicion dietaria (Sargent et al.,
2002), esta fraccion fue separada por cromatografia de
adsorcién en columna segun Juaneda y Rocquelin
(1985). Los ésteres metilicos de acidos grasos
(FAMES) de los lipidos neutros se obtuvieron por
transesterificacion en solucion de metanol con acido
sulfarico segun Christie y Han (2010). Los FAMES
fueron separados e identificados por cromatografia
gaseosa por medio de la comparacion de los tiempos
de retencion de estandares (Salhi y Bessonart,
2013). Los acidos grasos fueron cuantificados como
porcentaje del area total de acidos grasos
identificados.

Analisis de datos. Para comparar el tenor lipidico
(%Lip. T), asi como el factor de condicion (FC) entre las
diferentes campanfas se utilizé un analisis de varianza
de unavia (Past, 3.0). Con el fin de analizar la variacion
temporal de la dieta, en base al %IRlI, se utilizo el test
no paramétrico de F Snedecor (F) (Past, 3.16) debido a
que los datos no presentaron distribucion normal pero
si homogeneidad de varianza. Para estudiar la
variacion de la dieta entre las diferentes camparias de
muestreo se realizd un analisis de correspondencia
(CA) (Past, 3.16). Este analisis incluyo solo aquellos
items presa con una frecuencia de ocurrencia superior
al 20% en al menos uno de los meses estudiados
(Masdeu, Teixeira de Mello, Loureiro y Arim, 2011). Se
realizé un analisis exploratorio de los perfiles de acidos
grasos mediante un agrupamiento jerarquico
utilizando la distancia euclideana y todos los AG
reconocidos (Hierachical clustering analysis, Past 3.0).
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Tabl::l 1. Contenido estomacal de los especimenes capturados, expresados como indice de importancia relativa estandarizado (%
IRI). Indice de Vacuidad (IV) para la totalidad de los individuos colectados discriminados por campafia y su unificacién (campafa |
aV).

Campaiia | (mar) Campaia Il (may) Campana lll (jul) CampanalV (set) CampafaV (nov) Campaiias |-V (Total)

%IRI %IRI %IRI %IRI %IRI %IRI
Vertebrados
Peces ¢seos 0.00 0.00 0.00 33.48 0.37 3.14
Invertebrados
Crustaceos
Palaemonetes argentinus 0.00 0.00 18.24 53.50 0.81 9.60
Neomysis americana 47.87 0.1 81.76 6.67 91.32 36.66
Cyptograpsus angulatus 0.00 0.06 0.00 0.49 4.99 0.90
Isopoda 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
Amphipoda 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01
Anélidos
Polychaeta 52.13 99.81 0.00 5.54 1.57 49.53
Moluscos
Heleobia australis 0.00 0.00 0.00 0.33 0.85 0.16
N° de muestras 5 3 13 16 13 78
N° de items presas 2 4 2 6 7 8
v 20.0 16.1 30.8 6.3 15.4 16.7
Amphipoda
100 | o N. americana Polychaeta
o @
80
P. argentinus
60 ¢
a Isopoda
X
® o e Restos de peces
40 H. australis
20
®
C. angulatus
0
0 10 20 30 40 50
FO
Fig. 2. Diagrama de Amundsen para la Frecuencia de ocurrencia (FO) de cada item presa de P. orbignyanus en relacién a
su abundancia especifica (%P), para todas las campafas. Cyptograpsus angulatus, Heleobia australis, Neomysis
americana, Palaemonetes argentinus.
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Fig. 3. Anadlisis de correspondencia entre los items presa y las diferentes campafias (marzo, mayo, julio, setiembre y
noviembre). Cyptograpsus angulatus, Neomysis americana, Palaemonetes argentinus.
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RESULTADOS

