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RESUMEN

El estudio comparado de la alimentacion de predadores de alto nivel trofico permite evaluar la
forma en que estas especies utilizan los recursos troficos, posibilitando asi el analisis de las potenciales
relaciones de competencia y el papel que estos predadores pueden tener en la regulacion y estructuracion
de la comunidad a la cual pertenecen. La comunidad marina del norte y centro de Patagonia se estructura
alrededor del sistema tritrofico conformado por la anchoita (Engraulis anchoita), el calamar comun (/llex
argentinus) y la merluza (Merluccius hubbsi). En este sentido, varias especies de mamiferos marinos y
elasmobranquios utilizan a estas especies como recursos troficos. Por esta razon, el objetivo de este
trabajo es analizar comparativamente la dieta del lobo marino de un pelo (Otaria flavescens), el delfin
oscuro (Lagenorhynchus obscurus), la tonina overa (Cephalorhynchus commersonii), la raya picuda (Raja
flavirostris), el tiburon espinoso (Squalus acanthias) y el tiburon vitaminico (Galeorhinus galeus).

Para ello, se estudio la dieta de estas especies sobre la base de los contenidos del tracto digestivo. Se
utilizaron los restos hallados en los contenidos (huesos y otolitos de peces, picos y plumas de cefalopodos,
exoesqueletos de crustaceos, etc.) para identificar y cuantificar a las presas. Las tallas y pesos de las presas
al momento de la ingesta fueron reconstruidos empleando regresiones alométricas.

La importancia relativa de las presas fue evaluada mediante el indice de importancia relativa
IRI=(PH%+N%)FO%, donde PH% es el porcentaje en peso humedo, N% es el porcentaje en numero y
FO% es la frecuencia de ocurrencia porcentual de la presa en la dieta. Este indice fue relativizado a 100%
(IR1%). Las diferencias intraespecificas en la dieta permitieron determinar especies troficas dentro de
algunas de las especies biologicas estudiadas. Estas diferencias en la dieta fueron determinadas empleando
dos indices de solapamiento, el solapamiento general (GO) y el solapamiento especifico (SO). Estos
indices fueron calculados utilizando las ocurrencias de aquellas presas que presentaron valores de IRI%
mayores de 1% en la muestra total de cada especie biologica estudiada. Las diferencias en las tallas
consumidas por las especies troficas determinadas fueron estudiadas empleando la prueba de Mann-
Whitney o el analisis de la varianza unifactonial por rangos de Kruskal-Wallis y contrastes de a pares.

La dieta del lobo marino de un pelo fue estudiada a partir de muestras obtenidas de individuos
hallados muertos en la costa y de animales recuperados de las capturas incidentales de la pesqueria. Se
identificaron 41 especies presa en los 59 contenidos estomacales estudiados. Las presas mas importantes
fueron la merluza, el pulpo colorado (Enteroctopus megalocyathus), el calamar comun, la raneya (Raneya
brasiliensis), el calamar patagonico (Loligo gahi) y la anchoita. Sobre la base de las ocurrencias de estas
presas y empleando el GO y el SO se estudiaron las diferencias en la dieta asociadas con la fuente de
muestreo (ejemplares enmallados y ejemplares muertos en la costa) y sexo. Solo se detectaron diferencias
significativas en la dieta entre los sexos.

Las hembras se alimentaron fundamentalmente de especies bentonicas (pulpo colorado), mientras
que los machos se alimentaron mayormente de especies demersales-pelagicas (merluza). Estas diferencias
en la dieta fueron asociadas con areas diferentes de alimentacion y/o diferentes rangos de accion (“home
range”) para cada sexo. Los resultados obtenidos sugieren que las hembras se estarian alimentando en
aguas mas costeras y someras, mientras que los machos se alimentarian en aguas mas profundas y alejadas
de la costa. Con referencia a las especies de importancia comercial consumidas por el lobo marino de un
pelo, la merluza fue consumida mayormente en tallas no comerciales (largo total <30cm), mientras que el
calamar comun fue consumido mayormente en tallas comerciales (largo dorsal del manto >15cm). Aun
asi, las distribuciones de talla de las principales presas sugieren que los lobos marinos estarian utilizando a
estos recursos de acuerdo a la oferta existente en el ambiente.
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La dieta del delfin oscuro fue estudiada sobre la base de 25 ejemplares capturados, en su mayoria,
en lances noctumos pelagicos para la pesca de langostino (Pleoticus muelleri). Debido al pequefio tamario
muestral, no se analizaron las diferencias intraespecificas en la dieta de esta especie.

Las principales presas del delfin oscuro fueron la anchoita, el calamar comin, el calamar patagénico
y la merluza. Las tallas consumidas de estas especies, tales como adultos de anchoita, juveniles de
calamares y juveniles primarios de merluza, permiten caracterizar a esta especie como un predador
tipicamente pelagico, predando sobre especies pelagicas o estadios pelagicos de especies demersales que
forman cardumenes.

La dieta de la raya picuda fue estudiada a partir de una muestra de 274 ejemplares, obtenidos
fundamentalmente de las capturas incidentales de la pesqueria de merluza. Las presas mas importantes
para la raya picuda fueron la merluza, la nototenia (Patagonotothen ramsayi), el calamar comun, el
isopodo (Serolis schythei), la raneya y la anchoita, identificandose un total de 45 especies presa en la dieta
de este predador. Los resultados obtenidos a partir de los analisis de solapamiento indicaron que no
existen diferencias en la dieta entre sexos pero si entre ejemplares maduros e inmaduros.

La nototenia y la merluza fueron las presas mas importantes de las rayas picudas inmaduras, aunque
los crustaceos alcanzaron también altas importancias. En el caso de los ejemplares maduros, la merluza y
el calamar comun fueron las presas mas importantes, disminuyendo notoriamente la importancia de los
crusticeos. En términos generales, las rayas picudas inmaduras consumieron presas en tallas
significativamente menores que las consumidas por los animales maduros. Asimismo, se encontraron
correlaciones significativas entre el tamafio del predador y el tamafio de sus presas, tanto para los
ejemplares inmaduros y maduros por separado, como para la muestra total. Puede concluirse que la raya
picuda cambia su dieta a medida que crece y madura. Los ejemplares pequefios e inmaduros consumen
fundamentalmente crustaceos, incorporando a los peces en su dieta a medida que crecen. A partir de la
maduracion sexual, la dieta de esta especie esta constituida basicamente por peces y calamares. Asimismo,
se evidencia un cambio del dominio del ambiente donde se alimentan, siendo las rayas inmaduras
predadores tipicamente demersales-bentonicos, mientras que los ejemplares maduros se alimentan
predominantemente de especies demersales-pelagicas.

La dieta del tiburdn espinoso fue estudiada sobre la base de 132 ejemplares provenientes en su
mayor parte de capturas incidentales en lances comerciales dirigidos a merluza y colectados en el periodo
1996-1998. Se estudio la alimentacion de esta especie teniendo en cuenta las potenciales diferencias en la
dieta relacionadas con el sexo y el estado de madurez sexual. Mediante el GO y el SO, se detectaron
diferencias en la dieta entre ejemplares inmaduros (SAinm), machos maduros (SAmm) y hembras
maduras (SAhm).

Los resultados obtenidos indican que el calamar comiin, los ctendforos y la merluza fueron las
presas mas importantes de los SAinm. En el caso de los ejemplares maduros, el calamar comin y la
merluza fueron las presas mas importantes tanto para SAmm como para SAhm. Aun asi, se detectaron
diferencias en la dieta entre estas tres especies troficas. Los SAinm son predadores fundamentalmente
pelagicos, luego de la madurez sexual se produce un cambio en la dieta y los tiburones espinosos maduros
(SAmm y SAhm) tienden a alimentarse mas asociados al fondo, disminuyendo el consumo de los
ctenoforos (1RI1%saim=18%, 1RI%samm=4% y IRI%sanm=0.4%) y aumentando el consumo de especies
demersales-pelagicas y demersales-bentdnicas.

Comparativamente, los estudios de la dieta del tiburon espinoso en el periodo 1985-1994 indican
que la merluza era la principal presa para esta especie en el area, seguida del calamar comun (Garcia de la
Rosa y Sanchez, 1997, Garcia de la Rosa, 1998). En este trabajo, que abarca el periodo 1996-1998, los
resultados indican que este orden de importancia se invierte, siendo el calamar comun la presa mas
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importante, seguida por la merluza. Este hecho, parece confirmar el caracter de predador generalista y
oportunista del tiburon espinoso, dado que entre ambos periodos de estudio la abundancia de la merluza en
la region ha disminuido drasticamente como consecuencia de la sobre-explotacion.

La dieta de la tonina overa fue estudiada a partir de 9 ejemplares capturados incidentalmente en
redes de pesca. Si bien la muestra es pequefia y solo permite un analisis preliminar, la merluza y el
calamar comun fueron las presas mas importantes para esta especie. Las tallas consumidas de estas presas
indican claramente que la tonina overa se alimento de juveniles primarios de merluza y juveniles pequeiios
de calamar. De esta forma, es posible caracterizar a esta especie, en el norte y centro de Patagonia, como
un predador pelagico que se alimenta de especies o estadios de especies que forman cardumenes.

La dieta del tiburdn vitaminico fue analizada a partir de 23 contenidos estomacales provenientes de
animales capturados incidentalmente en lances de pesca. Las presas mas importantes para el tiburén
vitaminico fueron la merluza, el calamar comun y el pulpo colorado, ademas de la nototenia y el calamar
patagénico. En términos de grupos ecologicos, las presas principales del tiburon vitaminico fueron
especies demersales-pelagicas y bentonicas, sugiriendo asi que esta especie se estaria alimentando
asociada al fondo marino. En términos de tallas consumidas los resultados obtenidos sugieren que esta
especie se estaria alimentando de acuerdo a la disponibilidad ambiental.

Para el analisis comparativo interespecifico se utilizaron los IRI%, calculados tanto para las
especies presa como para los grupos ecologicos de las presas. Sobre la base de la informacion obtenida y
de los tamarfios muestrales, las especies de predadores fueron divididas en especies troficas. Estas fueron
los machos (OFm) y hembras (OFh) del lobo marino de un pelo, el delfin oscuro (LO), los ejemplares
inmaduros (RFinm) y maduros (RFmad) de la raya picuda, los individuos inmaduros (SAinm), machos
maduros (SAmm) y hembras maduras (SAhm) del tiburon espinoso, la tonina overa (CC) y el tiburon
vitaminico (GG).

Para determinar si la muestra de cada especie trofica era representativa de la poblacion de la cual
proviene se empled el método de cuadrados acumulados de Pielou y basado en el indice de diversidad de
Brillouin. Asimismo, se empleo este procedimiento para estimar la diversidad trofica poblacional (Hp) de
cada especie trofica. Las Hp fueron comparadas empleando la prueba de Kruskal-Wallis y contrastes de a
pares. Ademas, se realizaron analisis de agrupamiento jerarquico utilizando los valores del IRI%
obtenidos para las especies presa y los grupos ecologicos de las presas.

Los resultados obtenidos indican que todas las muestras analizadas fueron representativas de las
poblaciones de las cuales provienen con la excepcion de CC. Por esta razon, esta especie fue excluida del
analisis. Asimismo, se detecto un gradiente de Hp, siendo OFh y LO las especies troficas que presentaron
la maxima y minima Hp respectivamente. Este gradiente de Hp esta positivamente correlacionado con el
IRI% de las presas bentonicas y demersales-bentonicas, sugiriendo asi que la diversidad trofica esta
reflejando la diversidad de los ambientes donde las distintas especies troficas se alimentan. Asimismo,
este resultado indica que todos los predadores estudiados pueden considerarse generalistas y oportunistas
en el contexto del dominio del ambiente que utilizan para alimentarse.

El analisis de agrupamiento considerando el 1R1% de los grupos ecologicos de las presas permitio
distinguir 3 grupos de predadores, aquellos que consumen presas demersales-pelagicas (OFm, RFmad,
SAmm, SAhm y GG), aquellos donde las presas pelagicas son relevantes (SAinm y LO) y aquellos donde
las presas bentonicas y demersales-bentonicas adquieren altas importancias (OFh y RFinm).

El analisis de agrupamiento considerando el IRI% de las especies presa permitié distinguir 6 grupos

de predadores. El grupo “OFm y RFmad”, esta caracterizado por una alta importancia de la merluza en su
dieta; el grupo “GG” esta caracterizado por una distribucion relativamente equitativa de la importancia de
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la merluza, el calamar comin y el pulpo colorado; el grupo “RFinm” presenta alta importancia de
nototenia, seguida por merluza e isopodos; el grupo “SAinm, SAmm y SAhm” esta asociado a altas
importancias de calamar comin y a la presencia de ctenoforos; el grupo “LO” esta definido por una alta
importancia de anchoita, seguida de calamar comin y calamar patagonico; y el grupo “OFh” esta definido
por la alta importancia del pulpo colorado en la dieta.

Los analisis de solapamiento entre estas especies troficas indican que los solapamientos troficos son
bajos y siempre significativamente diferentes del solapamiento total. De esta forma, estos predadores de
alto nivel trofico estarian usando los mismos recursos, abundantes y frecuentes en el medio, pero en
formas distintas y dependiendo del habitat tréfico que utilizan. De esta manera, este uso diferencial de los
recursos implica una separacion de sus nichos troficos y una disminucion de la posibilidad de competencia
entre ellas.



ABSTRACT

The comparative analysis of the food habits between top predator allows the evaluation of how
these species use the trophic resources. They also make possible the study of potentially competitive
relationships and the role of these predators in the regulation and structure of the community. The marine
community of northem and central Patagonia is structured on the tri-trophic system composed by the
Argentine anchovy (Engraulis anchoita), the Argentine shortfin squid (/llex argentinus), and Argentine
hake (Merluccius hubbsi). Several marine mammals and elasmobranchs use these species as food
resources. For this reason, the objective of this work was to analyze comparatively the diet of the South
American sea lion (Otaria flavescens), the dusky dolphin (Lagenorhynchus obscurus), the Commerson’s
dolphin (Cephalorhynchus commersonii), the beaked skate (Raja flavirostris), the spiny dogfish (Squalus
acanthias) and the school shark (Galeorhinus galeus).

The diet of these predators was studied by stomach content analysis. The prey remains found in the
contents (fish bones and otoliths, cephalopod beaks, crustacean exoskeletons, etc.) were used to identify
and quantify the preys. The length and weight of prey at the moment of the ingestion were estimated by
alometric regressions.

The relative importance of prey species was evaluated by the relative importance index
IRI=(PH%+N%)FO%, where PH% is the percent in wet weight, N% is the percent in number, and FO% is
the frequency of occurrence of the prey species in the diet. This index was relativized to 100% (IR1%).
Intraspecific differences in diet allow the determination of trophospecies within a biological species.
These differences were evaluated using the general overlap (GO) and the specific overlap (SO) index.
These index were calculated using the occurrences of those prey species which had IRI% values greater
than 1% in the total sample of the biological species. Differences in the sizes consumed by the
trophospecies were evaluated using the Mann-Whitney test or the Kruskal-Wallis non-parametric one way
ANOVA and paired comparisons.

The diet of the South American sea lion was studied using samples obtained from animals found
dead on the beach and incidentally caught by the fishery. Forty-one prey species were identified from the
59 stomachs analyzed. The most important prey were the Argentine hake, the red octopus (Enteroctopus
megalocyathus), the raneya (Raneya brasiliensis), the Patagonian squid (Loligo gahi), and the Argentine
anchovy. The differences in the diet associated with the source of sampling (dead on beach or entangled)
and sex were evaluated using the GO and SO. Only differences between sexes were found.

Females fed mostly on benthic species (red octopus) while males fed mostly on demersal-pelagic
species (Argentine hake). These differences were associated with different feeding grounds and/or
different home ranges between sexes. The results suggest that females could be feeding in more coastal
and shallow waters, while males could be feeding farther in deeper waters. With reference to commercial
species, the Argentine hake was consumed mostly in non-commercial sizes (total length <30cm) while the
Argentine shortfin squid was eaten mostly in commercial sizes (dorsal mantle length>15cm).
Nevertheless, the size frequency distributions of the principal preys suggest that the South American sea
lion use the food resources according to their environmental availability.

The dusky dolphin diet was studied from a sample of 25 dolphins. Most of this sample was obtained
from incidental catches in noctumal midwater hauls directed to the capture of Argentine red shrimp
(Pleoticus muelleri). Intraspecific differences in the diet were not analyzed due the small sample size.

The most important prey of the dusky dolphin were the Argentine anchovy, the Argentine shortfin
squid, the Patagonian squid, and the Argentine hake. The sizes of prey indicated that the dusky dolphin
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fed on adult anchovies, primary juveniles of hake, and juveniles of both species of squid. These results
indicate that dusky dolphin is a pelagic predator, consuming pelagic species or pelagic stages of demersal
species which have schooling behavior.

The diet of the beaked skate was studied from a sample of 274 individuals obtained from the
incidental catches of the hake fishery. The most important prey were the Argentine hake, the Southem cod
(Patagonotothen ramsayi), the Argentine shortfin squid, the isopod (Serolis schythei), the raneya, and the
Argentine anchovy. A total of 45 prey species were identified. The overlap analysis indicated no

differences in the diet between sexes, but significant differences in the diet between immature and mature
individuals.

The Southern cod and the Argentine hake were the most important prey for the immature beaked
skates, but the crustaceans showed high values of importance too. The most important prey for mature
beaked skates were the Argentine hake and the Argentine shortfin squid, while the importance of
crustaceans decreased. In general terms, the immature beaked skates consumed preys in sizes significantly
smaller than the mature ones. Significant correlations were found between the size of the predator and the
size of the prey, considering the immature individuals, the mature individuals or the total sample.

This results indicate that the beaked skate change its diet with growth and sexual maturity. The
small and immature individuals feed mostly on crustaceans, including fishes in the diet along its growth.
When the beaked skate reach the sexual maturty, switch its diet and consume mostly fishes and
cephalopods. Also, this diet switching imply a change in the trophic habitat. The immature individuals are
benthic predators while the mature ones feed on demersal-pelagic species.

The diet of the spiny dogfish was studied from a sample of 132 individuals obtained from the
incidental catches of the hake fishery between 1996 and 1998. The food habits were analyzed taking into
account the potential differences in diet related to sex and maturity condition. Using the GO and SO index,
differences in diet were found between immature individuals (SAinm), mature males (SAmm) and mature
females (SAhm).

The Argentine shortfin squid, ctenophores, and the Argentine hake were the most important prey for
SAinm. In the cases of SAmm and SAhm, the Argentine shortfin squid and the Argentine hake were the
most important prey species. Nevertheless, differences in diet were found between these trophospecies.
The SAinm are pelagic predators. After the sexual maturity, the spiny dogfish switch its diet and the
mature individuals tend to feed more associated to the bottom, reducing the consumption of ctenophores
(IR1%sAim=18%, IRI%samm=4% y IR1%s546n=0.4%) and increasing the consumption of demersal-pelagic
and demersal-benthic species.

Previous studies of the diet of the spiny dogfish in the period 1985-1994 indicated that the
Argentine hake was the most important prey in the area, followed by the Argentine shortfin squid (Garcia
de la Rosa and Sanchez, 1997; Garcia de la Rosa, 1998). In this work, carried out within the period 1996-
1998, the order of importance of these prey showed an inversion. The Argentine shortfin squid was the
most important prey, followed by the Argentine hake. This result confirms the character of generalist and

opportunistic predator of the spiny dogfish, because the abundance of Argentine hake decreased as a
consequence of overfishing between these study periods.

The diet of the Commerson’s dolphin was studied from 9 stomach contents obtained from
incidentally caught individuals. Even that this sample is small and only allows a preliminary analysis, the
Argentine hake and the Argentine shortfin squid were the most important prey species. The sizes of prey
indicate that the Commerson’s dolphin fed on primary juveniles of hake and small juveniles of squid.
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Then, it is reasonable to consider that this species, in the north and central Patagonia, is a pelagic predator
which feed on pelagic species or pelagic stages of species which exhibit schooling behavior.

The diet of the school shark was analyzed from 23 stomach contents obtained from individuals
incidentally caught in commercial hauls. The most important prey were the Argentine hake, the Argentine
shortfin squid and the red octopus, followed by the Southern cod and the Patagonian squid. Considering
the ecological groups of the prey, the school shark fed mostly on demersal-pelagic and benthic species,
suggesting that this predator feeds associated to the bottom. The sizes of the prey suggest that the school
shark consume its prey according to their environmental availability.