El 83% de los estbmagos analizados presentaron
contenido estomacal y el indice de vacuidad present6
su mayor valor en julio y el menor en setiembre. Se
identifico un total de ocho items presa durante todas
las campanas analizadas. En la campafia de marzo,
los poliquetos representaron aproximadamente la
mitad de la dieta (%IRI: 52,6%), mostrando el mayor
valor en la siguiente campafa (%IRI: 99,8%, mayo)
donde consumieron casi exclusivamente ese item
presa, disminuyendo marcadamente en las siguientes
campanas (Tabla 2). Los misidaceos (Neomysis
americana), mostraron valores altos de %IRI en las
campanas de noviembre vy julio (91,3 y 81,8
respectivamente) y menores en marzo (47,9). Los
camarones (Palaemonetes argentinus) representaron
aproximadamente la mitad de los consumido en
setiembre (Tabla 1). El diagrama de Amundsen que
vincula la frecuencia de ocurrencia con a la
Abundancia especifica de cada item (Fig. 2), mostro
que poliquetos y misidaceos fueron los items
dominantes (alta frecuencia y abundancia) en la dieta
de P. orbignyanus, seguidos por el item camarén. Sin
embargo, los anfipodos presentaron altos niveles de
abundancia especifica, pero en una frecuencia baja.

Si bien al analizar la variacion temporal de la dieta
(en base al %IRI) no se encontraron diferencias
significativas (p>0.05), entre las diferentes campanas,
(test F= 4.34E-22, GI:39), el analisis de
correspondencia de la frecuencia de ocurrencia entre
los items presa y las diferentes campanas, explica el

75% de la inercia en los ejes uno y dos. Los poliquetos
se encuentran mayormente asociados a la campana
de mayo y los misidaceos a las campafias de
noviembre yjulio (Fig. 3).

El LT promedio de los lenguados capturados
aumenta de forma sostenida a lo largo del afio,
presentando diferencias significativas entre las
campafas (p<0,05; test K-W: H.=26,0) (Tabla 2). Las
métricas del estado de condicién de los peces (FC y
%Lip. T) mostraron tendencias distintas. Mientras el
factor de condicion presentd valores fluctuantes
siendo en mayo y septiembre los valores mas altos
(p<0,05; test K-W: H.=29,30), las reservas lipidicas
(%Lip. T) tuvieron una disminucion significativa
(p<0,05) en los peces obtenidos en la ultima campana
(noviembre) (ANOVA: F=14,35; gl=4), con valores por
debajo de la mitad del contenido observado en las
campanas anteriores. La humedad no presentd
diferencias significativas (p>0,05; test K-W:
H,=0,4204).

En el perfil de acidos grasos de los lipidos neutros
del musculo con piel de los lenguados se observaron
variaciones importantes a lo largo de las diferentes
campanas (Tabla 3). En marzo (campafia |) se
observd una mayor proporcion de acidos grasos
poliinsaturados (PUFA, aprox. 47%) y setiembre y
noviembre la menor proporcion (aprox. 40%). Alo largo
del periodo estudiado, se observo una disminucién de
la proporcion de acido eicosapentaenoico (EPA, 20:5n-
3) y una aumento de la de acido araquidonico (AA,
20:4n-6), resultando en una relacion AA/JEPA muy
superior en el perfil de acidos grasos de noviembre.
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Tabla 2. Longitud total (LT), tenor lipidico en peso seco (%Lip.T Ps), % de humedad y factor de condicion (FC) de los juveniles de

lenguados capturados (valor + desviacion estandar) .

Marzo Mayo Julio Setiembre Noviembre
LT (cm) 6,48 £3,05b 8,53 +221b 8,55 + 2,86b 10,02 + 2,28ab 12,40 + 1,35a
% Lip. T (Ps) 5,68  1,64a 534 £1,17a 4,91+ 1,08a 6,29 +0,98a 2,56 +0,48b
% Humedad 76,90 + 3,66 76,54 + 3,07 72,93 + 10,53 76,48 £2,16 76,80 £2,55
FC 0,94 +0,08b 1,06 + 0,092 0,96 + 0,05b 1,07 £0,10a 0,96 + 0,09b

% Lip. T (Ps) y % Humedad: marzo n=4 ; mayo n=9 ; julio n=8 ; setiembre n=8 ; noviembre n=8.
LT (cm) y FC: marzo n=9 ; mayo n=31 ; julio n=14 ; setiembre n=16 ; noviembre n=13.
Letra diferente en la misma fila indica diferencia significativa (p<0,05).

Las proporciones mas elevadas de acido
docosahexaenoico (DHA, 22:6n-3) se registraron en
marzo y noviembre, aunque en noviembre se registro
la mayor relacion DHA/EPA.

El analisis de cluster muestra que los perfiles de
acidos grasos tienen una tendencia a agruparse entre
las diferentes campafias (Fig. 4), los perfiles de mayo,
julio y noviembre se ubicaron juntos en 3 clusters. Los
perfiles de marzo quedaron dispersos pero en el
mismo cluster, a diferencia de los perfiles de setiembre
que fueron los que mostraron mayor dispersion,
quedando incluso en clusters diferentes (Fig. 4).

DISCUSION

En este estudio se observd que la dieta de los
juveniles Paralichthys orbignyanus menores a un ano
en el arroyo Valizas estuvo compuesta mayormente
por poliquetos y misidaceos (N. americana).
Resultados similares habian sido obtenidos en una
laguna costera en Argentina (Mar Chiquita), donde
Rivera et al., (2001), trabajando con el mismo rango de
tamano, encontraron que se alimenta principalmente
de crustaceos (anfipodos y misidaceos) y poliquetos.
Paralichthys orbignyanus, al igual que muchos
lenguados, presenta un cambio ontogenético en su
dieta (Link et al., 2005), consumiendo poliquetos y
crustaceos en su etapa juvenil, pasando por una etapa
intermedia en donde es reportado como carcinofago y
piscivoro (Cazorla y Forte, 2005; Carnikian, 2006)
finalizando en una alimentacion piscivora en estado
adulto (Norbis y Galli, 2004; Magnone et al., 2015b).

El alto porcentaje de estobmagos con contenido
(83%) posiblemente refleja la buena disponibilidad de
alimento en la zona de estudio, algo congruente con lo
planteado por Gibson (1994) para los ambientes
estuarinos. Al igual que en estudios anteriores
realizados sobre la especie (Carneiro, 1995; Rivera et
al., 2001), los mayores indices de vacuidad se
encuentran eninviernoy los menores en primavera.

La riqueza de items encontrada en los estomagos
de juveniles de P. orbignyanus en el arroyo Valizas fue
menor a la reportada en la laguna de Mar chiquita
(Rivera etal., 2001). En dicho trabajo, aligual que en el
nuestro, tampoco se registraron diferencias
significativas en la composicién de la dieta a lo largo
del afio. En nuestro caso en las campafias de
setiembre y noviembre (primavera) fue cuando se
reporté la mayor cantidad de items presa en los
estémagos, a diferencia de los juveniles en la laguna
de Mar Chiquita (Rivera et al.,, 2001) donde la
diversidad fue mayor en otofio. La mayor cantidad de
items encontrados en los estbmagos de las campafias
de primavera, podria deberse a una mayor diversidad
de presas en el ambiente o podria vincularse con el
aumento de tamafio de los peces, que les permitiria
acceder a presas mas grandes (peces 6seos) (Link et
al. 2005). Resulta esperable que a medida que van
creciendo los juveniles se vayan tornando piscivoros
(Norbis y Galli, 2004; Magnone et al., 2005a), dejando
de lado las presas mas pequefias cuya obtencion
reditie menos en términos energéticos. Para dilucidar
estas interrogantes, seria conveniente llevar adelante
estudios que consideren la evolucion de la oferta de
presas alolargo del afo.