The inter-specific comparative diet analysis was made using the IR1%, calculated for prey species
and ecological groups of prey. Considering the previous results and the sample sizes, the predator species
were divided in trophospecies. These trophospecies were the males (OFm) and females (OFh) of the South
American sea lion, the dusky dolphin (LO), the immature (RFinm) and mature (RFmad) individuals of the
beaked skate, the immature (SAinm), mature males (SAmm) and mature females (SAhm) of the spiny
dogfish, the Commerson’s dolphin (CC) and the school shark (GG).

In order to determine if the sample size of each trophospecies was representative of the putative
population, the Pielou’s pooled quadrat method and the Brillouin’s diversity index were employed. Also,
this procedure was used to estimate the population trophic diversity (Hp) for each trophospecies. The Hp
were compared using the Kruskal-Wallis test and paired comparisons. Additionally, two cluster analysis
were performed using the IR1% for the prey species and the ecological groups of prey. The results indicate
that all the sample sizes were representative of the populations, with the exception of the CC sample. For
this reason, this species was excluded from the analysis. A gradient of Hp was detected, where OFh and
LO were the trophospecies which showed the maximum and minimum values for Hp respectively. This
gradient was positively correlated with the 1R1% of the benthic and demersal-benthic prey. It suggests that
the trophic diversity is reflecting the biological diversity of the environments where the trophospecies are
feeding. Moreover, this result indicates that all these predators could be considered as generalist and
opportunistic in the context of the environmental patch that they use as trophic habitat.

Considering the cluster analysis based on the IRI% of the ecological groups of prey, three groups
were identified. These groups were related to the consumption of demersal-pelagic preys (OFm, RFmad,
SAmm, SAhm and GG), the high importance of pelagic preys (SAinm and LO), and the high importance
of demersal-benthic preys (OFh and RFinm).

Considering the IR1% of the prey species, the cluster analysis allowed the identification of 6 groups
of predators. The “OFm and RFmad” group was characterized by the high importance of Argentine hake
in the diet. The “GG” group was characterized by a relatively even distribution of the importance of
Argentine hake, Argentine shortfin squid, and red octopus. The “RFinm” group presented high importance
of Southem cod, followed by Argentine hake and isopods. The “SAinm, SAmm and SAhm” was related to
the high importance of Argentine shortfin squid and the presence of ctenophores. The “LO” group was
defined by the high importance of Argentine anchovy, followed by Argentine shortfin squid and
Patagonian squid. The “OFh” group was defined by the high importance of red octopus in the diet.

The overlap analysis between trophospecies indicated that the overlaps were low, and always
significantly different to the complete overlap. Then, these top predators will used the same, abundant and
frequent, trophic resources, but in different ways according to their trophic habitats. These differential
uses of the food resources lead to a separation of their trophic niches and to reduce the possibility of
ecological competition between them.
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INTRODUCCION

La evaluacion de cuales son los procesos y mecanismos que determinan la estructura observada en
las comunidades naturales es un area del conocimiento actualmente bajo intensa investigacion (Pimm,
1980, Menge et al., 1986, Menge y Sutherland, 1987; Yodzis, 1988; Abrams y Roth, 1994; Adler y
Morris, 1994; Bengtsson, 1994; Billick y Case, 1994; McCann y Yodzis, 1994; Tanner et al., 1994,
Wootton, 1994a; 1994b; Menge, 1995). Los diferentes procesos que pueden estar involucrados en la
regulacion de las comunidades, tales como predacién, competencia, mutualismo, parasitismo, etc., son
conocidos desde hace tiempo en el ambito de la ecologia. Sin embargo, la incidencia relativa de estos
procesos en la regulacion de la estructura comunitaria, sobre todo en comunidades naturales con cierto

nivel de complejidad, permanece en el terreno de las hipdtesis en la mayoria de los casos.

El analisis de las tramas troficas ha permitido establecer que la estructura observada en las
comunidades naturales no es producto del azar (Cohen, 1978; Pimm, 1980; 1991; Yodzis, 1988), sino que
es consecuencia de la conjuncion de diversos procesos. Muchos de estos mecanismos regulatorios son
emergentes de la interaccion entre tres o mas especies (interacciones de mayor orden -HOI-, efectos
indirectos, modificaciones de la interaccion), por lo cual no pueden observarse ni inferirse mediante el
estudio de la interaccion entre pares de especies (Yodzis, 1988; Adler y Morris, 1994; Billick y Case,
1994; Wootton, 1994a; Menge, 1995).

En este sentido, los estudios de la alimentacion constituyen el primer paso en la elaboracion de
hipotesis sobre los mecanismos regulatorios de las comunidades naturales. El analisis comparativo de Ia
dieta permite construir los esquemas de redes troficas que permitiran plantear las diferentes hipotesis

sobre la regulacion y dinamica del sistema en estudio.

En el caso particular de los ecosistemas marinos bajo explotacion pesquera, el analisis de los
mecanismos que estructuran y determinan la dinamica de la comunidad resulta particularmente relevante
debido a su importancia en el manejo de las poblaciones explotadas, llevando incluso al desarrollo de una
extensa bateria de herramientas analiticas (Ricker, 1940; 1948; 1954; 1958; DeLury, 1947; Beverton y
Holt, 1957; Chapman, 1961, Murphy, 1965; Gulland, 1969; Everhart y Youngs, 1981; Edwards y Megrey,
1989; ICES, 1991, entre otros). Asimismo, la aparicion de pesquerias de gran magnitud y a nivel global
durante los ultimos veinte afios a provocado un cambio en la forma de abordar el manejo de las
comunidades explotadas. Este cambio, resultante de los altos niveles de esfuerzo pesquero y el enorme
impacto que este produce sobre los ecosistemas, consiste en la paulatina incorporacion al manejo de

variables no directamente relacionadas con los stocks bajo explotacion. Estas nuevas variables se traducen
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en incorporar a los modelos de dinamica de los stocks pesqueros, la influencia de otras especies que
pueden modificar la abundancia de las especies de interés comercial, ya sea mediante relaciones de
predacion o competencia (Mercer, 1982; Pope, 1989; Bledsoe y Megrey; 1989; McGlade, 1989; ICES,
1991; Yodzis, 1991; Hillbom y Walters, 1992).

En este contexto, las interacciones entre los mamiferos marinos y las pesquerias comerciales han
sido motivo de un amplio debate (Beddington er al., 1985; Anénimo, 1991; Lavigne, 1992; Read y
Lavigne, 1992; Crespo ef al., 1994a,1994b; 1995; 1996; 1997a; Punt, 1994; entre otros), generando la
discusion de esta problematica en el ambito de diversos organismos internacionales tales como la
International Whaling Commission (IWC), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), el Intemational Council for Exploration of the Sea (ICES) y la Northwest Atlantic Fisheries
Organization (NAFO) (Report of the 2! Meeting of the SAC of the MMAP, 1992; Report of the 3"
Meeting of the SAC of the MMAP, 1994; Perrin et al., 1994; Andnimo, 1995).

Ademas de los mamiferos marinos, el efecto que otras especies predadoras de alto nivel trofico
(elasmobranquios, aves marinas, etc.) pueden ejercer sobre la dinamica y abundancia de los stocks
comerciales también debe considerarse. Los elasmobranquios constituyen un grupo amplio con
representantes en todos los niveles troficos de las redes alimentarias marinas. Sin embargo, una
proporcion importante de las rayas y tiburones son considerados predadores tope de la cadena trofica. Son
estas especies las que por predacion y competencia pueden influir en la dinamica de especies comerciales
como son la merluza Merluccius hubbsi Marini, 1933 y el calamar comun lllex argentinus Castellanos, 1960

en el Mar Argentino.

En este sentido, un primer paso en la consideracion del efecto que los diferentes predadores pueden
tener sobre la dinamica de las especies de interés comercial lo constituyen los modelos multiespecificos
estructurados por edades (analisis multiespecifico de poblaciones virtuales ~-AMPV-). Estos analisis
incorporan en un unico modelo a varias especies de peces (en general todas de interés comercial)
vinculadas por relaciones troficas (Sheperd, 1988; Pope, 1989; ICES; 1991; Hillborn y Walters; 1992).
Este tipo de estudios han permitido establecer que si bien los modelos monoespecificos estructurados por
edades (analisis de poblaciones virtuales en sentido amplio -APV-) pueden funcionar adecuadamente para
el manejo de stocks pesqueros a corto plazo, las predicciones a largo plazo requieren necesariamente tener
en cuenta, al menos, las principales relaciones troficas de la comunidad (Pope, 1989, Bax, 1998). De esta
manera el establecimiento de estrategias de manejo a largo plazo y la subsecuente programacion de la
industria pesquera requieren del desarrollo de modelos que consideren a las relaciones clave que

estructuran a la comunidad bajo explotacion.
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Las pesquerias de Patagonia involucran una flota pesquera heterogénea y varias especies blanco
diferentes (merluza, calamar comun, langostino Pleoticus muelleri (Bate, 1888), polaca Micromesistius
australis Norman, 1937, entre otras) (Crespo et al., 1997a). La principal pesqueria en términos de tonelaje
es la pesqueria de merluza, que capturd en 1994 y 1995 aproximadamente 500.000 toneladas por afio
(Anénimo, 1996) y en 1996 llegd a las 600.000 toneladas (Garcia, 1997). Esta pesqueria se desarrolia
fundamentalmente frente a las costas de Chubut y norte de Santa Cruz, entre los 42 y 48°S (Giangiobbe y
Gregorio, 1991; Giangiobbe et al., 1993; Crespo et al., 1995). Para esta pesqueria se estimé una captura
incidental de 140-388 lobos marinos de un pelo Oraria flavescens (Shaw, 1800) y 33-123 delfines oscuros
Lagenorhynchus obscurus (Gray, 1828) para 1994 (Crespo et al., 1997b), estimandose preliminarmente una
captura incidental (especies no comerciales o en tallas no comerciales) de alrededor del 20-40% de la
captura total en namero y del 10-25% en peso (LAMAMA], datos no publicados). Entre las especies
capturadas incidentalmente pueden nombrarse, entre otras, a las rayas (Raja flavirostris Philippi, 1892,
Psammobatis spp., Discopyge tschudii Heckel, 1846, Sympterygia spp.), los tiburones de pequefio porte
(Squalus acanthias Linné, 1758, Mustelus schimitti Springer, 1939, Schroedericthys bivius Miiller & Henle,
1841), los tiburones de mediano y gran tamatio (Galeorhinus galeus Linné, 1758, Notorhynchus cepedianus
(Peron, 1807), Hexanchus griseus (Bonnaterre, 1788), Prionace glauca (Linné, 1758)) y peces Oseos
(Patagonotothen ramsayi (Regan, 1913), Patagonotothen cornucola (Richardson, 1845), Stromateus
brasiliensis Fowler, 1906, Austrolycus laticinctus (Berg, 1895), Congiopodus peruvianus (Cuvier, 1829));
ademas de aquellas especies no buscadas pero que tienen valor comercial (Genypterus blacodes (Schneider,
1801), Acanthistius brasilianus Valenciennes, 1828, Seriolella punctata (Schneider, 1801), Polyprion
americanus Bloch & Schneider, 1801). Actualmente, las estimaciones de abundancia de los stocks de
merluza mediante APV indican que este recurso se encuentra sobre-explotado, ya que las estimaciones de
biomasa total descendieron de 2.5 millones de toneladas en 1991 (Bezzi ef al., 1994) a 1.2-2.0 millones
de toneladas en 1993, donde el 50% de la merluza desembarcada pertenecia a la clase anual de reclutas
(grupo de edad 2) (Bezzi et al., 1995).

En este contexto, el conocimiento de como los predadores de alto nivel en la trama trofica utilizan
sus recursos alimentarios permitiria comenzar a evaluar cuales pueden ser las vias principales mediante
las que se estructura la comunidad explotada. Asi, el analisis trofico comparativo permite analizar el

impacto diferencial que estarian ejerciendo los diferentes predadores.

' LAMAMA: Laboratorio de Mamiferos Marinos, Centro Nacional Patagénico, CONICET
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Objetivos y relevancia del presente trabajo

La implementacion de un modelo AMPV puede ser una herramienta util para el manejo de los
stocks pesqueros del litoral patagoénico, aunque para ello es necesaria una importante inversion en el
relevamiento de informacion basica. Ademas, para que este tipo de modelos sea posible es necesario
conocer en términos generales como se relacionan troficamente las especies en la comunidad (Yodzis,
1988; Pimm, 1991; Wootton, 1994a; Menge, 1995).

Los estudios comparados del uso de los recursos alimentarios son el primer paso hacia la
construccion de hipétesis y modelos de funcionamiento posibles de la red trofica (Wootton, 1994a,
Menge, 1995), los cuales podrian permitir la identificaciéon de las cadenas de interaccion importantes
(caminos principales) que determinan la estructura comunitaria. Esto permitiria aportar informacion util
para la eleccion de las especies que deben incluirse en un futuro modelo de la dinamica de la comunidad
del tipo AMPYV (Pope, 1989) u otro tipo de modelos dinamicos aplicables a las comunidades (Yodzis e
Innes, 1992; Holmes ef al., 1994; Berryman et al., 1995).

En términos generales las relaciones troficas de varias especies importantes en la comunidad
(anchoita Engraulis anchoita Hubbs & Marini, 1935, merluza, calamar, mero Acanthistius brasilianus, etc.)
han sido estudiadas con variado nivel de profundidad (Angelescu, 1982; Angelescu y Anganuzzi, 1986,
Angelescu y Prenski, 1987, Goldstein y Cousseau, 1987, Goldstein, 1988; Prenski y Angelescu, 1993;
Ivanovic y Brunetti, 1994). Con relacion a los elasmobranquios, los estudios de la dieta del gatuzo
Mustelus schimitti, la pintarroja Schroedericthys bivius, el tiburon espinoso y la raya picuda Raja
flavirostris también cuentan con antecedentes en la Argentina (Menni er al., 1979; 1986; Menni, 1985;
1986; Garcia de la Rosa y Sanchez, 1997; Garcia de la Rosa, 1998). Sin embargo, estudios comparativos
sobre la utilizacion de los recursos troficos entre predadores de alto nivel trofico cuentan con escasos

trabajos previos (Crespo ef al., 1997a).

En este contexto, el presente trabajo tiene por objetivo aportar informacion sobre algunas de las
relaciones troficas existentes en los estratos superiores de la comunidad marina del litoral norte y centro
de Patagonia donde la pesqueria de merluza ejerce el mayor impacto de extraccion. A lo largo de esta tesis
se pretende: a) estudiar la dieta de algunos mamiferos marinos de la region que podrian tener un rol en la
dinamica de especies de interés comercial como son el lobo marino de un pelo Otaria flavescens y el
delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus, b) estudiar la alimentacion de la raya picuda Raja flavirostris y el
tiburén espinoso Squalus acanthias como representantes de otro grupo de predadores de alto nivel tréfico

como son los elasmobranquios; ¢) complementar estos estudios con informacion mas fragmentaria de
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otras especies de estos grupos como la tonina overa Cephalorhynchus commersonii (Lacépede, 1804) y el
tiburén vitaminico Galeorhinus galeus, y c) analizar en forma comparada el rol trofico que estos

mamiferos marinos y elasmobranquios tienen en la comunidad.

Para alcanzar estos objetivos, esta tesis ha sido estructurada en tres partes. La primera parte,
constituida por un unico capitulo, presenta en detalle los métodos y herramientas de analisis utlizados a
todo lo largo del trabajo. La segunda parte, dividida en cinco capitulos independientes, aborda los estudios
de alimentacion de las distintas especies consideradas y profundizando el analisis en cada caso en funcion
de las caracteristicas del material estudiado. La tercera parte, conteniendo un unico capitulo, se centra en

el analisis comparativo entre los diferentes predadores estudiados.
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PARTE 1

METODOLOGIA
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CAPITULO 1
METODOS Y HERRAMIENTAS DE ANALISIS

La base de un estudio comparativo es, en primer lugar, que todos los casos de estudio hayan sido
tratados siguiendo una metodologia similar. De esta forma, los resultados obtenidos son comparables y
pueden ser analizados en este sentido. En el caso de los estudios de dieta, existe una enorme variedad de
aproximaciones al estudio de la alimentacion y una gran cantidad de indices que pueden utilizarse para
caracterizar a la dieta de una especie (Hyslop, 1980; Pierce y Boyle, 1991; Gerkin, 1994; Cortéz, 1997).
En este trabajo se estudid la dieta de tres especies de mamiferos marinos y tres especies de
elasmobranquios. Debido al enfoque comparativo adoptado en esta tesis, se utilizo una metodologia
similar para el estudio de la dieta de cada una de ellas. Si bien en cada caso existen particularidades
asociadas con las caracteristicas y tamafios de las muestras obtenidas de cada especie, los métodos y
herramientas de analisis fueron esencialmente los mismos. Por esta razon, si bien en cada caso se detalla
brevemente la metodologia utilizada, se ha preferido presentar en términos generales y con mayor detalle

en este capitulo los métodos y herramientas de analisis utilizados a todo lo largo de este trabajo.
Analisis de la dieta

La dieta de cada una de las especies fue estudiada mediante el analisis de los contenidos del tracto
digestivo. Para cada ejemplar estudiado se determind, siempre que fue posible, el sexo, largo en cm, peso

total en kg y condicion de madurez sexual (maduro o inmaduro).

En el caso de los mamiferos marinos se estudio basicamente el contenido estomacal, analizandose
en algunos casos el contenido intestinal. En el caso de los elasmobranquios se estudio el contenido del

tracto digestivo completo.
Analisis de los contenidos del tracto digestivo

Los contenidos fueron conservados en alcohol 70% o congelados a —20°C. Los restos duros fueron
separados utilizando una columna de tamices de diferentes tamafios de malla (de 10 a 0.5 mm) y bateas de
decantacion (Murie, 1987). Los huesos y otolitos (sagitta) de peces, los picos de cefaldpodos, el
exoesqueleto de los crustaceos y otros restos duros fueron utilizados para identificar las diferentes

especies presa y cuantificar su abundancia. La identificacion fue realizada empleando los catalogos
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disponibles (Clarke, 1962; 1980; 1986; Tomo, 1976, Menni ¢! al., 1984; Roper et al., 1984; Hecht, 1987,
Boschi ¢t al., 1992; Gosztonyi y Kuba, 1996; Boltovskoy, 1999) y la coleccion de referencia del Laboratorio
de Mamiferos Marinos (LAMAMA) del Centro Nacional Patagénico, CONICET. Los restos completos y
no digeridos (presas completas, otolitos y picos) fueron medidos con calibres digitales (apreciacion
minima 0.01 mm) o regla (apreciacion minima 1 mm) segun el caso. Cuando se hallaron restos duros rotos
o digeridos en un estomago, las medidas de estos elementos fueron asignadas a partir de una muestra
aleatoria de las piezas completas o no digeridas de la misma especie presa en dicho estomago. Un otolito
fue considerado demasiado digerido para ser medido cuando presenté los bordes y el rostrum redondeados

y el sulcus poco definido.

El tamaiio (largo total (LT) para los peces y el largo dorsal del manto (LDM) para los cefalopodos en
cm) y el peso humedo (PH) en g de las presas fueron estimados a partir de los restos duros empleando
regresiones alometricas (Clarke, 1980; 1986, George-Nascimento et al., 1985; Hetch, 1987, Prime y
Hammond, 1987, Castley ef al., 1991) (Tabla 1.1). En aquellos casos donde las regresiones no estuvieron
disponibles, se utilizaron las regresiones de especies relacionadas (Tabla 1.1). Cuando no existieron las
regresiones de especies relacionadas, el PH fue asignado por comparacién directa con individuos frescos,

pesados y medidos, de tamafio similar a los restos hallados en el estomago, o a través del peso de los restos.

Tabla 1.1. Regresiones utilizadas para estimar el largo y el peso de las presas al momento de la ingesta a partir de los
restos encontrados en los tractos digestivos. Se presentan alineadas a la izquierda las especies para las cuales fueron
obtenidas las regresiones y, entre corchetes [..] y alineadas a la derecha, aquellas especies presa relacionadas para las
cuales se utilizaron las mismas regresiones. N: tamafio muestral; r: coeficiente de determinacién. Cuando no se
presenta el r’ se debe a que este indice no se indica en la fuente original. LAMAMA: Laboratorio de Mamiferos
Marinos, CENPAT(CONICET).
Especie Ecuacién N r Fuente
Peces y agnatos

Acanthistius brasilianus LT(cm) = 10.4444 + 1.8673 LO (mm) 23 0.78 LAMAMA
PHi(g)= 0.0082 LT(cm)*'""? 11 096 LAMAMA

Congiopodus peruvianus LT(cm) = -18.67 + 14.127 LO(mm) 6 075 LAMAMA
PH(g) = 0.0144 LT(cm)*** 8  0.96 LAMAMA

Engraulis anchoita LT(cm) =2.36817 + 3.56 LOgmm 79 070 LAMAMA
PH(g) = 0.0025 LT(cm)***? 81 093 LAMAMA

Genypterus blacodes LT(cm) = -18.3696 + 5.6394 LO{mm) 45 079 LAMAMA
PH(g) = 0.0016 LT(cm)*?® 24 0.98 LAMAMA

Macruronus magellanicus LT(cm) = 16.247 + 2.684‘1.0(’mm 8 0388 LAMAMA
PH(g) = 0.0226 LT(cm)>**’ 551 0.96 Bezzi, 1984

Merluccius hubbsi LT(cm) = 1.823 LO(mm)"*"? si LO<15Smm 447 0.93 LAMAMA
LT(cm) = 1.984 LO(mm)"®* siLO215mm 693 0.91 LAMAMA

PH(g) = 0.00476 LT(cm)**® siLO<I5mm 469 0.92 LAMAMA

PH(g) = 0.00972 LT(cm)*®¢ si LO>15mm 742 0.96 LAMAMA
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Tabla 1.1. Continuacion

Especie Lcuaciéon N r Fuente
Peces y agnatos (continuacion)
Mixine sp. PH(g) = 0.003 LT(cm)*®!%® 7 093 LAMAMA
Nemadactylus bergi LT(cm) = -3.8317 + 5.6735 LO(mm) 56 0.91 LAMAMA
PH(g) = 0.0144 LT(cm)**® 23 0.98 LAMAMA
Nototenias (varias especies) LT(cm)=-3.33204 + 4.21936 Lognm) 121 0.72 LAMAMA
[Patagonotothen ramsayi PH(g) = 0.001261017 LT(cm)**® 75 097 LAMAMA
[Patagonotothen cornucola)
[Patagonotothen sp.]
Paralichthys isosceles LT(cm) = -0.9035 + 4.6962 LO(mm) 17 0.94 LAMAMA
[Etropus longimanus) PH(g) = 0.0013 LT(cm)*%** 8 099 LAMAMA
Patagonotothen ramsayi LO(mm) = -0.5372 + 0.4895 LBD(mm) 18 0385 LAMAMA
LO(mm) = 0.4531 + 0.5081 LPM(mm) 18 082 LAMAMA
Prionotus nudigula LT(cm) = 9.352 + 2.277 LO(mm) 28 0.54 LAMAMA
PH(g) = 0.00835 LT(cm)* %8 15 0.98 LAMAMA
Pseudopercis semifasciata LT(cm) = -12.9242 + 4.6425 LO(mm) 27 0.98 LAMAMA
[Pinguipes brasilianus) PH(g) = 0.005 LT(cm)*2%¢ 13 098 LAMAMA
Pseudoxenomystax albescens LT(cm) = 10.461 +6.1008 LOSmm) 64 057 LAMAMA
PH(g) = 0.003 LT(cm)***’ 32 077 LAMAMA
Raneya brasiliensis LT(cm) = -0.7671 + 3.1968 LO(mm) 52 068 LAMAMA
PH(g) = 0.0022 LT(cm)>?%* 26 093 LAMAMA
Seriolella punctata LT(cm) = -0.1533 + 4.1987 LO(mm) 45 0.0 LAMAMA
PH(g) = 0.0182 LT(cr)>*?* 22 0.88 LAMAMA
Stromateus brasiliensis LT(cm) = 3.042 LO(mm)"'** 51 0.98 LAMAMA
PH(g) = 0.0006418 LT(cm)**" 63 098 LAMAMA
Triathalassothia argentina LT(cm)=0.8116 + 2.775 LO(mm) 4 043 LAMAMA
PH(g) = 0.1987 LT(cm)*"'® 4 062 LAMAMA
Xystreuris rasile LT(cm) = -9.3533 + 6.0379 L%mm) 10 0.90 LAMAMA
PH(g) = 0.0019 LT(cm)> 5 098 LAMAMA
Moluscos
Eledone sp. PH(g) = e(!-68 * (283 Lo(LHL{mmm)))) 214 Clarke, 1986
Illex argentinus LDM(cm) = -3.178 + 5.617 LHL(mm) 27 093 LAMAMA
LDM(cm) = 0.08257 + 6.009 LRL(mm) 63  0.87 LAMAMA
PH(g) = 0.00982 LDM(cm)* 66 0.98 LAMAMA
PH(g) = 0.801133 LRL(mm)**'*® 64 091 LAMAMA
Loligo gahi LDM(cm) = -0.712 + 4.622 LHL(mm) 98 0.76 LAMAMA
[Loligo sanpaulensis) PH(g) = 0.026 LDM(cm)>"* 102 0.93 LAMAMA
Octopus vulgaris PH(g) = (-8 +3.03 La(LHL(eum)) 108 — Clarke, 1986
[Enteroctopus megalocyathus)

[Octopus tehuelchus]




Tabla 1.1. Continuacién

Especie Ecuacion N r Fuente
Crustaceos
Zooplancton PH(g)=0.711 V(ml) 63 092 Santos, 1994
[Anfipodos no identificados]
[Themisto gaudichaudii)
Cangrejos (varias especies) PH(g) = 0.00007 LC(mm)**"** 15 098 LAMAMA
[Eurypodius latreillei]
[Libinia spinosa)
[Lithodes confundens)
{Peltarion spinosulum)
[Platyxanthus patagonicus)
Pterygosquilla armata armata LT(cm) = 0.1529 + 0.3947 LCT(mm) 5 099 LAMAMA
LT(cm) = 1.4474 + 0.3975 AMT(ram) 5 099 LAMAMA
PH(g) = 0.007 LT(cm)***! 5 099 LAMAMA
Serolis schythei PH(g) = 0.0402 LT(crm)*?* 32 093 LAMAMA
Abreviatura Significado
AMT(mm) Ancho méximo del télson en mm
LBD(mm) Largo de la base del dentario en mm
LC(mm) Largo del caparazén en mm
LCT(mm) Largo del cefalotérax en mm
LDM(cm) Largo dorsal de] manto en cm
LHL{mm) Largo del capuchén inferior (lower hood length) en mm
LO(mm) Largo del otolito en mm
LPM(mm) Largo de la base del premaxilar en mm
LRL(mm) Largo rostral inferior (lower rostral length) en mm
LT(cm) Largo total en cm
PH(g) Peso hiimedo en g
V(ml) Volumen en ml

Importancia relativa de las presas

La importancia relativa de las presas fue evaluada mediante el indice de importancia relativa (IRI)
(Pinkas et al., 1971; Hyslop, 1980). El IRI fue calculado para cada especie presa en cada predador como
IRI=(N%+PH%)FO%, donde FO% es la frecuencia de ocurrencia, N% es el porcentaje en numero y PH% es
el porcentaje en peso humedo al momento de la ingesta obtenido a partir de las regresiones. Este indice es una
version modificada del indice original donde el término de volumen porcentual es reemplazado por PH%

(Castley et al., 1991). Para facilitar la interpretacion del IRL, este indice fue relativizado a 100% (IRI1%)
(Cortéz, 1997).

Ademas de estimar la importancia relativa de las especies presas, el IRI% fue calculado considerando
grandes grupos zoologicos (peces, moluscos, crusticeos, etc) y grupos ecologicos de las presas (bentonicas,
demersal-benténicas, demersal-pelagicas y pelagicas) con el objeto de caracterizar en un sentido mas amplio a
la dieta de cada uno de los predadores estudiados. Los grupos ecolégicos fueron asignados siguiendo a
Angelescu (1982), Menni (1983), Menni et al. (1984), Angelescu y Prenski (1987), y Boschi et al. (1992).
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Analisis intraespecifico de la dieta

Es sabido que en numerosas especies existen cambios en la dieta asociados a variaciones
estacionales, regionales, temporales, al desarrollo ontogenético (crecimiento y estado reproductivo) y al
sexo (Bax, 1998). En este sentido y como parte del estudio de ensambles biologicos y redes troficas suelen
definirse especies troficas (Cohen, 1989). Una especie trofica no es necesariamente asimilable a una
especie bioldgica, considerando la definicion usual de este término (conjunto de organismos con una base
genética comun y capacidad de generar descendencia fértil). Una especie trofica puede definirse como un
conjunto de organismos que utilizan los recursos troficos de manera similar, pudiendo estar constituida
por varias especies biologicas (gremio trofico) o por un estado en el ciclo de vida de una especie biologica
(en sentido amplio un subconjunto de la especie biologica cuyos integrantes presentan una dieta similar y
diferente de otros subconjuntos de la misma especie biologica) (Cohen, 1989). Por ejemplo, en numerosos
estudios de dieta se observa que individuos de tallas similares de diferentes especies biologicas presentan
mayores similitudes en su dieta que individuos de diferentes tallas de una misma especie biologica (Bax,
1998).

En este trabajo, la totalidad de la muestra fue obtenida entre los 41°S y los 47°S y entre la linea de
costa y la isobata de 100m. Esta region es denominada, en términos generales, como norte y centro de
Patagonia o “Patagonia Norte”. En un sentido amplio, esta area es relativamente homogénea en cuanto a
composicion de especies en comparacion con la region bonaerense y la Patagonia Austral (Angelescu y

Prenski, 1987, Cousseau y Perrota, 1998; Garcia de la Rosa, 1998, entre otros).

Debido a que los ejemplares fueron obtenidos mediante un muestreo oportunista, tanto de
ejemplares hallados muertos en la costa (lobos marinos comunes) como de ejemplares capturados
incidentalmente en redes de pesca dirigidas a merluza y langostino (lobos marinos comunes, delfines
oscuros, toninas overas, rayas picudas, tiburones espinosos y tiburones vitaminicos), no fue posible
realizar un analisis considerando las variaciones temporales y estacionales, aunque las especies mas
representadas en el muestreo abarcan en general todas las estaciones del afio y se distribuyen en toda el
area de estudio. Sin embargo, se analizaron las diferencias en la dieta de subconjuntos biolégicamente
coherentes y que podrian presentar potenciales diferencias en su alimentacion (especies troficas). Estos
subconjuntos fueron definidos considerando el estado de maduracion sexual (inmaduros y maduros) y el

S€XO0.
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Determinacion de especies troficas

Para evaluar las potenciales diferencias entre los subconjuntos biologicos definidos y determinar si
constituyen o no especies troficas diferentes se emplearon dos indices de solapamiento, el indice de
solapamiento general (GO) y el indice de solapamiento especifico (SO) (Petraitis, 1979; Ludwig y
Reynolds, 1988).

Estos indices fueron elegidos por dos razones. En primer lugar, ambos indices tienen propiedades
estadisticas que permiten poner a prueba la hipotesis nula de que el solapamiento es total (Petraitis, 1979;
1985; Ludwig y Reynolds, 1988). Ademas, el GO es uno de los indices que presenta los menores sesgos,
ya sea debido a la variabilidad en la equitabilidad de los recursos o a variaciones en el tamafio muestral
(Smith y Zaret, 1982).

El GO es un indice simétrico (GOsa=GOxp) que representa la probabilidad de que la curva de
utilizacién® de cada predador provenga de la curva de utilizaciéon comun a todos ellos. En este sentido, si
bien el GO es el indice que posee las propiedades estadisticas mencionadas y por lo tanto el que se utiliza
para poner a prueba las hipdtesis, su rango de valores posibles depende del tamafio muestral y del nimero
de recursos considerados (Ludwig y Reynolds, 1988). A los efectos comparativos y para clarificar la
interpretacion, el GO se ajusta para que varie entre 0 y 1 obteniéndose un indice ajustado (GOa) (Ludwig
y Reynolds, 1988). El GO se define como:

s r
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% La proporcién en que cada especie usa los recursos se denomina curva de utilizacién (Petraitis, 1979). Estos recursos pueden ser
presas, guaridas, territorios reproduclivos, etc. (Hurlbert, 1978). Cada recurso puede subdividirse en unidades consideradas como
homogéneas (clases o estados del recurso), siendo la curva de ulilizacion de una especie la proporcién en que usa cada una de
estas clases o estados del recurso (Hurlbert, 1978; Petraitis, 1979; Ludwig y Reynolds, 1988).
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donde s es el numero total de predadores, r es el mimero total de clases de recurso, n; es el numero

de ocurrencias de la presa j en el predador 1, y N; es la sumatoria de los n; en el predador i.
La hipétesis nula del solapamiento completo (Ho: GO=1 versus Ha: GO+#1) puede ponerse a prueba

5
utilizando el estadistico V. Este estadistico se calcula como V' = —Z[ZN,]ln GO, el cual se distribuye

i=l

segun una Chi-cuadrado con (s-1)(r-1) grados de libertad (Ludwig y Reynolds, 1988).

Por su parte, el SO evalia la probabilidad de que la curva de utilizacion de un predador pueda ser
obtenida a partir de la curva de utilizacion del otro y solo puede calculare para un par de predadores
(nétese que el GO puede calcularse para cualquier niimero de predadores). Esta direccionalidad en el
calculo de la probabilidad implica que el SO es un indice asimétrico (SOAp#S0sa), ya que las
probabilidades en ambos sentidos no deben ser necesariamente iguales. La probabilidad de que la curva
de utilizacion del predador i sea obtenida a partir de la curva de utilizacion del predador m (el

solapamiento de i sobre m) se denota como SOy, y se define como:

[fz(p,.,mpm,)-é(p,,mp,,)j
J=1 J=1

SO. =e

im

donde py; se define para el predador m de la misma forma que p; se define para el predador i. El

significado de los demas simbolos es el mismo que para el GO.

La hipotesis nula de un solapamiento especifico completo (Ho: SO,=1 versus Ha: SOi#1) puede

ponerse a prueba utilizando el estadistico U;n. Este estadistico se calcula como Uiy =—2N;In SO, , el

cual se distribuye segun una Chi-cuadrado con (r-1) grados de libertad.

Los datos utilizados para estudiar el solapamiento intraespecifico fueron las ocurrencias de aquellas
especies presa que presentaron un 1RI% > 1% cuando se considera la muestra total de la especie sin

discriminar subconjuntos biologicos.
Comparacion de la importancia relativa de las presas entre especies tréficas

Cuando se detectaron diferencias en la dieta entre subconjuntos biologicos, estos subconjuntos
fueron considerados como especies troficas. En estos casos, la importancia relativa de las presas para cada
especie trofica fue analizada empleando los indices de FO%, N%, PH% e IR1%. Asimismo, se utilizaron

estos indices considerando los grupos zooldgicos y los grupos ecologicos de las presas. Mediante la

33



comparacion de estos indices se establecieron las similitudes y diferencias en la dieta entre las especies

troficas.
Analisis de las tallas consumidas

Ademas de las variaciones en la dieta en cuanto a la composicion e importancia de las especies
presa, otra variable relevante que puede definir una diferencia en la dieta entre especies troficas es un
cambio en las tallas consumidas de una misma especie presa. Por esta razon, cuando se detectaron
diferencias en la composicion de la dieta entre subconjuntos biologicos de una misma especie (especies

troficas), se estudiaron las diferencias en las tallas consumidas de las principales especies presa.

En aquellos casos en que se compararon dos especies troficas, las diferencias en las tallas se
evaluaron utilizando la prueba U de Mann-Whitney. Cuando la comparacion abarco mas de dos especies
troficas se utilizo la prueba del analisis de la varianza unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis (Sokal y
Rohlf, 1995; Zar, 1996, Siegel y Castellan, 1995). Al igual que en un analisis de la varianza paramétrico,
cuando se encuentran diferencias significativas mediante la prueba de Kruskal-Wallis es necesario realizar
contrastes para poder detectar donde se encuentran estas diferencias. Si bien existe una gran variedad de
contrastes posibles, en este caso se opto por el método de contrastes multiples detallado por Siegel y
Castellan (1995). Si bien el procedimiento para realizar la prueba de Kruskal-Wallis se encuentra
claramente detallado en diversas fuentes (Sokal y Rohlf, 1995; Zar, 1996, Siegel y Castellan, 1995), esto
no ocurre con este método de contrastes. Por esta razon se detalla a continuacion los pormenores de su

calculo.

Cuando se comparan k¥ muestras mediante la prueba de Kruskal-Wallis se obtiene los rangos medios

para cada uno de los k grupos ( R; ). Para poner a prueba la hipétesis nula de que dos de estos grupos u y v

provienen de una misma distribucion (en sentido estricto que ¥ y v poseen la misma mediana) contra una
hipétesis altemnativa de que u y v provienen de distribuciones distintas (en sentido estricto que u y v

poseen diferentes medianas), se calcula el estadistico € de la forma
€= IRM - RV|

Este estadistico se compara con un valor critico (VC) que se obtiene como

NN +1){ 1 1
VC =2, 1k k-1y) JL—) (— + —J

12 n, n,
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donde Zyp-1y es el valor de una variable normal estandar que deja a su derecha (cola a la derecha) una
probabilidad de a/[k(k-1)], o es el nivel de significacion elegido para el conjunto de comparaciones a
realizar (a global) y fue establecido en 0.05, N es el numero total de datos, y n, y n, son los tamafios

muestrales de los grupos u y v respectivamente.

Para cada comparacion el criterio de decision establece que si €2VC se rechaza la hipétesis nula y
puede concluirse que # y v provienen de distribuciones diferentes (en sentido estricto que # y v poseen

diferentes medianas).

Este contraste presenta ventajas y desventajas. En primer lugar posee como ventajas que considera
el tamafio muestral total y los tamafios muestrales de cada grupo al realizar las comparaciones y que
permite mantener el nivel de significacion global de la prueba. La desventaja de este contraste es que, al
aumentar el nimero de comparaciones (valores grandes de k, muchos grupos a comparar), el a de cada
comparacion se hace muy pequeiio, tornando al contraste en una prueba muy conservativa. Este hecho, si
bien puede enmascarar diferencias significativas, también permite una mayor seguridad de que las

diferencias que se detectan son verdaderamente significativas.
Estudio de la relacion entre el tamaiio del predador y el tamaiio de la presa

La relacion entre el tamaiio del predador y el tamafio de sus presas es una caracteristica que permite,
por un lado analizar si los cambios en la dieta pueden deberse en parte a procesos ontogenéticos (crecimiento
y maduracion sexual) y, ademas, es una relacion relevante en la estructuracién de las redes troficas y una
variable de importancia en diversos modelos de dinamica de las comunidades bioldgicas (Yodzis e Innes,
1992; Cohen et al., 1993).

En este trabajo, la relacion entre el tamafio del predador y el tamafio de sus presas fue estudiado
mediante un analisis de la correlacion entre el largo total del predador y el peso promedio de las presas en el
estomago. La eleccion de estas variables se debe basicamente a dos razones, la primera es que el largo total de
los predadores fue una variable que pudo obtenerse en practicamente todos los casos, mientras que la segunda
fue que para algunas presas (los pulpos por ejemplo) no se encontraron regresiones que permitieran estimar el
largo de las presas, pero si estuvieron disponibles regresiones que permitieron estimar su peso. Esta relacion
fue estudiada empleando el indice de correlacion por rangos de Spearman (rs) (Siegel y Castellan, 1995). Este
analisis fue realizado considerando las muestras por especie bioldgica y discriminado por especies troficas

cuando estas fueron determinadas.
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Anailisis interespecifico de la dieta

Con el objetivo de comparar la dieta de las diferentes especies troficas identificadas se utilizaron las
mismas herramientas empleadas en el analisis intraespecifico (analisis de solapamiento, comparacion de la

importancia relativa de las presas y analisis de las tallas consumidas de las principales especies presa).