Tradicionalmente, se estima el estado de los peces
a través de las relaciones entre talla y peso con un
indice conocido como Factor de Condicion (FC)
(Ricker, 1975). EI FC permite una estimacion rapida de
la condicion del pez, aunque su capacidad para
dilucidar procesos subyacentes es limitada (Arts y
Kohler, 2009). Existen otros indices complementarios
como el contenido de lipidos totales (%Lip. T) que
evaluan de forma mas especifica el estado de condion
o nutricional de los peces (Sargent et al., 2002).
Paralichthys orbignyanus almacena sus reservas
lipidicas en el tejido subdérmico (Magnone et al.,
2015b). En este trabajo los indices de condicion (FC y
%Lip. T) mostraron tendencias diferentes en algunas
campanas. Mientras el FC fluctué suavemente en
torno a un valor durante todo el afio, el tenor lipidico
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Tabla 3. Principales AG de los lipidos neutros del musculo con piel de los lenguados capturados en las campafias | a V (marzo, mayo,
julio, setiembre y noviembre). AG expresados como porcentaje del total de AG area (valor + desviacion estandar). SAFA: AG saturados;
MUFA: AG monoinsaturados; PUFA: AG poliinsaturados; HUFA: AG altamente insaturados de cadena larga (>C20).

Acido graso Marzo Mayo Julio Setiembre Noviembre
16:0 19,4+1,6 18,4+1,6 20,1+1,2 20,9+3,6 23,3+18
16:1n-7 3,6+0,4 51+1,5 54+1,8 6,2+1,7 2,4+0,9
18:0 5,4%0,3 7,1£0,6 6,0£0,8 6,5+0,8 9,8+1,2
18:1n-9 7,240,7 7,211 7,9+1,1 9,2+1,7 9,5+0,9
18:1n-7 3,840,5 5717 4,4+0,9 5,410,6 3,640,6
18:2n-6 0,90,2 1,30,1 1,5¢0,4 1,6+0,2 1,340,2
18:3n-3 2,630 2,0+1,2 2,642,2 1,3+0,4 0,50,2
20:1n-9 0,440,1 0,810,1 0,840,2 0,70,1 0,50,1
20:4n-6 3,104 3,0£0,8 3,440,9 2,640,8 4,7+0,5
20:5n-3 9,0+0,71 1,4+1,11 0,1+1,3 7,8+2,5 5,1£0,8
22:5n-3 4,0+£0,6 4,7+0,5 4,6+0,8 3,9+0,9 3,7+0,5
22:6n-3 19,74£2,8 9,246,71 2,7+3,61 3,1+4,32 0,9+4,1
SAFA 33,2+3,43 1,241,33 1,741,43 3,5+4,73 7,642,9
MUFA 20,0+2,62 5,9+4,02 4,0+£3,92 7,2+3,81 9,8+2,7
PUFA 46,8+5,84 3,0+£3,44 4,3+4,73 9,318,14 2,734
n-3HUFA 33,3+2,72 6,3+5,82 8,5+3,52 5,746,53 0,243,8
n-6/n-3 0,16+0,01 0,31+0,06 0,26+0,03 0,25+0,06 0,28+0,05
DHA/EPA 2,22+0,46 0,85+0,72 1,3010,51 1,77+0,48 4,26+1,38
AA/EPA 0,35+0,07 0,27+0,09 0,34+0,13 0,34+0,05 0,92+0,07
% Lip. T(Ps) 5,68+1,64 5,34+1,17 4,91+1,08 6,29+0,98 2,56+0,48
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Fig. 4. Andlisis de Cluster sobre los perfiles de AG de los ejemplares de Paralichthys orbignyanus capturados en el arroyo
Valizas durante un ciclo anual, utilizando la totalidad de acidos grasos identificados.
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(%Lip. T) mostré una disminucién muy marcada en la
ultima campafa (noviembre). En la campafa de
primavera (setiembre) ambos indices coinciden en los
valores observados mas altos (FC=1,07, %Lip.
T=6,29), pero en la campafia siguiente (noviembre)
mientras el factor de condicion presenta valores
similares a las campfias anterioes, el tenor lipidico cae
a valores significativamente menores (2,56+0,48%).
En esta campana también se da un aumento
significativo en la longitud total, sugiriendo que utilizan
gran parte de las reservas lipidicas en el aumento de
talla, lo que a su vez se ve reflejado en un FC inferior. A
pesar de este consumo de reservas lipidicas, las
proporciones de acidos grasos como el AA y DHA
(20:4n-6 y 22:6n-3 respectivamente) se mantienen
elevadas con respecto a las del EPA (22:5n-3),
indicando la relevancia de estos acidos tanto por su
importancia fisiolégica para los peces como por su
eventual elevado contenido en las presas. Por otra
parte, los peces ademas de movilizar prioritariamente
para la 3-oxidacion los MUFA y SAFA con respecto a
los HUFA, se ha visto que particularmente el DHA es
muy resistente a la degradacion catabdlica (Xu et al.,
2020), resultando en una acumulacion selectiva de
este acido graso en los tejidos.