En el caso de los analisis de solapamiento y debido a que en varios casos pudieron definirse
especies troficas constituidas por subconjuntos de una misma especie biologica, la muestra total de una
dada especie biolégica quedd particionada en dos o mas especies troficas. Esta particion implico
necesariamente una reduccion en el tamafio muestral de cada especie trofica en comparacion con la
especie biologica a la cual pertenecen. Por esta razon, cuando se realizo el analisis comparativo
interespecifico, los indices de solapamiento fueron calculados considerando las ocurrencias de aquellas

presas que presentaran un IRI% > 5% en al menos una de las especies troficas a comparar.

Asimismo, estos estudios fueron complementados con estimaciones de la diversidad trofica

poblacional y con analisis de agrupamiento jerarquico entre especies troficas (clusters).
Estimacion de la diversidad tréfica poblacional

El analisis de diversidad trofica implica la evaluacion de la diversidad de los contenidos del tracto
digestivo e_ampleando indices de diversidad clasicos (Brillouin, Shannon-Wiener, etc). En este trabajo se
utilizd como indice de diversidad el indice de Brillouin. Ademas, empleando el método de cuadrados
acumulados de Pielou (1966), es posible determinar si la muestra obtenida es representativa de la

poblacion y si esto es asi, evaluar la diversidad trofica poblacional (Pielou, 1966; Hurtubia, 1973).

La diversidad trofica de una muestra (contenido de un tracto digestivo o conjunto de tractos

digestivos) se define mediante el indice de Brillouin como

log,N /-Ylog,n !
H = 2 2]
N

donde N es el numero total de presas en la coleccion analizada y n; es el numero de presas de la especie j

en la coleccion analizada. Las unidades del indice son bits/individuo.

El método de cuadrados acumulados para estimar la diversidad trofica poblacional se basa en el
indice de diversidad de Brillouin (Pielou, 1966, Hurtubia, 1973). El modelo consiste en calcular,

incoporando de a una unidad muestral (tracto digestivo) por vez, la diversidad trofica acumulada (H,). El
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orden en que cada tracto digestivo es incorporado en el analisis se determina aleatoriamente.
Posteriormente se grafican las Hy en funcion del numero de tractos digestivos acumulados (k). Este
grafico culmina en el punto z, donde se han acumulado todos los tractos digestivos y que permite calcular
la diversidad trofica de la muestra total (H,). Si la curva obtenida se hace asintética en un punto f, a partir
del cual la incorporacion de un estomago no produce un aumento significativo en la diversidad, el tamaiio
muestral es suficiente para describir la diversidad trofica de la poblacion de origen y permite estimar la
diversidad trofica poblacional. Utilizando los valores de esta curva a partir de dicho punto ¢ puede

calcularse la diversidad trofica poblacional (H;) como

1
=—-233h
P z—r+12k’

donde A, esta definido como

A NH Ny _He )

= k_
k Z
N,-N, _,

k

siendo Ny y Ny.; el nimero de presas acumuladas y Hy y Hi., las diversidades acumuladas en la muestra

para k y k-1 tractos digestivos.

Sin embargo, el empleo del modelo de cuadrados acumulados solo produce una curva de diversidad
acumulada. Debido a que esta curva depende del orden aleatorio en que son incorporados los tractos
digestivos, se ha sugerido que para estimar adecuadamente el H, es necesario aplicar este modelo un
numero grande de veces y estimar el Hy, como la mediana de los H, obtenidos en cada corrida del modelo
(Magurran, 1988). Asimismo, la determinacion del punto ¢ a partir del cual la curva de diversidad

acumulada se hace asintdtica es un procedimiento subjetivo y depende del criterio del investigador.

En este trabajo, para estimar el H, se realizaron 100 corridas del modelo, considerandose como
representativa a la muestra si mas de 70 corridas se hicieron asintéticas. El criterio utilizado para definir
que una corrida fuera asintética fue que al menos 2 valores de Hy previos al H, se encontraran dentro del
intervalo H,+0.025H,.

Las diversidades troficas poblacionales de las diferentes especies troficas fueron comparadas
enpleando la prueba de Kruskal-Wallis y el método de contrates multiples descripto en la seccion Analisis

de las tallas consumidas en este capitulo.
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Analisis de agrupamiento jerarquico

Con el objetivo agrupar a las difererentes especies troficas identificadas considerando las
similitudes en su dieta se realizaron dos analisis de agrupamiento jerarquico (clusters). El primero se
realizo considerando la importancia relativa de las principales presas (IRI% >5% en al menos una de las
especies troficas) y utilizando como matriz basica de datos la matriz de los IR1% clasificados en funcién
de las especies troficas y las presas. Este analisis permitio agrupar a las especies troficas considerando la
importancia de sus pricipales presas en la dieta. El segundo se realizo considerando la importancia relativa
de los grupos ecologicos de las presas. En este caso el analisis utiliza toda la informacion contenida en las
muestras y no solo la de las principales especies presas como en el caso anterior. Este analisis permito
agrupar a las especies troficas considerando las similitudes en la importancia relativa de los distintos
grupos ecologicos de presas y permite clasificarlas de acuerdo al dominio del ambiente donde se
alimentan. En ambos casos se utilizo la distancia euclidea como medida de distancia y el método del
promedio aritmético de a pares no pesado (UPGMA) como método de ligamiento. La representatividad de
los dendrogramas obtenidos fue evaluada empleando el coeficiente de correlacion cofenética (r.). Este
coeficiente de correlacion no es otra cosa que el coeficiente de correlacion de Pearson calculado entre los
datos originales de la matriz de distancias y las distancias obtenidas en el dendrograma. Altas
correlaciones indican bajos niveles de distorsion entre el dendrograma y la matriz de distancias original
(Cuadras, 1981).
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CAPITULO 2
ANALISIS DE LA DIETA DEL LOBO MARINO DE UN PELO Otaria flavescens

El lobo marino de un pelo Otaria flavescens (Shaw, 1800) es una de las especies de mamiferos
marinos mas abundantes en el litoral patagonico. Su rango de distribucion se extiende a lo largo de la

costa sudamericana desde Peru hasta el sur de Brasil (Vaz Ferreira, 1982; Crespo, 1988).

La mayoria de los estudios sobre el lobo marino de un pelo se han focalizado en el comportamiento
social, biologia reproductiva y dinamica de poblaciones (Vaz Ferreira, 1982; Campagna, 1985; Crespo,
1988; Campagna y Le Boeuf, 1988; Cappozzo et al., 1991; Crespo y Pedraza, 1991). Solo en afios
recientes, la investigacion sobre esta especie ha aportado nueva informacion sobre las interacciones
operacionales del lobo marino de un pelo con las pesquerias (Crespo et al., 1994a; 1997a; 1997b), sobre
su tamafo y tendencia poblacional (Dans et al., 1996; Reyes et al., 1999) y sobre el comportamiento de

buceo de hembras durante el periodo de lactancia (Wemer y Campagna, 1995).

En relacion a sus habitos alimentarios, el lobo marino de un pelo es considerado como un predador
oportunista y generalista. Se alimenta de peces, calamares, crustaceos y aves marinas (Boswall, 1972; Vaz
Ferreira, 1982; George-Nascimento et al., 1985; Crespo et al., 1994c; 1997a). En aguas chilenas, sus
presas mas importantes son la merluza de cola Macruronus magellanicus Lonnberg, 1907 y el abadejo
Genypterus spp., no encontrandose ninguna relacion entre el tamafio del lobo marino y el de sus presas
(George-Nascimento et al., 1985). En aguas patagonicas, solo informacion preliminar ha sido publicada
(Crespo et al., 1994c; 1997a).

Asociado con sus habitos alimentarios, 1a presencia de gastrolitos ha sido registrada en esta especie
(Hamilton, 1934; Vaz Ferreira, 1982; George-Nascimento ef al., 1985; Crespo ef al., 1994c), habiéndose
sugerido distintas funciones asociada con su presencia (molienda del alimento, control de la flotabilidad,

eliminacion de parasitos intemnos y alivio de la sensacion de hambre) (Taylor, 1993).

El ecosistema marino de Patagonia esta soportando una de las mas intensas pesquerias del planeta,
con alrededor de un millon de toneladas capturadas por afio (Andénimo, 1996). Asimismo, capturas
incidentales de lobos marinos de un pelo han sido registradas en las pesquerias de arrastre para merluza
Merluccius hubbsi Marini, 1933 y langostino Pleoticus muelleri (Bate, 1888) (Crespo ef al., 1994a; 1997a,
1997b). Algunas de las especies blanco y capturadas incidentalmente por estas y otras pesquerias de la

region, como la de calamar comun Illex argentinus Castcllanos, 1960, parecen ser consumidas por el lobo
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marino de un pelo (Crespo et al., 1994c; 1997a). En este sentido, hace algunos afios ha sido sugerido que
el desarrollo de las pesquerias en Patagonia podria haber sido uno de los factores que produjeron el retraso
en la recuperacion de la poblacion de lobos marinos de un pelo desde el cese de su explotacion

consumptiva a mediados de los afios 60 (Crespo y Pedraza, 1991).

En este marco, los objetivos de este capitulo son describir la composicion de la dieta y la
importancia relativa de las presas del lobo marino de un pelo en Patagonia, evaluar algunas hipétesis sobre
la funcién de los gastrolitos y explorar algunos puntos sobre la posible competencia trofica entre esta

especie y las pesquerias comerciales.
Materiales y Métodos
Caracteristicas de la muestra estudiada

La muestra total esta constituida por 59 estomagos provenientes de 28 machos y 31 hembras
colectados a todo lo largo del area de estudio (Fig. 2.1). Esta muestra fue obtenida entre 1982 y 1998,
aunque 49 de los ejemplares estudiados fueron obtenidos entre 1990 y 1998.

Con referencia a las fuentes de muestreo, 11 de los ejemplares estudiados (8 machos y 3 hembras)
provienen de capturas incidentales en redes de pesca ocurridas entre los afios 1990 y 1998. El resto de la

muestra (n=48) esta constituida por ejemplares hallados muertos en la costa (20 machos y 28 hembras).

El sexo y largo estandar (LE) en cm fue registrado en todos los casos en que fue posible. Los
machos considerados en este estudio presentaron un rango de LE entre 114 y 243 cm, mientras que las

hembras presentaron un rango entre 102 y 196 cm de LE (Fig. 2.2).
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Figura 2.1. Sitios de muestreo de los ¢jemplares de lobo marino de un pelo utilizados en
este estudio.
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Figura 2.2. Distribucién de frecuencias de talla de la muestra de lobos marinos de un pelo analizadas en
este capitulo. Tres machos y 4 hembras no fueron incluidos en este grafico debido a que sus largos
estandar no pudieron ser obtenidos.




Analisis de la dieta

Los contenidos estomacales fueron conservados en alcohol 70% o congelados a —20°C. Los restos
duros fueron separados utilizando una columna de tamices de diferentes tamafios de malla y bateas de
decantacion. Se utilizaron los huesos y otolitos de los peces, los picos de cefalopodos y los exoesqueletos
de los crusticeos para identificar a las presas, estimar su tamafio y peso himedo, y cuantificar su
abundancia (ver Capitulo 1). La presencia de gastrolitos y parasitos fue registrada. Ademas, el peso total de
los gastrolitos en el estomago fue obtenido.

La importancia relativa de las presas fue evaluada mediante el indice de importancia relativa
relativizado al 100% (IRI1%) (ver Capitulo 1).

La relacion entre el tamafio del predador y el tamaiio de sus presas fue evaluada utilizando el indice
de correlacion por rangos de Spearman (rs) entre el LE de los lobos marinos de un pelo y el peso
promedio de las presas en cada estomago (ver Capitulo 1). Este analisis fue realizado considerando la

muestra total y discriminado por sexo.
Analisis de las fuentes de sesgo y determinacion de especies troficas

Si bien la muestra fue obtenida en un amplio rango de tiempo y espacio, si esta se subdivide por afio
o por regiones geograficas, los tamafios muestrales resultantes para estos grupos resultan demasiado
pequefios como para permitir un analisis estadistico confiable de los resultados obtenidos. Por esta razon,
estas fuentes de variabilidad no fueron analizadas. Aun asi, dos importantes fuentes de variacion fueron

consideradas.

La primera de ellas se refiere a las fuentes de muestreo. Dado que algunos ejemplares provienen de
capturas incidentales, existe la posibilidad que los contenidos estomacales no reflejen la dieta habitual del
lobo marino sino que se encuentren sesgados hacia las especies blanco de la pesca en los lances donde
fueron capturados. Considerando que los ejemplares capturados incidentalmente fueron obtenidos en el
periodo 1990-1998, se comparo la dieta de los ejemplares capturados incidentalemente (n=11) con la dieta

de los ejemplares hallados muertos en la costa (n=38) durante este periodo.

La segunda fuente de variacion considerada implica potencialmente la existencia de dos especies
troficas. El lobo marino de un pelo es una especie poliginica y marcadamente dimoérfica (Vaz Ferreira,
1982; Campagna, 1985; Crespo, 1988). Por este motivo, seria razonable esperar que existieran diferencias

en los habitos alimentarios entre machos y hembras. Teniendo esto en cuenta, y el hecho que las muestras



de machos y hembras fueron obtenidas en todo el rango geografico y temporal de muestreo, se analizaron

las diferencias en la dieta entre los sexos del lobo marino de un pelo.

Para evaluar las potenciales diferencias entre estas fuentes de variacion se emplearon los indices de
solapamiento general (GO) y de solapamiento especifico (SO), poniéndose a prueba para ambos indices la
hipétesis nula del solapamiento completo. Los datos utilizados para estas comparaciones fueron las
ocurrencias de aquellas especies presa que presentaron un IR1% mayor del 1% en la muestra total (ver

Capitulo 1)

Las diferencias en las tallas consumidas fueron estudiadas utilizando la prueba U de Mann-Whitney

en aquellos casos donde se detectaron diferencias entre las fuentes de variacion (ver Capitulo 1).
La funcion de los gastrolitos

Se estudio el rol de los gastrolitos en relacion con su potencial vinculacion en la eliminacion de
parasitos y en el control de la flotabilidad. La independencia entre la presencia de gastrolitos y la
presencia de parasitos en el estomago fue evaluada mediante la prueba exacta de Fisher. La relacién entre
el LE del predador y el peso total de los gastrolitos en el estomago (PG) fue estudiada empleando el indice
de correlacion por rangos de Spearman (rs) (Siegel y Castellan, 1995). Estas relaciones fueron analizadas

considerando la muestra total y discriminada por sexos.
Resultados
Especies presa

De los 59 estomagos revisados, solo 48 presentaron restos de alimento, 22 machos y 26 hembras.
Sobre esta base, 42 especies presa fueron identificadas a diferentes niveles taxonomicos. La coleccién
estuvo compuesta mayoritariamente por peces y cefalopodos. Sin embargo, agnatos, crustaceos,
poliquetos, esponjas y tunicados también fueron encontrados. La mayoria de las presas fueron especies de
habitos demersales y bentonicos (Tabla 2.1). Algunos de los crustaceos hallados (anfipodos, algunos
cangrejos, Serolis schythei Liitken, 1858) fueron pequefios (LT<I cm), muy fragmentados y presentaron un
alto grado de digestion.

Las dos especies de esponjas fueron halladas en el mismo contenido estomacal, el cual pertence a
un ejemplar hembra hallado muerto en la costa. La causa de muerte de este ejemplar no pudo ser

establecida con certeza, pero presento signos evidentes de infeccion y anemia. En este contenido también
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considerado enfermo y anomalo, fue excluido de los analisis posteriores.

se encontraron restos de poliquetos tubicolas, nudibranquios y mixines. Debido a que este ejemplar fue

Tabla 2.1. Especies presa identificadas en la dieta del lobo marino de un pelo y grupos ecolégicos a los cuales

pertenecen.
Nombre cientifico Nombre comin Grupo ecoldgico
Peces
Engraulis anchoita Anchofta pelagico
Trachurus lathami Jurel pelégico
Seriolella punctata Savorin demersal-pelégico
Stromateus brasiliensis Pampanito demersal-peldgico
Merluccius hubbsi Merluza demersal-pelagico
Nemadactylus bergi Papamoscas demersal-benténico
Percophis brasiliensis Pez palo demersal-benténico
Elasmobranquios demersal-benténico !
Acanthistius brasilianus Mero demersal-bentonico
Pseudopercis semifasciata Salmon de mar demersal-benténico
Pinguipes brasilianus Turco demersal-benténico
Genypterus blacodes Abadejo demersal-bent6nico
Raneya brasiliensis Raneya demersal-bentonico
Patagonotothen cornucola Salmonete demersal-bentonico
Huocoetes fimbriatus Viuda demersal-benténico
Rayas bentonico
Prionotus sp. Testolin benténico
Triathalassothia argentina Pez sapo bentonico
Paralichthys isosceles Lenguado bentonico
Peces no identificados No asignado
Agnatos
Mixine sp. bentonico
Moluscos
lllex argentinus Calamar comin demersal-pelégico
Loligo gahi Calamar patagénico demersal-pelagico
Loligo sanpaulensis Calamar nortefio demersal-pelagico
Semirossia tenera Globito tierno demersal-benténico
Enteroctopus megalocyathus Pulpo colorado bentonico
Octopus tehuelchus Pulpito benténico
Eledone sp. Pulpo benténico
Nudibranquios Babosa de mar beatonico
Crustaceos
Anfipodos no identificados pelégico
Pleoticus muelleri Langostino demersal-benténico
Peisos petrunkevitchi Camarén blanco demersal-benténico
Cangrejos benténico
Munida subrugosa Bogavante - bentdnico
Munida gregaria Bogavante benténico
Heterosquilla platensis Estomat6podo benténico
Serolis schythei Isopodo bentonico




Tabla 2.1. Continuacién

Nombre cientifico Nombre comun Grupo ecolégico

Anélidos

Eunice argentinensis Poliqueto bentonico

Poliquetos tubicolas bentonico
Esponjas

Hexactinélida Esponja bentdnico

Demospongia Esponja benténico
Tunicados

Ascidia pedicelada Papa de mar benténico

1. Los clasmobranquios {ucron considerados como especies demersales-benténicas debido a que las posibles presas
del lobo marino de un pelo que pertenccen a esle grupo (rayas, Mustelus spp., Squalus spp., Schroedericthys bivius,
Callorhynchus calloriynchus, etc.) son especies benténicas o demersales-benténicas (Angelescu y Prenskd, 1987). Si
bien cl tipo de presa "Elasmobranquios” incluye a las rayas, s¢ hace la dislincion entre rayas y elasmobranquios
debido a que en algunos casos los restos hallados permiten no sélo ubicar a la presa entre los elasmobranquios, sino
también ubicarla dentro de la familia Rajidac.

Analisis de las fuentes de sesgo y determinacion de especies tréficas

Solo siete especies presa presentaron un IRI% mayor del 1% en la muestra total. Estas especies
fueron la merluza M. hubbsi, el pulpo colorado Enteroctopus megalocyathus Gould, 1852, el calamar
comun I argentinus, el calamar patagoénico Loligo gahi d’Orbigny, 1835, la raneya Raneya brasiliensis
(Kaup, 1856), la anchoita Engraulis anchoita Hubbs & Marini, 1935 y el salmonete Patagonotothen
cornucola (Richardson, 1845). Estas especies representaron el 83.37% en numero y el 84.82% del peso
estimado para la muestra total, acumulando el 96.78% del IRI%. Las ocurrencias de estas especies fueron

utilizadas para los analisis de solapamiento entre las fuentes de variacion estudiadas.

Con referencia a la fuente de muestreo, no se hallaron diferencias significativas entre los ejemplares
muertos en la costa y los capturados incidentalmente en redes de pesca en el periodo 1990-1998 con

ninguno de los indices de solapamiento empleados (Tabla 2.2).

Cuando se analizo la diferencia entre sexos, no se hallaron diferencias empleando el GO (Tabla
2.2). Sin embargo, el SO indica que la curva de utilizacion de un sexo no puede ser obtenida a partir de la
curva de utilizacion del otro (Tabla 2.2). Teniendo en cuenta que el GO analiza las diferencias entre las
curvas de utilizacion de cada grupo con referencia a una curva comun a todos ellos, mientras que el SO
analiza una curva de utilizacion con respecto a la otra, puede concluirse que existen diferencias en la dieta
entre los sexos debida a un uso diferencial de los mismos recursos. Por esta razon, cada sexo del lobo

marino de un pelo fue considerado como una especie trofica.
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Tabla 2.2. Anilisis de solapamicnto tréfico entre las fuentes de variacion analizadas (fuentes de muestreo y sexo). GO: indice
de solapamiento general, GOa: indice de solapamiento general ajustado, V: estadistico para poner a prueba la hipdtesis nula
GO=1, gl: grados de libertad, p: probabilidad asociada al estadistico obtenido, SOik: solapamiento especifico del grupo i
sobre el grupo k, U: estadistico para poner a prueba la hipétesis nula SOik=1. Se indica enue paréntesis (#) para cada
subconjunto analizado el numero total de ocurrencias de las 7 especies presa consideradas para el analisis.

Indice de solapamiento general

Fuente de Variacién GO GOa \Y gl P
Fuente de muestreo 0.986 0.971 2.776 6 0.836
Sexo 0.968 0.936 7.335 6 0.291

Indice de solapamiento especifico
Fuente de variacion i k SOik U gl p
Fuente de muestreo Ejemplares erunallados (31) Ejemplares muertos enlacosta (71) 0.938 3.959 6 0.682
Ejemplares muertos en la costa (71) Ejemplares enmallados (31) 0.935 9569 6 0.14

Sexo Hembras (51) Machos (63) 0.863 14970 6 0.020
Machos (63) Hembras (51) 0.887 15.1 0.019

(=}

Importancia relativa de las presas

Teniendo en cuenta las diferencias encontradas entre sexos, la importancia relativa de las presas fue
analizada considerando a cada sexo como una especie trofica. Las presas mas importantes fueron las
mismas para ambos sexos. Estas fueron la merluza, el pulpo colorado, el calamar comun, el calamar
patagonico, la raneya y la anchoita (Tabla 2.3). La coleccién analizada estuvo compuesta por 1449 presas
individuales y el peso total estimado fue de 209.79 kg.

Los machos presentaron un espectro trofico mas amplio con 32 especies presa (Tabla 2.3). Su dieta
estuvo dominada por la merluza con un IR1% de 68.58%, seguida del calamar patagonico, el calamar comun,
la raneya y el pulpo colorado con valores de IR1% superiores al 3%. La anchoita, el salmonete y el salmon de
mar presentaron valores de IRI% entre 1 y 2%, mientras que el resto de las presas no alcanzaron el 1% de
IR1%. Solo la merluza present6 un IRI% mayor del 10%. El numero total de presas en los estomagos de los
machos fue de 738 y la biomasa total estimada fue de 91.35 kg, donde las presas con IR1%>1% representaron
el 84.28% en numero, el 87.17% en peso y acumularon el 96.77% del IR1%.
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Tabla 2.3. Importancia de las presas del lobo marino de un pelo, discriminado por especie trofica (sexo) y para el total de la muestra. n: nimero total
de presas, N%: porcentaje en nimero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual, IR1%: indice de importancia relativa

porcentual (IR1%).
Ilembras Machos Total
Especics presa n N% PH% FO% IRI% n N% Pli% FO% IRI% n N% PH% FO% IRI%
Peces
Merluccius hubbsi 101 1421 901 34.62 11.88| 286 3875 52.45 72.73 68.58| 387 26.71 27.93 52.08 39.68
Raneya brasiliensis 151 2124 298 1923 689 | 67 9.08 284 4091 504 [ 218 1504 292 29.17 73]
Engraulis anchoita 123 1730 198 1538 438 ( 33 447 081 2727 149 | 156 10.77 147 20.83 3.55
Patagonotothen cornucola 3 478 026 769 057 | 40 542 037 2273 136 | 74 511 031 1458 1.10
Pseudopercis semifasciata 3 042 094 385 0.08 3 041 11.37 9.09 111 6 041 548 6.25 0.51
Paralichthys isosceles 18 253 074 769 037 8 1.08 2.62 1818 070 | 26 1.79 156 1250 0.58
Triathalassothia argentina 13 183 040 1538 0.51 5 068 023 909 0.09 18 124 033 1250 027
Genypterus blacodes 12 169 072 385 0.14 3 041 343 909 036 15 104 19 625 026
Stromateus brasiliensis 5 070 0.73 385 0.08 5 068 140 9.09 0.19 10 069 102 625 0.15
Rayas 5 070 2.11 385 0.16 1 0.14 055 455 003 6 041 143 417 0.11
Acanthistius brasilianus 1 0.14 042 385 003 2 027 136 9.09 0.1S5 3 021 083 625 0.09
Percophis brasiliensis 1 0.14 084 385 0.06 i 0.14 058 455 0.03 2 0.14 0.73 4.17 0.05
Seriolella punctata - - - - - 9 122 053 455 0.08 9 062 023 208 0.02
Elasmobranquios 1 0.14 084 385 0.06 - - - - - 1 0.07 048 208 0.02
Hluocoetes fimbriatus - - - - - 7 095 0.15 455 0.05 7 048 0.07 208 0.02
Pinguipes brasilianus 2 028 0.00 3.8 002 1 0.14 006 455 0.01 3 021 003 4.17 0.01
Nemadact/lus bergi - - - - - 3 041 0.17 455 003 3 021 0.07 208 0.01
Peces no identificados 1 0.14 001 385 0.01 1 0.14 011 455 0.01 2 0.14 005 4.17 0.01
Trachurus lathami 1 0.14 0.08 385 00! - - - - - 1 0.07 004 208 <0.01
Prionotus punctatus - - - - - 1 0.14 0.09 455 0.01 1 0.07 0.04 208 <0.01
Agnatos
Mixine sp. 18 244 068 13.64 044 18 124 029 625 0.13
Moluscos
Enteroctopus megalocyathus| 54 759 61.70 53.85 S5.16| 2I 285 927 2727 342 | 75 5.18 3887 41.67 25.59
lilex argentinus 108 1519 15.68 3846 1756 27 3.66 8.17 5455 6.67 | 135 932 1241 4583 13.89
Loligo gahi 18 253 0.17 2692 108 | 145 19.65 1.88 4091 9.10 | 163 1125 0.92 3333 5.65
Octopus tehuelchus 6 084 0.12 11.54 0.16 9 1.22 039 2273 0.38 15 1.04 024 16,67 030
Eledone sp. 6 084 0.11 769 0.11 18 244 028 1364 038 | 24 1.66 0.18 1042 0.27
Loligo sanpaulensis 3 042 0.05 769 0.05 1 0.14 003 455 0.01 4 028 004 625 0.03
Semirossia tenera 2 028 0.01 385 0.02 3 041 0.02 455 0.02 5 0.35 001 417 0.02
Crustaccos
Cangrejo 9 1.27 001 1538 0.29 4 0.54 0.01 1364 0.08 13 090 001 1458 0.18
Pleoticus muelleri 3 042 0.02 385 0.03 6 08I 0.13 9.09 0.09 9 062 007 625 0.06
Anfipodos no identificados 12 1.69 <0.01 385 0.10 - - - - - 12 083 <0.01 208 0.02
Peisos petrunkevitchi - - - - - 5 068 <001 455 0.03 5 0.35 <0.01 208 001
Munida subrugosa 2 028 <0.01 385 002 1 0.14 <0.01 4.55 0.01 3 021 <0.01 4.17 001
Munida gregaria - - - - - 2 0.27 0.01 9.09 0.03 2 0.14 <0.01 4.17 001
Serolis schythei - - - - - 2 0.27 <0.01 9.09 0.03 2 0.14 <0.01 4.17 0.01
Heterosquilla platensis 1 0.14 <0.01 3.85 0.1 - - - - - 1 0.07 <0.01 208 <0.01
Anélidos
Eunice argentinensis 8 1.13 001 385 0.06 8 0.55 001 208 0.02
Tunicados
Ascidia pedicclada 7 098 0.02 7.69 0.I1 - - - - - 7 048 001 417 0.03
Totales| 711 100.00 100.00 100.00{ 738 100.00 100.00 100.00{ 1449 100.00 100.00 100.00

Un total de 30 especies presa fueron identificadas en los estomagos de las hembras (excluyendo las

dos especies de esponjas, los nudibranquios y los mixines encontrados en el ejemplar enfermo). Las

presas mas importantes fueron el pulpo colorado, el calamar comun, la merluza, la raneya y la anchoita
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con valores de IRI% mayores de 4%, seguidas por el el calamar patagénico con un IRI% mayor del 1%
(Tabla 2.3). Solo las primeras tres especies presentaron un IRI% mayor del 10%. El numero total de
presas identificadas en los estomagos de las hembras fue de 711 y el peso total estimado de esta coleccion
fue 118.44 kg. Las presas mas importantes (IRI%>1%) representaron el 78.06% en numero, el 91.52% en
peso y acumularon el 96.85% del IR1%.

Con referencia a los grupos zoologicos, fueron los peces el grupo mas importante en la dieta de los
machos (IR1%=77.91%), mientras que los moluscos fueron el grupo zoologico mas importante en la dieta de
las hembras (IR1%=56.66%) (Tabla 2.4). En términos de grupos ecologicos, las presas demersal-pelagicas
fueron las mas importantes para los machos (IR1%=67.06), mientras que las presas bentonicas fueron las mas
importantes para las hembras (IR1%=49.20%) (Tabla 2.5). Ademas, la importancia relativa de los grupos
ecologicos de las presas se distribuyo mas equitativamente en la dieta de las hembras que en la dieta de los

machos, observandose incluso que las presas pelagicas alcanzaron un IRI% de 4.17% (Tabla 2.5).

Tabla 2.4. Importancia de los grupos zoologicos presa del lobo marino de un pelo, discriminado por especie trofica (sexo) y para el total de
la muestra. n: nimero total de presas, N%: porcentaje en niumero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual,

IRI%: indice de importancia relativa porcentual (IR1%). Los agnatos fueron incluidos entre los peces para este andlisis.
IHenbras Machos Total

Grupo zoologico n N% Pl% FFO% IR1% n N% Pli% FO% IRI% n N% PH% FO% IRI%
Peces 472 66.39 22.09 6538 4249 | 494 66.94 79.81 90.91 7791 | 966 66.67 47.22 77.08 59.11
Moluscos 197 2771 7784 73.08 56.66 | 224 30.35 20.04 72.73 2140 | 421 29.05 52.67 72.92 40.12
Crustaccos 27 380 0.04 2692 076 ( 20 271 0.15 4091 068 | 47 324 0.09 3333 0.75
Anélidos 8 1.13 001 3.85 0.03 - - - - - 8 0.55 0.01 208 0.0l
Tunicados 7 098 002 769 0.06 - - - - - 7 048 001 4.17 0.01

Totales| 711 100.00 100.00 100.00{ 738 100.00 100.00 100.00{ 1449 100.00 100.00 100.00

Tabla 2.5. Importancia de los grupos ecoldgicos de las presas del lobo marino de un pelo, discriminado por especie tréfica (sexo) y para el
total de la muestra. n: nimero total dc presas, N%: porcentaje en numero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia
porcentual, [R1%: indice de importancia relativa porcentual (IR1%).

Hembra Macho Total
Grupo ecolégico n N% PH% FO% IRI% n N% PH% FO% IRI% n N% PH% FO% IRI%
Benténico 129 18.14 6523 6923 4920 | 90 1220 14.14 7727 1374 219 15.11 4299 72.92 32.18

Demersal benténico [ 210 29.54 7.05 3846 11.99( 141 19.11 2049 68.18 1822 ( 351 24.22 12.90 52.08 14.69
Demersal pelagico | 235 33.05 2565 6923 3464 | 473 64.09 6445 7727 6706 | 708 48.86 42.55 72.92 50.63

Pelagico 136 19.13 2.06 23.08 4.17 33 447 081 2727 097 ) 169 1166 151 2500 250
No asignado 1 0.14 001 385 <0.01 1 0.14 0.11 455 0.01 2 0.14 005 4.17 0.01]
Total 711 100.00 100.00 100.00{ 738 100.00 100.00 . 100.00] 1449 100.00 100.00 100.00

Analisis de las tallas consumidas

No se hallaron diferencias significativas entre sexos en las tallas consumidas de merluza
(U=13785.5 DNmucbos=286 Npembras=101 p=0.496), calamar comin (U=1331.5 Npucpos=27 Dpembras=108

p=0.486), anchoita (U=1627 Nmucnos=33 Nuembras=123 p=0.080) y salmonete (U=590 Nmecbos=40 Nhembras=34
p=0.329).
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La mayoria del las merluzas consumidas presentaron un LT menor de 30 cm (Fig. 2.3). Los
calamares comunes presentaron un LDM mayor de 15 cm (Fig. 2.4), mientras que las anchoitas
consumidas presentaron un LT entre 12 y 17 cm (Fig. 2.5). Los salmonetes consumidos presentaron una

distribucion unimodal, con una moda entre los 10 y 12 cm de LT (Fig. 2.6).
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Figura 2.3. Distribucién de frecuencias de largo total de la merluza Merluccius hubbsi consumida por el
lobo marino de un pelo en Patagonia. La merluza es la especie comercial mas importante en Patagonia y
su talla comercial minima son los 30 cm de LT.

El pulpo colorado, el calamar patagonico y la raneya fueron consumidos en tallas diferentes por
ambos sexos del lobo marino de un pelo. Los pulpos colorados consumidos por los machos fueron

significativamente mas livianos que aquellos consumidos por las hembras (U=194.5 nm.chos=21 Dpombras=54

p<0.0001) (Fig. 2.7). En este caso, las diferencias en el tamafio de las presas fueron evaluadas utilizando
los pesos humedos estimados, debido a que no existen regresiones disponibles que permitan estimar la

talla a partir de los picos.

Los calamares patagonicos consumidos por los machos presentaron LDMs mayores que los
consumidos por las hembras (U=880 Nmuchos=145 Npembrass=18 p=0.024), pero el rango del LDM de los
calamares patagonicos consumidos por las hembras fue mas amplio que el observado para los machos
(Fig. 2.8). La raneya fue consumida por los machos en tallas mas grandes que las hembras (U=2681
Nmachos=67 Npembns=151 p<0.0001) (Fig. 2.9).
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Figura 2.4. Distribucién de frecuencias del largo dorsal del manto del calamar comin lllex argentinus
consumido por el lobo manno de un pelo. La talla comercial minima de esta especie es de
aproximadamente 15 cm de LDM.
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Figura 2.5. Distribucién de frecuencias de largo total de la anchofta Engraulis anchoita consumida por el
lobo marino de un pelo en Patagonia.
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Figura 2.6. Distribucién de frecuencias de largo total del salmonete Patagonotothen comucola consumido
por el lobo marino de un pelo en Patagonia
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Figura 2.7. Gréficos de cajas (box plots) del peso humedo estimado para los pulpos colorados
Enteroctopus megalocyathus consumidos por machos y hembras del lobo marino de un pelo.
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Figura 2.8. Graficos de cajas (box plots) del largo dorsal del manto de los calamares patagénicos Loligo
gahi consumidos por machos y hembras del lobo marino de un pelo.
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Figura 2.9. Gréficos de cajas (box plots) del largo total de las raneyas Raneya brasiliensis consumidas por
machos y hembras del lobo marino de un pelo.

No se encontré ninguna correlacion significativa entre el tamafio del predador (evaluado mediante

el LE) y el tamafio de sus presas (evaluado mediante el peso promedio de las presas en el estomago),
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tanto considerando a la muestra total (rs=0.263 n=44 p=0.0.085), como a los machos (rs=0.277 n=21
=0.0.225) y hembras (rs=0.0.130 n=23 p=0.599) separadamente.

Gastrolitos

Del total de estomagos analizados, el 60.35% contenia gastrolitos mientras que el 87.93% presento
parasitos. Los parasitos hallados en los estomagos fueron mayoritariamente nematodes. La presencia de
parasitos fue independiente de la presencia de gastrolitos (Prueba exacta de Fisher p=0.999). Se encontrd
una correlacion positiva y significativa entre el LE de los lobos marinos de un pelo y el peso total de los
gastrolitos en el estomago (PG) (rs=0.572 n=45 p<0.0001) (Fig. 2.10).
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Figura 2.10. Peso total de los gastrolitos en el estémago en funcién del largo estandar del lobo marino de
un pelo, discriminado por sexos.
Considerando los sexos, las hembras presentaron gastrolitos en el 56.67% de los estomagos,
mientras que en el 90.00% se hallaron parasitos. No se detectd dependencia entre la presencia de

gastrolitos y parasitos (Prueba exacta de Fisher p=0.5645), encontrandose una correlacion positiva y
significativa entre el LE y el PG (rs=0.66 n=23 p=0.0006).

En el caso de los machos, el 85.71% de los estdmagos tuvieron gastrolitos y el 64.29% presentaron
parasitos. La independencia entre la presencia de gastrolitos y parasitos no fue rechazada (Prueba exacta

de Fisher p=1), hallandose una correlacion positiva y significativa entre el LE y el PG (rs=0.599 n=22
p=0.0032).
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Discusion

Se identificaron 42 especies presa en la dieta del lobo marino de un pelo, confirmandose asi el
caracter de predador generalista de esta especie. Algunas de sus presas (merluza, calamar comun y
anchoita) son especies clave en la comunidad marina del norte y centro de Patagonia y, ademas, poseen
valor comercial (Brandhorst er al., 1974; Angelescu y Anganuzzi, 1981, Cousseau et al, 1981,
Angelescu, 1982; Angelescu y Prenski, 1987; Nigmatullin, 1989; Brunetti, 1990; UNESCO, 1990; Bezzi
et al., 1994; Hansen, 1994).

La merluza y el calamar comun son las dos principales especies blanco de la la pesqueria argentina
(Andnimo, 1996) y el calamar patagonico es explotado en las Islas Malvinas (Hatfield et al., 1990;
Hatfield, 1996). Tallas comerciales y no comerciales de estas especies fueron consumidas por el lobo

marino de un pelo.

La pesqueria captura merluzas con modas entre los 35 y 40 cm de LT (Simonazzi y Otero, 1986;
Caiiete et al., 1986, Otero ef al., 1986) y la minima talla comercial para esta especie es de 30 cm de LT.
Las merluzas consumidas por el lobo marino de un pelo fueron en su mayoria de tallas no comerciales
(menos de 30 cm de LT) (Fig. 2.3). Estimaciones del numero de individuos por clases de edad realizadas
por medio del andlisis de poblaciones virtuales indican que las clases de edad mas abundantes de la
merluza son aquellas de 1 y 2 afios (aproximadamente 30 cm o menos de LT) (Bezzi ef al., 1994). Estas
clases de edad representan alrededor del 56% en numero de individuos del stock estimado de merluza
(Bezzi et al., 1994). Estos datos sugieren que el lobo marino de un pelo estaria utilizando esta especie mas
de acuerdo a la distribucion de tallas disponible en el ambiente de lo que hace la propia pesqueria. Sin
embargo, ambos predadores (el lobo marino de un pelo y la pesqueria) estarian sesgados hacia las tallas

grandes, dado que ninguno de ellos consume merluzas de LT menor a 10 cm.

Las especies comerciales de calamares encontradas en la dieta del lobo marino de un pelo (calamar
comun y calamar patagonico) forman cardumenes de rangos de talla restringidos (Brunetti ef al., 1991;
Brunetti y Ivanovic, 1992; Hatfield et al., 1990; Hatfield, 1996). Debido a esto, es dificil determinar si las
tallas consumidas representan la disponibilidad ambiental de estas especies presa. La talla comercial del
calamar comun es de aproximadamente 15 cm de LDM y fue consumida por el lobo marino de un pelo en
tallas comerciales (Fig. 2.4). El calamar patagonico fue consumido mayoritariamente en tallas no
comerciales (menos de 10 cm de LDM), considerando que la mayor parte de las capturas de la pesqueria
de las Islas Malvinas se encontr¢ entre 10 y 15 cm de LDM (Hatfield, 1996).
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Estos resultados indican un cierto solapamiento entre la dieta del lobo marino de un pelo y las
capturas de la pesqueria. Sin embargo, no existe suficiente informacion para poder concluir sobre la
existencia de competencia entre esta especie y la pesqueria. La poblacion de lobos marinos de un pelo en
el norte de Patagonia ha estado aumentando durante los Gltimos afios con una tasa de crecimiento superior
al 3% anual (Crespo y Pedraza, 1991; Dans e al., 1996). Hasta la fecha, ningun indicador sugiere que las
capturas pesqueras estén afectando la disponibilidad de alimento para el lobo marino de un pelo. Aun asi,
estimaciones mas detalladas del consumo de alimento por parte de esta especie y estimaciones de la
magnitud y composicion de las capturas incidentales de la pesqueria son necesarias para clarificar la

cuestion de la competencia.