El analisis exploratorio de cluster de los perfiles de
acidos grasos mostré una segregacion temporal en la
mayoria de sus perfiles (las campanas de mayo, julioy
noviembre quedaron separadas en distintos clusters),
lo que indicaria que los mismos van cambiando como
reflejo de las variaciones estacionales de ladieta en las
reservas lipidicas. Por otra parte, la similitud
observada entrelos perfiles de marzo y septiembre, a
pesar de las diferencias encontradas en la dieta,
merece una reflexion acerca de las limtaciones de
los analisis de conteido estomacal como método
para estimar la misma, ya que con este abordaje se
cuantifican principalmente las presas consumidas en
la ultima ingesta y muchas veces se sobreestiman las
presas con partes duras y se subestiman las de cuerpo
blando (Jobling y Breiby, 1986; Bowen, 2000). Por este
razon seria recomendable complementar estos
estudios con otras metodologias como el andlisis de
isotopos estables o de acidos grasos, abordajes que
aportan una vision mas integral de la dieta. En
particular la especificidad bioldgica de los acidos
grasos y el hecho de que muchos de ellos no presentan
mayores cambios en su estructura molecular luego de
ser ingeridos e incorporados en los tejidos, los
convierte en compuestos estratégicos para su uso
como biomarcadores (Parrish et al., 2000).

Respecto a los perfiles de AG analizados de las
distintas campanas, corresponde comentar que
probablemente las diferencias encontradas en los
niveles de DHA y EPA estén reflejando variaciones en
la dieta, mientras que la importante presencia de acido
araquidénico (AA) observada en este trabajo
probablemente se vincule a la retencion caracteristica

que hacen los organismos de este acido graso en
ambientes estuarinos, que ya se ha reportado en otros
trabajos (Koussoroplis et al., 2011; Magnone et al.,
2015b) y probablemente no esté reflejando
directamente la dieta. A su vez el incremento en los
niveles de EPAy la reduccion de la relacion DHA/EPA
que se observaron en la segunda y tercera campana
se pueden corresponder con una ingesta de
poliquetos, que se caracterizan por ser mas ricos en
EPA que en DHA (Magnone et al., 2015b; Santos et al.,
2016). Por otra parte, el incremento de DHA y su
relacion con el EPA observado en las campafas
siguientes se podria vincular a la ingesta de peces y
misidaceos, que suelen presentar altos valores de
estos AG (Magnone et al., 2015a y b; Grzeszczyk-
Kowalska etal., 2014).

De cualquier forma, es importante considerar que si
bien estos abordajes que analizan AG esenciales y las
relaciones entre ellos sin duda reflejan variaciones en
la dieta y pueden ser indicadores cualitativos de la
presencia de ciertos taxa en la misma (Budge, Iverson
y Koopman, 2006), no dejan de ser indicativos, debido
a su baja especificidad. Es recomendable para
profundizar en el conocimiento de la dieta incluir en los
estudios el tenor lipidico y el perfil de acidos grasos de
las presas mediante la aplicacion de abordajes
cuantitativos tipo QFASA (lverson et al., 2004) que son
capaces de cuantificar la dieta de predadores y
muchas veces evidencian items presa dificiles de
encontrar en el contenido estomacal.
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