Las diferencias en el numero de especies consumidas por los sexos estarian probablemente mas
relacionadas con el tamaifio muestral que con una posible seleccion de presas. Los anfipodos, pequefios
cangrejos y el crustaceo Serolis schythei pueden considerarse como presas secundarias, dado el pequefio
tamafio de estas presas y el hecho que fueron halladas muy fragmentadas y digeridas. Es mas, los
anfipodos son presa de la merluza, la anchoita y el calamar comun (Angelescu, 1982; Angelescu y
Prenski, 1987, lvanovic y Brunetti, 1994), los pequeiios cangrejos son presa del pulpo colorado (Re,
1980), y Serolis schythei fue hallado en el estomago de peces zoarcidos (Néstor Garcia, comunicacion
personall). Las esponjas y los poliquetos tubicolas fueron hallados en el estomago de un ejemplar enfermo

y estarian reflejando un comportamiento alimentario anomalo.

Sin embargo, se encontraron diferencias en la dieta entre los sexos y cada uno de ellos puede
definirse como una especie trofica. Estas diferencias estarian asociadas a un uso diferente de recursos
alimentarios comunes y frecuentes, sugiriendo alguna clase de comportamiento tréfico difererencial entre
los sexos. Entonces, si el lobo marino de un pelo es un predador generalista y oportunista, ;por qué existen

estas diferencias?

El lobo marino de un pelo es una especie poliginica y marcadamente dimorfica, por lo tanto cada
uno de los sexos tendria diferentes restricciones ecologicas. Los viajes de alimentacion de las hembras
duran alrededor de 3 dias, tanto en la temporada reproductiva (Cappozzo et al., 1991) como en la no
reproductiva (Reyes y Crespo, 1993). Esto puede relacionarse con la presencia de la cria y podria implicar
la existencia de restricciones en la distancia hasta las areas de alimentacién. Los machos no tienen esta
restriccion y la duracion de sus viajes de alimentacion es mucho mas variable (Reyes y Crespo, 1993).
Ademas, existe alguna evidencia obtenida a partir de avistajes realizados en buques pesqueros que

indicaria que los machos se alejarian a grandes distancias de la costa (hasta 150 mn), mientras que las

3 Lic. Néstor A. Garcia. Laboratorio de Mamiferos Marinos, CENPAT-CONICET. e-mail: garcia@cenpat.edu.ar
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hembras permanecerian mas cerca de la costa (datos no publicados). Esto sugiere que los machos podrian
estar alimentandose a mayores distancias de la costa que las hembras. Por lo tanto, las diferencias
encontradas en la dieta entre los sexos podria asociarse con diferencias en las areas de alimentacién y/o

diferentes rangos de accion (home range).

Las presas de las hembras se distribuyeron mas equitativamente entre los grupos ecolégicos que las
presas de los machos (Tabla 2.5). En el caso de las hembras, las presas fueron mayormente bentonicas y
demersales-bentonicas, pero las presas pelagicas también tuvieron cierta importancia. Esto sugiere que las
hembras se alimentarian fundamentalmente en el fondo en aguas relativamente someras, donde la
diferencia entre superficie y fondo no implicarian grandes distancias. La profundidad media de buceo
registrada para hembras en lactacion en Patagonia fue de 60.9 m y el 69% de los buceos presenté una
forma de U achatada en el fondo (Wemer y Campagna, 1995), coincidiendo estos resultados con un

comportamiento de alimentacion en el fondo de aguas someras.

Por otra parte, las presas importantes de los machos fueron mayormente demersales-pelagicas
(Tabla 2.5). El pulpo colorado no fue tan importante en la dieta de los machos como en el caso de las

hembras (Tabla 2.3), y el componente pelagico fue practicamente inexistente (Tabla 2.5).

Entonces, si el lobo marino de un pelo es un predador generalista y oportunista y no existe relacion
entre el tamafio del predador y el de sus presas, las diferencias detectadas en las tallas consumidas para
algunas presas deberian estar relacionadas con una distribucion diferencial de las clases de talla de estas

presas en la plataforma continental y en la columna de agua.

El calamar patagonico desova en aguas someras y la nueva generacion migra mar adentro mientras
se alimenta, crece y madura (Hatfield er a/, 1990; Hatfield,1996). Este patron de migracion implica que
los calamares patagonicos pequefios deberian ser mas abundantes en aguas costeras que en aguas mas
profundas mar adentro, pero el rango de tallas en el area costera deberia ser mayor dado que los individuos
mas grandes y maduros retoman a estas aguas para reproducir. El consumo de calamares patagénicos mas
grandes por parte de los machos y el mayor rango de talla de los calamares de esta especie consumidos por
las hembras (Fig. 2.8), concuerdan con la hipétesis de que las hembras se alimentarian en aguas mas

costeras y someras que los machos.

El pulpo colorado habita en cuevas en fondos rocosos (Re, 1980; 1998a), siendo la principal especie
presa para las hembras del lobo marino de un pelo. Considerando que el pulpo colorado alcanza la
madurez alrededor de los 120 mm de LDM y 850 g de peso total (Re, 1998a), los machos estarian

consumiendo ejemplares inmaduros, mientras que las hembras consumirian fundamentalmente individuos
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maduros (Fig. 2.7). Si las hembras buscan a esta presa en los fondos rocosos, probablemente capturen los
individuos maduros y de mayor tamafio. Por otra parte, si los machos se alimentan mayormente en la
columna de agua cercana al fondo, podrian capturar a los pulpos colorados jovenes cuando se encuentran
moviéndose activamente sobre el fondo. Teniendo en cuenta que los pulpos jovenes podrian ser mas
vagantes que los adultos y que incluso en algunas especies los pulpos juveniles presentan un
comportamiento pelagico (Boletzky, 1977), la diferencia en las tallas consumidas de esta especie por los
machos y hembras del lobo marino de un pelo podria estar asociada con esta caracteristica de la biologia

de la presa y apoyaria la hipotesis de un comportamiento trofico diferencial entre los sexos.

La biologia de la raneya es pobremente conocida, a pesar de ser una especie frecuente en la dieta de
aves marinas y elasmobranquios (Malacalza et al., 1994; 1997; Capitulos 4 y 5 de esta tesis). En algunas
ocasiones, esta especie ha sido identificada como parte de las capturas incidentales de la pesqueria de
merluza (Coscarella ef al., 1997) pero su baja abundancia en los lances de pesca estaria asociada a su
pequefio tamafio (menos de 30 cm de LT) y a la selectividad del arte. Mas aun, varias areas costeras en el
norte y centro de Patagonia han sido caracterizadas como areas de cria para numerosas especies de peces
(Angelescu y Prenski, 1987; UNESCO, 1990; Caille y Maldonado, 1993) y las diferencias en las tallas

consumidas por los sexos del lobo marino de un pelo podrian estar asociadas a este hecho.

Con relacion a la funcién de los gastrolitos, la hipotesis sobre su papel en la regulacion de la
flotabilidad ha sido postulada considerando la presencia de gastrolitos en diversos tetrapodos vivientes y
extintos que nadan utilizando sus miembros anteriores en la forma de "vuelo subacuatico” (Taylor, 1993).
En un extenso trabajo comparativo, Taylor (1993) determind que no existe correlacion entre la dieta y la
presencia de gastrolitos, pero encontro una correlacion significativa entre la presencia de gastrolitos y el
"vuelo subacuatico”. Otra explicacion propuesta para la ingesta de rocas seria que los gastrolitos ayudarian

a desprender los parasitos estomacales que usualmente infestan a los lobos marinos (Riedman, 1990).

En este caso, considerando que el lobo marino de un pelo nada en forma de "vuelo subacuatico",
que no se encontro dependencia entre la presencia de gastrolitos y la presencia de parasitos en el estomago
y que se detecto una correlacion significativa entre el tamafio del lobo marino de un pelo y el peso total de
los gastrolitos en el estomago, el rol de los gastrolitos pareceria estar mejor explicado por la hipotesis de
la regulacion de la flotabilidad que por la hipétesis de eliminacion de parasitos estomacales. Por lo tanto,
para el lobo marino de un pelo, los gastrolitos funcionarian como balastos o lastres que le permitirian
regular su flotabilidad. Mas aun, los gastrolitos pueden ser rapidamente ingeridos y regurgitados,
permitiendo también cambiar la flotabilidad de acuerdo a las necesidades del momento (Harrison y
Kooyman, 1968).

59



Finalmente, los resultados obtenidos indican que el lobo marino de un pelo se alimenta
fundamentalmente de especies demersales y bentonicas y, en términos generales, utilizaria los recursos de
acuerdo a su disponibilidad en el ambiente. Machos y hembras de esta especie pueden ser considerados
como especies troficas y parecen tener diferentes restricciones en sus comportamientos de alimentacion, lo
que llevaria a las hembras a alimentarse en aguas mas costeras y someras que los machos. Estas
potenciales diferencias en las areas de alimentacion y/o sus rangos de accion, permitiria explicar las

diferencias observadas en la dieta entre los sexos.



CAPITULO 3
ANALISIS DE LA DIETA DEL DELFiN OSCURO Lagenorhynchus obscurus

El delfin oscuro, Lagenorhynchus obscurus (Gray, 1828), es probablemente una de las especies del
género Lagenorhynchus mejor conocidas en el Hemisferio Sur. Esta especie es comun en aguas templadas
de Nueva Zelanda, Sudafrica, Peri, norte de Chile y Argentina (Crespo, 1991; Van Waerebeek, 1992,
Crespo et al., 1997c). Capturas incidentales de delfines oscuros han sido registradas en pesquerias
artesanales y de altura en Argentina (Corcuera et al., 1994; Crespo et al., 1994a; 1994b; 1997b; Dans et
al., 1997a; 1997b), mientras que capturas directas para consumo humano han tenido lugar en Peru (Read
et al., 1988; Van Waerebeek y Reyes, 1990; Reyes, 1992).

La biologia del delfin oscuro ha sido estudiada en la Argentina desde la década del 70 (Wiirsig y
Wiirsig, 1980; Wiirsig y Bastida, 1986; Dans et al., 1993; 1997a; 1997b; Crespo et al., 1997c). Un estudio
detallado sobre el comportamiento de esta especie fue realizado en el Golfo San José, provincia del
Chubut, por Wiirsig y Wiirsig (1980), existiendo también informacion sobre su distribucion en Patagonia
(Crespo et al., 1997c) y sobre la la biologia reproductiva de las hembras (Dans et al., 1993; 1997a).

Los habitos alimentarios de esta especie han sido brevemente descriptos para los delfines oscuros de
Nueva Zelanda (Gaskin, 1972), Patagonia (Crespo et al., 1994c; 1997a; Dans et al., 1993) y aguas
antarticas y sub-antarticas (Goodall y Galeazzi, 1985). En Patagonia, el comportamiento de alimentacion
del delfin oscuro sobre cardumenes de anchoita Engraulis anchoita Hubbs & Marini, 1935 fue descripto por
Wiirsig y Wiirsig (1980). Un estudio mas reciente y detallado sobre los habitos alimentarios de esta
especie, basado en el analisis de contenidos estomacales, fue llevado a cabo utilizando ejemplares
provenientes de aguas costeras del centro de Peru (McKinnon, 1994). La muestra peruana consistio en
animales capturados fundamentalmente en redes agalleras (McKinnon, 1994). La anchoveta Engraulis
ringens Jenyns, 1842 fue la presa mas importante de los delfines ocuros peruanos, representando el 92.5%
en numero y el 83.8% en peso de la muestra total, presentando una frecuencia de ocurrencia del 97.8%
(McKinnon, 1994). No se hallaron diferencias en la dieta entre hembras maduras en lactancia y en reposo,

siendo la anchoveta la presa casi exclusiva en ambos sexos (McKinnon, 1994).

El objetivo de este capitulo es describir la dieta del delfin oscuro en el norte y centro de Patagonia,

tanto en términos de composicion de especies como de tamaiio de las presas.
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Materiales y métodos

La muestra analizada consistié en 25 delfines oscuros (6 machos y 19 hembras) capturados
incidentalmente entre noviembre de 1989 y abril de 1994 en la pesqueria de arrastre que opera en el norte
y centro de Patagonia. Los delfines fueron capturados en el area comprendida entre los 43°S y los 46°30’S,
entre la linea de costa y la isobata de 100m (Fig. 3.1). La mayoria de los ejemplares fueron congelados a

bordo a ~20°C al momento de ser capturados.
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Figura 3.1. Sitios de muestreo de los delfines oscuros Lagenorhynchus obscurus
analizados en este trabajo.

El peso total, largo estandar y otras medidas corporales (Norris, 1961) fueron registradas para cada
delfin antes de proceder con las disecciones. Los contenidos estomacales fueron conservados congelados o

en alcohol 70%. Los restos de alimento fueron separados utilizando una columna de tamices y bateas de

decantacion (ver Capitulo 1).

Todos los elementos duros completos y no digeridos (picos de cefalopodos y otolitos de peces)
fueron medidos con calibre digital. Algunos picos y otolitos se hallaron rotos o gastados y no pudieron ser

medidos. Alrededor del 42% de los items presa estuvieron representados por elementos rotos o digeridos.
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La identificacion y cuantificacion de las presas, y la estimacion de la talla y el peso humedo de estas
se realizo en a partir de los restos duros hallados en los estomagos y empleando regresiones alomeétricas
(ver Capitulo 1). En un estomago (L022) solo se hallaron cristalinos de peces y unos pocos picos. En este
caso, los cristalinos eran de tamaifio similar a los de anchoita; por lo tanto, se utilizo el peso promedio de
las anchoitas para estimar el peso humedo de estos peces no identificados. Esta estimacion se realizé con

el unico proposito de evaluar la contribucion relativa en biomasa de estos peces.

La importancia relativa de las presas fue evaluada empleando el indice de importancia relativa
(1RI%) (ver Capitulo 1). Debido al pequefio tamafio muestral, las variaciones anuales y estacionales no

fueron evaluadas, analizandose al delfin oscuro como una especie trofica unica.

La relacion entre el tamafio del predador y el de sus presas fue evaluada empleando el indice de

correlacion de Spearman (rs) entre el LE y el peso promedio de las presas en el estomago (ver Capitulo 1).
Resultados
Caracteristicas de la muestra analizada

Los delfines utilizados para el estudio de dieta (Tabla 3.1) fueron capturados en su mayoria en
lances pelagicos nocturnos dirigidos a la captura de langostino Pleoticus muelleri Bates, 1888, con la
excepcion de los individuos LO10 y LO23 que fueron capturados en lances de fondo diumo para
langostino, el LO22 que fue capturado en un lance de fondo diumo para merluza Merluccius hubbsi
Marini, 1933 y el LO26 que no posee procedencia conocida. Las capturas fueron realizadas
fundamentalmente en el Golfo San Jorge (aproximadamente entre 45°S y 46°30°S), excepto el ejemplar
LO22 que fue capturado en la vecindad de Isla Escondida (43°S) (Fig. 3.1). No existe informacion sobre
las posiciones de captura de dos de los delfines estudiados (LO07 y L0O26). La muestra estuvo sesgada
hacia las hembras y compuesta tanto por individuos maduros como inmaduros (Tabla 3.1) (Dans ef al.,
1997a).

Algunos de los delfines en la muestra podrian haber sido capturados en el mismo lance, dado que
los pescadores indicaron que ocasionalmente mas de un delfin fue capturado en el lance. Sin embargo,
cuando los pescadores capturaron varios delfines en un mismo viaje de pesca o marea (entre 30 y 60 dias),
normalmente descartaron algunos de ellos. Por lo tanto, no fue posible establecer para aquellos delfines
capturados en una misma marea (misma fecha de muerte, ver Tabla 3.1) cuales fueron capturados en el

mismo lance.
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Tabla 3.1. Caracteristicas de la muestra de delfin oscuro utilizada para cl andlsis de dicta, indicando la fecha de muerte, sexo,
largo estandar (LE), edad, estado reproductlivo, nimero de especies presa consumidas (s) y cuales fueron las presas mas
importantes en biomasa en los contenidos estomacales de cada uno de los delfines oscuros estudiados. La informacién biolégica
dc las hembras (H) fue tomada de Dans et al. (1997a) y la de los machos (M) fue aportada por S.L. Dans (datos no publicados).
La fecha de muerte es aproximada e indica también cuales delfines fueron capturados en la misma marea

Numero Fechade

de campe _muerte Sexo LE (cm) Edad (aflos) Estado reproductivo s  Especies presa importantes en el estémago
LO01 19/11/89 H 158 5 Inmadura 3 Anchoita y calamar comin
LO02 19/11/89 H 157 4 Inmadura 4 Calamar comun y anchoita
LO04 27/04/90 H 159 6 Inmadura 3 Calamar comin y anchoita
LO05 01/06/90 H 166.5 6 Madura (en lactancia) 1 Anchoita
LO06 01/06/90 H 174 8 Madura (en reposo) 4 Anchoita
LO07  /07/90 M 169 6 Inmaduro 5 Anchoita
LO08 104/92 H 161 7 Madura (prefiada) 2 Anchoita
LO09 104/92 H 174 11 Madura (prefiada) 4 Anchoita
LO10 08/09/92 H 172 3+ Inmadura 4 Calamar comin y merluza
LO11 109/92 H 172 7+ Madura (en reposo) 4 Anchoita
LOI12 /09/92 H 162 T+ Madura (prefiada) 6 Merluza
LO13 109/92 H 170 8+ Madura (en reposo) 5 Anchoita y merluza
LO14 109/92 H 167 7+ Inmadura 3 Merluza
LO15S 11/03/93 H 166 5 Inmadura 2 Anchoita
LOl6 11/03/93 H 174 6 Madura (prefiada) 3 Anchoita
LO17 16/03/93 H 164 4 Inmadura 2 Anchoita
LO18 06/04/93 H 171 5 Inmadura 4 Anchoita
LO19 11/05/93 M 164 8 Maduro 3 Anchoita
LO20 /09/93 M 161 9 Maduro 2 Merluza
LO21 02/09/93 H 158 3 Inmadura 4 Merluza
LO22 30/10/93 H 164 3 Inmadura 2 Peces no identificados
LO23 15/10/93 M 169 9 Maduro 3 Calamar comun
LO24  /03/94 M 173 10 Maduro 4 Anchofta
LO25 103/94 M 162 8+ Desconocido 3 Anchofta
LO26 /94 H 161 8 Madura 5 Anchoita y merluza

Con la excepcion de un estomago (LO22) que contenia solo cristalinos de peces y unos pocos picos
de calamar, todo el resto de los estomagos se encontraron llenos o practicamente llenos de restos de
alimento. En promedio (x desvio estandar), se hallaron 3.40+1.19 especies presa por estdomago, pero solo
una o dos de ellas fueron relevantes en términos de biomasa consumida (Tabla 3.1). El nimero medio de
items presa por estomago fue 148.08+137.91 vy la biomasa estimada promedio de los contenidos

estomacales fue de 2675.63+1848.44 g.
Importancia relativa de las presas

Un total de 3702 items presa pertenecientes a ocho especies fueron encontrados en los 25
contenidos estomacales analizados, incluyendo cuatro especies de peces y cuatro de cefalépodos. Las
especies de peces fueron la anchoita E. anchoita, la merluza M. hubbsi, el pampanito Stromateus
brasiliensis Fowler, 1906 y el salmonete Patagonotothen sp. Los cefalopodos fueron el calamar comin
lilex argentinus Castcllanos, 1960, el calamar patagonico Loligo gahi d'Orbigny, 1835, el globito tiemo
Semirossia tenera Verrill, 1880 y el pulpito Octopus tehuelchus d’Orbigny, 1834,
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La anchoita fue la especie presa mas importante, representando el 39.25% en numero y el 46.36%
en peso de la coleccion analizada (Tabla 3.2). Sin embargo, la presa mas frecuente fue el calamar
patagonico, la cual estuvo presente en el 84.00% de los estomagos analizados (Tabla 3.2). Considerando el
IR1%, la segunda especie en orden de importancia fue el calamar comun, seguido del calamar patagonico
y la merluza; mientras que considerando la biomasa estimada fue la merluza la segunda especie, seguida
del calamar comun y el calamar patagonico (Tabla 3.2). El pampanito, el pulpito y el salmonete

presentaron escasa importancia en la dieta del delfin oscuro (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Importancia de las presas del delfin oscuro. N: nimero total de presas, N%:
porcentaje en numero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia
porcentual e [R1%: indice de importancia relativa porcentual.

Especie presa n N% PH% FO% IRI%
Peces
Engraulis anchoita 1453 39.25 46.36 80.00 48.37
Merluccius hubbsi 192 5.19 26.46 48.00 10.73
Stromateus brasiliensis 5 0.14 0.29 12.00 0.04
Patagonotothen sp. 1 0.03 <0.01 4.00 <0.01
Peces no identificados 22 0.59 0.70 4.00 0.04
Cefalépodos
lllex argentinus 1137 30.71 21.05 68.00 24.86
Loligo gahi 764 20.64 4,58 84.00 14.96
Semirossia tenera 126 3.40 0.57 36.00 1.01
Octopus tehuelchus 2 0.05 <0.01 4.00 <0.01
Totales 3702 100.00 100.00 100.00

En términos de grupos zooldgicos, solo peces y moluscos estuvieron representados en la dieta,
siendo los peces el grupo zoologico presa mas importante (IRI1%=60%) (Tabla 3.3). Con referencia a los
grupos ecologicos de las presas, las presas demersal pelagicas y pelagicas fueron las mas importantes en la
dieta del delfin oscuro, con valores de IRI% de 58.91% y 40.21% respectivamente (Tabla 3.4).

Tabla 3.3. Importancia de los grupos zoolégicos presa del delfin oscuro. n: nimero
total de presas, N%: porcenteje en numero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia
de ocurrencia porcentual e IRI%: indice de importancia relativa porcentual.

Grupo zoolégico n N% PH% FO% IR1%

Peces 1673 45.19 73.80 100.00 60.48

Moluscos 2029 54 81 26.20 96.00 39.52
Totales 3702 100.00 100.00 100.00

Tabla 3.4. Importancia de los grupos ecolégicos de las presas del delfin oscuro.
n: namero total de presas, N%: porcentaje en numero, PH%: porcentaje en peso,
FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual e IRI%: indice de importancia relativa

“porcentual

Grupo ecologico n N% PH% FO% R1%
Benténico 2 0.05 <0.01 4.00 <0.01
Demersal benténico 127 343 0.57 36.00 0.84
Demersal pelagico 2098 56.67 52.37 92.00 58.91
Pelagico 1453 39.25 46.36 80.00 40.21
No asignado 22 0.59 0.70 4.00 0.03
Totales 3702 100.00 100.00 100.00
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Analisis de las tallas consumidas

La anchoita present6 una distribucion de frecuencia de tallas unimodal, con la moda entre 15 y 16
cm (Fig. 3.2). La anchoita fue consumida por los delfines oscuros fundamentalmente en tallas maduras
(Hansen, 1994).

El calamar comun y el calamar patagonico fueron consumidos en tallas pequefias. El calamar
patagonico presenté una unica moda alrededor de 3-4 cm de LDM (Fig. 3.3) y la mayor parte de ellos
presentaron LDMs menores a 8 cm, implicando esto la predacion sobre individuos inmaduros (Hatfield et
al., 1990). La distribucion de frecuencia de LDM del calamar comun mostro dos importantes modas en 1

y 7 cm de LDM (Fig. 3.4), correspondiéndose ambas modas con individuos juveniles (Brunetti e Ivanovic,
1992).

La merluza fue la presa que presento el rango de tallas consumidas mas amplio (Fig. 3.5). Su
distribucion de frecuencia de largo total presentd tres modas en 7, 23 y 35 cm y en este mismo orden de
importancia (Fig. 3.5). Estas modas se corresponden con los grupos de edad 0, 1-2 y 2-5 respectivamente
(Gaggiotti y Renzi, 1990).

El largo total medio de los peces consumidos por el delfin oscuro presentd un rango de 7.54 cm
(salmonete) hasta 19.81 cm (merluza). El rango de LDM de los cefalopodos presa fue estimado entre 2 cm
(LDM observado para el globito tiemo) y 6.35 cm (calamar comun). Considerando todas las especies

presa, el largo promedio de los individuos consumidos fue menor de 20 cm.

El peso humedo promedio del calamar comun, calamar patagonico, merluza y anchoita varié entre 4
y 92 g. Las anchoitas, merluzas y calamares comunes consumidos por el delfin oscuro presentaron un
peso humedo promedio (*desvio estandar) de 21.34+7.49, 9217412162 y 123943362 g

respectivamente.

No se detecto relacion entre el tamaiio del predador y el tamafio de sus presas, encontrandose un
correlacion no significativa entre el LE de los delfines oscuros y el peso promedio de las presas en el
estomago (rs=-0.344 n=25 p=0.093).
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Figura 3.2. Distribucién de frecuencia de largo total de anchoita Engraulis anchoita consumida por el
delfin oscuro.
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Figura 3.3. Distribucién de frecuencia de largo dorsal del manto de calamar patagénico Loligo gahi
consumnido por el delfin oscuro.
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Figura 3.4. Distribucion de frecuencia de largo dorsal del manto de calamar comin Illex argentinus
consumido por el delfin oscuro.
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Figura 3.5. Distribucién de frecuencia de largo total de merluza Merluccius hubbsi consumida por el
delfin oscuro.




Discusion

Los delfines oscuros en Patagonia se alimentaron fundamentalmente de especies pelagicas o
estadios pelagicos de especies demersales. La anchoita E. anchoita es una especie tipicamente pelagica
(Brandhorst et al., 1974; Angelescu, 1982; Angelescu y Anganuzzi, 1986; UNESCO, 1990), mientras que
el calamar comin, el calamar patagénico, la merluza y el pampanito son especies demersales-pelagicas
(FAO, 1983; Angelescu y Prenski, 1987, Nigmatullin, 1989; Hatfield et al., 1990; Rodhouse y Hatfield,
1990; Brunetti e Ivanovic, 1992). El globito tiemo y el salmonete son especies demersales-bentonicas, y

el pulpito es bentonico (Roper et al., 1984; Angelescu y Prenski, 1987).

Los engraulidos son el principal alimento para los delfines oscuros en aguas argentinas y peruanas.
Engraulis ringens fue la principal especie presa para los delfines oscuros en Pera (McKinnon, 1994) y
este estudio muestra como E. anchoita es la especie presa mas importante en aguas argentinas.
Asimismo, los calamares fueron la segunda especie presa en numero (/. argentinus y L. gahi en aguas
argentinas, y L. gahi y Dosidicus gigas d’Orbigny, 1835 en aguas peruanas) y las merluzas fueron la
segunda especie en biomasa (M. hubbsi y Merluccius gayi Guichenot, 1848 en aguas argentinas y peruanas
respectivamente) (McKinnon, 1994). Mas aun, el numero de especies presa frecuentes e importantes (en
biomasa) fue muy similar entre los delfines oscuros de Argentina y los de Pera (4 y 6 especies presa
respectivamente), a pesar de las diferencias en el tamafio muestral entre este estudio (n=25) y el estudio de
McKinnon (1994) (n=136). Ambas poblaciones del delfin oscuro se alimentaron de especies
ecolégicamente similares, fundamentalmente especies que forman cardumenes. Sin embargo, mientras que
la anchoveta representd el 80% en peso de la dieta de los delfines oscuros de Peru, la anchoita represento

entre el 40-50% en peso de la dieta de los delfines oscuros de Argentina.

La muestra analizada en el presente estudio es relativamente pequefia y posiblemente sesgada en
sexo y edad (Dans et al.,, 1997a). Sin embargo, ésta incluye delfines maduros e inmaduros de ambos
sexos, todos los contenidos estomacales fueron muy similares en composicion (Tabla 3.1) y nunca se ha
registrado la alimentacion de delfines oscuros sobre el descarte de buques pesqueros aun cuando los
delfines estudiados fueron capturados en lances de pesca. Ademas, la composicion de la dieta de los
delfines oscurso de Pera no mostré diferencias entre sexos o estado reproductivo (McKinnon, 1994). En
Peninsula Valdés, los grupos de alimentacion de delfines oscuros consistieron en individuos de ambos
sexos y practicamente todas las clases de edad (los cachorros y juveniles pequeiios podrian ser excluidos
de los grupos de alimentacion) (Wirsig y Wirsig, 1980). Por lo tanto, considerando las similitudes
generales en la composicion de la dieta entre las poblaciones peruana y argentina, la ausencia de

diferencias en la dieta entre sexos y estado reproductivo en la poblacion peruana, la falta de evidencia que
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sugiera que los delfines oscuros de Argentina se alimentaron del descarte pesquero y el comportamiento
gregario de alimentacidn para los delfines oscuros descripto por Wiirsig y Wiirsig (1980), puede sugerirse
que la muestra analizada en este estudio es un indicador razonable de la composicion de la dieta de los

delfines oscuros en aguas argentinas.

Al menos dos poblaciones de anchoita han sido descriptas en la Plataforma Continental Argentina:
el stock bonaerense y el stock patagonico (Brandhorst et al., 1974; Angelescu, 1982; Angelescu y
Anganuzzi, 1986; UNESCO, 1990; Hansen, 1994). Los pre-adultos y adultos del stock bonaerense migran
al noreste desde las areas costeras de reproduccion hasta las areas de alimentacion mar adentro fuera de la
plataforma continental, mientras que la informacion disponible indica que el stock patagonico no muestra
migraciones estacionales (Brandhorst et al., 1974; Angelescu, 1982; Angelescu y Anganuzzi, 1986,
UNESCO, 1990; Hansen, 1994). Los delfines utilizados en este estudio fueron capturados a lo largo del
afio en aguas del centro de Patagonia entre 43°S y 46°30’S, sugieriendo que los delfines oscuros se
alimentaron de anchoitas del stock patagénico. La ausencia de un patron bien definido de migracion
estacional en los delfines oscuros de Argentina (Wiirsig y Wiirsig, 1980) podria estar relacionada con la
predacion sobre el stock patagénico de anchoita. Aun asi, movimientos a grandes distancias después de

varios afios han sido registrados para dos delfines oscuros en aguas argentinas (Wiirsig y Bastida, 1986).

El calamar comin I argentinus es una especie neritico-oceanica que se distribuye desde los 30°S
hasta los 54°S (Rodhouse y Hatfield, 1990). Al menos tres conjuntos reproductivos han sido identificados
en la Plataforma Continental Argentina, el stock bonaerense-norpatagonico (inviemo temprano), el stock
sud-patagonico (inviemo) y el stock desovante de verano (Nigmatullin, 1989; Brunetti et al., 1991,
Brunetti e Ivanovic, 1992). Este ultimo desarrolla su ciclo de vida completo sobre la plataforma
continental, mientras que los dos primeros tienen sus areas de desove en el talud continental y las aguas
oceanicas adyacentes. Sus larvas y juveniles crecen y maduran sobre la plataforma continental
(Nigmatullin, 1989; Rodhouse y Hatfield, 1990; Brunetti e Ivanovic, 1992). Los calamares comunes
capturados por los delfines oscuros podrian pertenecer a cualquiera de estos stocks debido a que sus areas
de distribucion se solapan en la zona donde los delfines fueron capturados. A pesar de esto, el tamafio de
los calamares consumidos se corresponde con tallas juveniles de cualquiera de ellos. Estos calamares
juveniles son pelagicos (Brunetti e Ivanovic, 1992; Ivanovic y Brunetti,1994), y pueden encontrarse

mayormente entre las isobatas de 50 y 100 m (Brunetti y Ivanovic, 1992).

El calamar patagénico L. gahi es una especie neritica y su ciclo de vida esta asociado con la
corriente de Malvinas sobre la plataforma continental y el talud (Hatfield et al., 1990). Las areas de

desove de esta especie se encuentran en aguas costeras y someras, migrando hacia aguas mas profundas
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para crecer y alcanzando la madurez en tallas mayores de 10 cm de LDM (Hatfield et al., 1990). Los
calamares patagonicos consumidos por los delfines oscuros fueron en su mayoria de pequeiio tamaiio,
sugiriendo que la predacion sobre esta especie podria ocurrir cuando los juveniles migran de las areas

costeras hacia las areas mas profundas de alimentacion mas alla del talud continental.

La moda de LT mas importante de las merluzas consumidas se corresponde con la clase de edad 0.
Esta clase de edad presenta habitos pelagicos y de cardumen (Angelescu y Prenski, 1987). Estos juveniles
no presentan el patron tipico de migracion de las merluzas adultas y permanecen en sus areas de cria (sur

del Golfo San Jorge e Isla Escondida) (Angelescu y Prenski, 1987).

En suma, estos resultados indican que los delfines oscuros en Patagonia se alimentan basicamente

de especies o estadios de especies que presentan habitos pelagicos y comportamiento de cardumen.

Finalmente, la merluza, la anchoita y los calamares son especies clave en la red trofica del
ecosistema de la plataforma continental y parecen presentar cierto grado de asociacion (Angelescu y
Prenski, 1987). Los crustaceos peneidos como el langostino parecen estar asociados con estas especies en
el area de estudio aun cuando su abundancia es comparativamente mucho menor (Angelescu y Prenski,
1987). El langostino no fue encontrado en los contenidos estomacales de los delfines a pesar de que la
mayoria de estos fueron capturados en lances a langostino. No existen datos sobre el comportamiento de
los delfines al momento de la captura, pero la ausencia del langostino en los estomagos sugiere que los

delfines evitaron al langostino como presa.



CAPITULO 4
ANALISIS DE LA DIETA DE LA RAYA PICUDA Raja flavirostris

La raya picuda Raja (Dipturus) flavirostris Philippi, 1892 es uno de los representantes de la Familia
Rajidae mas frecuentes y abundantes del litoral norpatagonico. Esta especie es capturada frecuentemente
como parte de las capturas incidentales (“‘by-catch”) de la pesqueria de merluza (Merluccius hubbsi Marini,
1933) que se desarrolla en el litoral patagénico y en los ultimos tiempos su importancia comercial ha ido

en incremento (Andnimo, 1996; Coscarella ef al., 1997, Garcia de la Rosa, 1998).

A pesar de esto, la biologia de esta especie es poco conocida. La raya picuda se encuentra a todo lo
largo de la costa argentina, en el Banco Burdwood, en el Estrecho de Magallanes y en las costas de Chile
(Norman, 1937, Bahamonde, 1950; Bellisio et al., 1979). Esta especie es considerada en la Plataforma
Continental Argentina como una especie de amplia distribucion, aunque sus mayores densidades se
observan en el norte y centro de Patagonia (Menni y Lopez, 1984; Garcia de la Rosa, 1998). Es una
especie ovipara y su rango de talla varia entre los 15 y 250 cm de largo total (Norman, 1937, Bahamonde,
1950; este capitulo).

Si bien esta especie es conocida en la Argentina con el epiteto especifico de flavirostris, Lloris y
Rucabado (1991) consideran que el epiteto especifico valido para ella es el de chilensis atendiendo a las
normas de prioridad autonal. Esto se debe a que Guichenot la denomino chilensis en 1848 mientras que
Philippi le dio el epiteto especifico de flavirostris en 1892. Ademas, la ubicacion genérica de la especie se
encuentra en discusion. En base a una estudio filogenético, McEachran y Dunn (1998) ubican a esta
especie en el género Dipturus, elevando asi al subgénero al nivel genérico, y la denominan Dipturus
chilensis. En este trabajo, se mantiene la denominacion de Raja flavirostris debido a que es el nombre
cientifico mas utilizado en la Argentina (Menni et al., 1984; Cousseau y Denegri, 1995) y hasta tanto sea

claramente establecida la ubicacion taxonomica de esta especie.

Existen pocos antecedentes sobre el estudio de los habitos alimentarios de la raya picuda
(Bahamonde, 1950; Olivier et al., 1968; Garcia de la Rosa, 1998). El trabajo de Bahamonde (1950),
realizado sobre unos pocos individuos colectados en la costa chilena, sefiala que los crustaceos son las
presas fundamentales para esta especie. En este mismo sentido, el primer antecedente sobre el estudio de
la dieta en aguas argentinas y realizado a partir de ejemplares provenientes de la zona costera de Mar del

Plata, indica también que los crustaceos son su alimento principal (Olivier et al., 1968).
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El inico trabajo extenso sobre el estudio de la dieta de la raya picuda en la Argentina es el realizado
por Garcia de la Rosa (1998). En este trabajo se sefiala que la raya picuda es una especie ictiofaga-
carcinofaga, de habitos demersal benténicos, de caracter generalista y que presenta una tendencia a la
ictiofagia a medida que crece. Si bien Garcia de la Rosa (1998) encuentra variaciones de la dieta en
funcion del tamafio y no observa diferencias entre los sexos, no estudia estas variaciones en funcion del

estado de madurez sexual de los ejemplares.

En este contexto, el objetivo del presente capitulo es estudiar la alimentacion de la raya picuda Raja
Alavirostris en el litoral norte y centro de Patagonia, tanto en referencia a la importancia relativa de las
especies presa como a las tallas consumidas y considerando al sexo y al estado de madurez sexual para

evaluar la existencia de potenciales especies troficas.

Materiales y métodos

Caracteristicas de la muestra

Se analizaron los tractos digestivos de 274 rayas picudas capturadas en aguas del norte y centro de
Patagonia entre los 41° y 47°S de latitud y los 58° y 66°30°W de longitud (Fig. 4.1). La muestra analizada
fue obtenida fundamentalmente en profundidades entre 50 y 100 m, en muestreos realizados en los meses
de enero (1996), febrero (1996, 1997, 1998), julio (1998), septiembre (1996, 1998), octubre (1996) y
noviembre (1998). Todos los ejemplares de esta especie fueron capturados como parte de las capturas

incidentales de lances comerciales dirigidos a la pesca de merluza.

En cada ejemplar se registro el sexo y el largo total (LT). El estado de madurez sexual fue
determinado mediante el examen de los organos reproductores. Se considero la presencia de oocitos
maduros y huevos en el utero en el caso de las hembras y la presencia de espermatozoides en improntas de
epididimo y el grado de calcificacion de los mixopterigios (claspers) en el caso de los machos (Holden,

1975; Pratt, 1979; Tanaka et al., 1990; Peres y Vooren, 1991).

La muestra estuvo compuesta por 143 machos (87 inmaduros y 56 maduros) y 131 hembras (86
inmaduras y 45 maduras). El rango de tallas vano entre los 26 y 248 cm de largo total (LT) (Fig. 4.2).

Se puso a prueba la hipotesis de que la proporcion de sexos era 1:1 utilizando la prueba de Chi-
cuadrado con correccion de Yates (Sokal and Rohlf, 1995). Este analisis se realiz sobre la muestra total y
para los ejemplares inmaduros y maduros separadamente. Ademas, se evalu6 la homogeneidad entre los
sexos en cuanto a su composicion de ejemplares maduros e inmaduros utilizando la misma prueba

estadistica.
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Figura 4.1. Sitios de muestreo de los ejemplares de rava picuda Raja flavirostris utilizados

en este estudio.
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Figura 4.2. Distribucion de frecuencias de largo total, discriminada por sexos y estado de madurez
sexual, para la muestra analizada de rayas picudas Raja flavirostris.




Analisis de la dieta

El estudio de la dieta se realizdO mediante el analisis del contenido del tracto digestivo
(estomago y valvula espiral). Los tractos digestivos fueron conservados a —20°C luego de la diseccion y
hasta el momento de su analisis. Los contenidos estomacales fueron revisados bajo chorro de agua,

separandose el material mediante una columna de tamices y bateas de decantacion (ver Capitulo 1).

Los restos duros fueron separados y utilizados para la identificacion y cuantificacion de las presas.
La identificacion, cuantificacion y la estimacion de la talla y peso al momento de la ingesta de las

diferentes presas fue realizado de acuerdo a lo descripto en el Capitulo 1.

Cuando se hallaron restos frescos o presas completas, estos fueron medidos y pesados. En términos
generales la mayor parte de los restos frescos presentaron algun grado de digestion, razon por la cual en
muchos casos pudo medirse la talla (largo total (LT) o largo dorsal del manto (LDM)) en forma directa,
pero el peso al momento de la ingesta debid ser estimado mediante regresiones alomeétricas (ver Capitulo
1). Con referencia a los crustaceos, cuando no se contd con regresiones adecuadas, el peso de las presas
fue asignado por comparacion con muestras de referencia de talla similar. En el caso particular del
zooplancton (anfipodos, por ejemplo), el peso himedo fue estimado a partir del volumen utilizando las
regresiones presentadas por Santos (1994) y determinandose el volumen de las presas por aproximacion
geométrica o por diferencia de volumenes, dependiendo del estado del material. Cuando se utilizé la
diferencia de volumenes, las presas fueron secadas suavemente con papel tissue previamente a la

determinacion.

La importancia relativa de las presas se evalué mediante el indice de importancia relativa
relativizado a 100% (IRI%). La importancia relativa de las presas fue analizada por especie presa, por

grupo zoologico y por grupo ecologico (ver Capitulo 1).
Determinacion de especies tréficas

Teniendo en cuenta las dos fuentes de variacion consideradas (sexo y estado de madurez), se
evaluaron las potenciales diferencias en la dieta empleando el indice de solapamiento general (GO) y el
indice de solapamiento especifico (SO). Empleando el GO, se puso a prueba la hipatesis nula de que el
solapamiento es total (Ho: GO=1 versus Ha: GO=1) utilizando el estadistico V. Ademas, se utilizo el
estadistico U para evaluar si los SO eran significativamente diferentes de 1 (ver Capitulo 1).
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Debido a que el tamafio muestral lo permitio, las diferencias en la dieta fueron evaluadas
considerando cuatro subconjuntos excluyentes y biologicamente coherentes: machos inmaduros, machos

maduros, hembras inmaduras y hembras maduras.

El estudio del solapamiento entre estos subconjuntos se realizé utilizando las ocurrencias de
aquellas presas que presentaron un IRI% mayor del 1% en la muestra total. A los efectos del calculo,
cuando una especie presa presentd en alguno de los subconjuntos considerados una ocurrencia igual a

cero, esta ocurrencia fue reemplazada por el valor 0.0000001.

Las diferencias en las tallas consumidas de las presas mas importantes entre las especies troficas

identificadas fueron estudiadas empleando la prueba U de Mann-Whitney (ver Capitulo 1).
Relacion entre el tamaiio del predador y el tamaiio de sus presas

La relacion entre el tamafio del predador y el tamafio de sus presas fue estudiada empleando el
coeficiente de correlacion de Spearman (rs) entre el LT de las rayas picudas y el peso promedio de las
presas en el estomago (ver Capitulo 1). Esta relacion fue analizada para la muestra total y para cada una de

las especies troficas identificadas.

Resultados

Caracteristicas de la muestra

La muestra analizada presentd una estructura de tallas unimodal (Fig. 4.2). Los machos inmaduros
presentaron un rango de LT de 28.7-83.5 cm mientras que el rango de LT para las hembras inmaduras fue
de 26-85 cm. Para los ejemplares maduros, el rango de LT para los machos fue de 71.5-222 cm mientras
que el rango para las hembras fue de 88.4-248 cm. Cabe aclararse que el LT de un macho maduro no pudo

ser obtenido debido a que present6 la cola cortada.

La proporciéon de sexos no difirid significativamente del 1:1 tanto en la muestra total (Chi-
cuadrado=0.18 gl=1 p=0.669), como para las rayas inmaduras (Chi-cuadrado=0 gl=1 p=1) o maduras
(Chi-cuadrado=0.50 gl=1 p=0.481). Asimismo, ambos sexos fueron homogéneos en cuanto a su

composicion de ejemplares maduros e inmaduros (Chi-cuadrado=0.49 gl=1 p=0.485).

La mayoria de los tractos digestivos presentd restos de alimento, hallandose sélo 17 ejemplares

(6.2%) con el tracto digestivo vacio. Los restos hallados presentaron un variado grado de digestion,
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encontrandose en numerosas oportunidades desde presas poco digeridas y practicamente completas hasta

elementos sueltos y desarticulados en un mismo contenido.
Determinacion de especies tréficas

En la muestra total, solo seis especies presa presentaron un IRI% mayor de 1%. Estas especies
fueron la merluza M. hubbsi, la nototenia Patagonotothen ramsayi (Regan, 1913), el calamar comun Jllex
argentinus Castellanos, 1960, el isopodo Serolis schythei Litken, 1858, la raneya Raneya brasiliensis (Kaup,
1856) y la anchoita Engraulis anchoita Hubbs & Marini, 1935. Estas presas representaron el 60.26% en
numero, el 79.30% en biomasa y acumularon el 96.94% del IR1% en la muestra total. Sobre la base de las
ocurrencias de estas especies se evaluaron las diferencias en la dieta entre los machos inmaduros, machos

maduros, hembras inmaduras y hembras maduras empleando el GO y el SO.

Utilizando el GO se encontraron diferencias significativas en la dieta de los cuatro subconjuntos
considerados con referencia a la curva comun de utilizacion de los recursos (Tabla 4.1). Utilizando el SO,
no se detectaron diferencias significativas entre sexos, tanto para los ejemplares inmaduros como para los
ejemplares maduros (Tabla 4.1). Sin embargo, todos los solapamientos especificos que compararon a
ejemplares inmaduros con ejemplares maduros fueron significativos (Tabla 4.1). En funcién de estos
resultados, es evidente que no existen diferencias en la dieta entre los sexos, pero si entre ejemplares
maduros e inmaduros. Por esta razon, los ejemplares inmaduros y maduros de raya picuda fueron

considerados como especies troficas diferentes.

Tabla 4.1.Andlisis de solapamiento trofico entre las principales fuentes de variacién analizadas (sexo y estado de madurez).
GO: indice de solapamiento general, GOa: indice de solapamiento general ajustado, V: estadistico para poner a prueba la
hipétesis nula GO=1, gl: grados de libertad, p: probabilidad asociada al estadistico obtenido, SOik: solapamiento especifico del
grupo i sobre el grupo k, U: estadistico para poner a prueba la hipétesis nula SOik=1. Se indica entre paréntesis (#) para cada
subconjunto analizado el numero de ocurrencias de las 6 especies presa consideradas para el analisis.

Indice de solapamiento general
Fuente de variacién GO GOa \/ gl p
Sexo y estado de madurez 0.868 0.821 104.294 15 <0.0001
Indice de solapamiento especifico
Fuente de vaniacion i k SOik U gl P
Sexo y estado de madurez Hembras inmaduras (127) Machos inmaduros (113)  0.972 7.12 5 0.2119
Hembras inmaduras (127) Machos Maduros (66)  0.020  999.86 5 <0.0001
Hembras inmaduras (127) Hembras maduras (63)  0.019  1010.06 5 <0.0001
Machos inmaduros (113) Hembras inmaduras (127) 0.971 6.60 5 0.2521
Machos inmaduros (113)  Machos Maduros (66) 0011 1021.18 5 <0.0001
Machos inmaduros (113) Hembras maduras (63)  0.011  1021.67 5 <0.0001
Hembras maduras (63) Machos Maduros (66) 0.981 2.40 5 0.7918
Hembras maduras (63) Machos inmaduros (113)  0.543 76.94 5 <0.0001
Hembras maduras (63) Hembras inmaduras (127) 0.527 80.78 5 <0.0001
Machos Maduros (66) Hembras maduras (63)  0.979 2.80 5 0.7368
Machos Maduros (66)  Machos inmaduros (113)  0.487 94.86 5 <0.0001
Machos Maduros (66) Hembras inmaduras (127) 0.479 97.18 5 <0.0001
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Importancia relativa de las presas

Se identificaron un total de 45 especies presa en la dieta de la raya picuda (Tabla 4.2). El espectro
trofico de la raya picuda estuvo compuesto por 21 especies de peces, 15 de crustaceos y 5 de moluscos,
ademas de agnatos, anélidos y equinodermos (Tabla 4.2). La coleccion total estuvo constituida por un total
de 1160 items presa, los cuales representaron una biomasa estimada de 64.96 kg. Teniendo en cuenta las
diferencias detectadas en la dieta entre animales maduros e inmaduros, el analisis se realizé considerando

a cada uno de estos grupos como especies troficas (Tabla 4.2).

Los ejemplares inmaduros presentaron un espectro trofico de 28 especies presa, pero solo seis de
ellas presentaron un IRI% mayor del 1%. La presa mas importante fue la nototenia con un IRI% de
43.85%, seguida de la merluza M. hubbsi, el 1sdpodo y el calamar comun, todas con valores de IRI%
mayores del 10%. La anchoita y el bogavante Munida spinosa Henderson, 1855 presentaron IR1%s entre 1
y 3%. El resto de las presas present6 valores de IRI% menores del 1% (Tabla 4.2). Estas seis especies
representaron el 77.76% en numero, el 94.08% en peso y acumularon el 97.58% del IRI%. La coleccion
proveniente de los tractos digestivos de las rayas picudas inmaduras estuvo constituida por 823 items

presa y un peso total estimado de 18.61 kg.

En los ejemplares maduros se identificaron un total de 34 especies presa, seis de las cuales tuvieron
valores de IRI% mayores al 1%. La presa mas importante fue la merluza (IR1%=62.54%). Junto con la
merluza, el calamar comun y la nototenia presentaron valores de IRI% que superaron el 10%. La raneya,
el pulpo colorado y el estomatopodo Prerygosquilla armata armata H. Milne Edwards, 1837 presentaron
valores de IR1% entre 1 y 6%, mientras que el resto de las presas no superaron el 1% (Tabla 4.2). Estas
seis especies presa representaron el 81.01% en nimero y el 76.84% en peso de la coleccién obtenida de
los tractos digestivos de los ejemplares maduros, acumulando también el 98.00% del IR1%. Esta coleccion
estuvo constituida por 337 presas individuales y represent6 una biomasa total estimada de 46.34 kg. Un
dato interesante a sefialar es que en las rayas picudas maduras se encontré un caso de canibalismo,

representado por el consumo de un ejemplar inmaduro de R flavirostris.
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Tabla 4.2. Importancia de las presas de la raya picuda, discriminado por especie trofica (estado de madurez sexual) y para el total de la muestra.
n: numero total de presas, N%: porcentaje en nimero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual, IR1%: indice de

importancia relativa porcentual (IR1%).

Inmaduros Maduros Total
Especies presa n_ N% PH% FO% IRI%| n N% PH% FO% IRI%| n N% PH% FO% IR1%
Peces
Merluccius hubbsi 93 11.30 28.67 3230 24.94| 97 2878 3947 5521 62.54| 190 16.38 36.38 40.86 46.60
Patagonotothen ramsayi 114 13.85 4069 41.61 4385 43 12.76 11.31 26.04 1040] 157 13.53 19.72 3580 25.74
Raneya brasiliensis 2 024 046 124 002 37 1098 477 2083 544 | 39 336 353 856 128
Engraulis anchoita 33 401 487 1615 277 | 4 1.19 020 313 007 ] 37 319 154 1128 115
Genypterus blacodes 1 0.12 008 062 <001| 5 148 253 521 035 6 052 1.83 233 0.12
Macruronus magellanicus - - - - - 3 089 826 208 032 3 026 58 078 0.10
Peces no identificados 8§ 097 134 497 022 - - - - - 8 0.69 038 3.11 0.07
Paralichthys isosceles - - - - - 5 148 091 521 021 5 043 065 195 005
Pseudoxenomystax albescens 3 036 126 186 0.06 3 089 116 313 0.11 6 0.52 119 233 0.09
Xystreuris rasile 1 0.12 016 062 <0.01| 5 148 104 417 017} 6 052 079 195 005
Sympterygia sp 1 012 003 062 <001 3 089 291 208 O0.13| 4 034 2.09 117 0.06
Congiopodus peruvianus - - - - - 3 08 075 313 0.09 3 026 054 117 0.02
Rayas no identificadas - - - - - 2 059 054 208 004 | 2 0.17 038 078 0.01
Helicolenus lahillei - - - - - 1 030 1.08 1.04 0.02 1 009 0.77 0.39 0.01
Polyprion americanus - - - - - 1 030 0.86 1.04 0.02 1 009 062 039 00!
Stromateus brasiliensis - - - - - 1 030 0.67 1.04 0.02 1 009 048 0.39 <0.01
Psammobatis sp 1 0.12 061 062 0.01 1 030 0.03 1.04 0.01 2 0.17 020 0.78 0.01
Seriolella punctata - - - - - 1 030 0.15 1.04 0.01 1 0.09 0.11 0.39 <0.01
Raja flavirostris - - - - - 1 030 0.07 1.04 0.01 1 009 0.05 0.39 <0.01
Iluocoetes fimbriatus - - - - - 1 030 0.04 104 0.01 1 0.09 0.03 039 <0.01
Triathalassothia argentina 1 012 027 062 <0.01] - - - - - 1 0.09 0.08 0.39 <001
Agnatos
Mixine sp. 1 030 0.06 104 0.1 1 0.09 0.04 039 <001
Moluscos
llex argentinus 54 6.56 1837 24.84 1197| 58 1721 17.85 29.17 1697 112 9.66 18.00 26.46 15.82
Enteroctopus megalocyathus - - - - - 19 564 323 1042 153 ] 19 164 230 389 033
Semirossia tenera 036 007 18 0.02 - - - - - 3 026 0.02 117 0.01
Eledone sp. - - - - 1 030 0.183 1.04 0.01 1 009 0.13 039 <001
Nudibranquios - - - - - 1 030 0.11 104 0.01 1 0.09 0.08 0.39 <0.01
Crusticeos
Serolis schythei 164 1993 042 3292 1294 - - - - - 164 1414 0.12 2062 6.36
Pterygosquilla armata armata|{ 11 134 030 435 014 | 19 564 021 1146 111 | 30 259 024 7.00 043
Munida spinosa 182 22,11 1.07 248 1.1 - - - - - 182 1569 0.31 1.56 0.54
Anfipodos no identificados 64 778 001 497 0.75 - - - - - 64 552 <001 3.11 037
Libinia spinosa 20 243 0.26 11.80 0.61 - - - - - 20 172 0.07 739 0.29
Isépodos (no Serolidae) 22 267 006 870 046 - - - - - 22 190 0.02 545 023
Lithodes confundes 2 024 073 124 002| 5 148 143 521 025 7 060 123 272 0.11
Peltarion spinosulum 4 049 009 186 0.02 5 148 005 3.13 0.08 9 078 006 233 004
Munida subrugosa 27 328 007 062 004| 3 08 003 208 003} 30 259 004 117 0.07
Pleoticus muelleri 6 073 002 18 003| 2 059 008 208 0.02 8 069 006 195 0.03
Cangrejos 2 024 003 124 0.1 2 059 <001 1.04 0.01 4 034 001 117 001
Crustaceos no identificados 1 0.12 003 062 <0.01| 1 030 <0.01 1.04 0.01 2 0.17 001 0.78 <0.01
Eunypodius latreillei 1 0.12 003 062 <001| - - - - - 1 0.09 0.01 0.39 <001
Munida gregaria 1 0.12 001 062 <001| - - - - - 1 0.09 <0.01 0.39 <0.01
Peisos petrunkevitchi 1 0.12 <0.01 0.62 <001 - - - - - 1 0.09 <0.01 0.39 <0.01
Anélidos
Poliquetos tubicolas 1 0.30 <0.01 104 0.1 1 0.09 <0.01 0.39 <0.01
Eunice argentinensis 1 0.30 <001 1.04 0.01 1 0.09 <001 039 <0.01
Equinodermos
Arbacea dufresnei - - - - - 1 030 001 104 0.1 1 0.09 <0.01 0.39 <0.01
Totales| 823 100.00 100.00 100.00{ 337 100.00 100.00 100.00{ 1160 100.00 100.00 100.00
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En términos de grupos zooldgicos, la dieta de las rayas inmaduras estuvo dominada por los peces
(AR1%=65.89%), aunque los crusticeos también presentaron una alta importancia en la dieta
(IR1%=28.70%) (Tabla 4.3). Este esquema cambia marcadamente en las rayas maduras, donde la
importancia de los peces y moluscos se incrementa (IRI%=85.36% e IRI%=12.72% para peces y
moluscos respectivamente), mientras que la importancia de los crusticeos disminuye notoriamente

(IR1%=1.90%) (Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Importancia de los grupos zoologicos presa de la raya picuda, discriminado por especie trofica (estado de madurez sexual) y para
el total de la muestra. n: nimero total de presas, N%: porcentaje en nimero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia
porcentual, [IRI%: indice de importancia relativa porcentual (IRI%). Los agnatos fueron incluidos entre los peces para este anilisis.

Inmaduro Maduro Total

Grupo Zoolégico| n N% PH% FO% IRI% n N% PH% FO% IRI% n N% PH% FO% IRI%
Peces 258 3135 7843 7329 65.89| 218 64.69 76.82 88.54 8536 476 41.03 77.29 78.99 75.12
Crusticeos 508 61.73 3.13 5404 2870 37 1098 1.80 21.88 190 | 545 4698 2.18 42.02 16.61
Moluscos 57 693 1844 2609 542 79 2344 2137 4167 1272 136 11.72 20.53 3191 827
Anélidos - - - - - 2 0.59 <001 208 001 2 0.17 <001 0.78 <0.01
Equinodermos - - - - - 1 030 001 1.04 <0.01 1 0.09 <001 039 <001

Totales| 823 100.00 100.00 100.00| 337 100.00 100.00 100.00 1160 100.00 100.00 100.00

Los cambios observados en la dieta entre ejemplares inmaduros y maduros reflejan claramentente
una tendencia al incremento en éstos ultimos del consumo de peces y moluscos en desmedro de los
crustaceos. Estos cambios también estan asociados a una modificacion en la importancia de los grupos
ecologicos de las presas. En las rayas inmaduras las presas bentonicas, demersales bentonicas y
demersales pelagicas tienen importancias similares (Tabla 4.4), mientras que las rayas maduras muestran

una tendencia al consumo de especies demersales pelagicas (Tabla 4.4).

Tabla 4.4. Importancia de los grupos ecolégicos de las presas de la raya picuda, discriminado por especie tréfica (estado de madurez sexual)
y para el total de la muestra. n: numero total de presas, N%: porcentaje en numero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de
ocurrencia porcentual, IRI%: indice de importancia relativa porcentual (IRI%).

Inmaduro Maduro Total
Grupo Ecolégico n N% PH% FO% IRI% n N% PH% FO% IRI% n N% PH% FO% IRI%
Bentonico 440 5346 4.15 5217 3192| 79 2344 1155 3854 11.12| 519 4474 943 4708 2521

Demersal benténico | 130 15.80 42.58 47.83 29.64| 93 27.60 21.83 50.00 2038 | 223 19.22 27.78 4864 22.60
Demersal pelagico | 147 17.86 47.03 5031 34.67| 160 4748 6641 72.92 6847 307 2647 60.86 58.75 S50.72
Pelagico 97 1179 4.87 2050 3.63 4 119 020 313 004 | 101 871 154 1401 142
No asignado -9 109 137 559 015 1 030 000 104 000 | 10 08 040 3.89 0.05
Totales] 823 100.00 100.00 100.00] 337 100.00 100.00 100.00] 1160 100.00 100.00 100.00




Analisis de las tallas consumidas

Entre las especies presa mas importantes, la merluza, la nototenia, el calamar comin y el
estomatopodo fueron, sin duda, consumidas por ambas especies troficas (Tabla 4.2). El isépodo y el
bogavante fueron consumidos sélo por las rayas picudas inmaduras. La anchoita fue consumidas
fundamentalmente por las rayas picudas inmaduras, mientras que la raneya fue consumida
fundamentalmente por las rayas picudas maduras. El pulpo colorado fue consumido en forma exclusiva
por las rayas picudas maduras (Tabla 4.2). Por estas razones, se estudiaron las posibles diferencias en las
tallas consumidas para las cuatro primeras especies presa, analizandose para la muestra total la

distribucion de tallas de las cinco especies presa restantes.

Se encontraron diferencias significativas en las tallas de merluza (U=1451 Nimudorss=9! Dmicures=96
p<0.001) (Fig. 4.3), nototenia (U=1547 Numturss=114 Npmudmes=43 p<0.001) (Fig. 4.4) y calamar comun
(U=706.5 Dpmiduress=94 Nmuuas=58 p<0.001) (Fig. 4.5) consumidos por las rayas picudas inmaduras y

maduras. En estos casos, siempre las presas consumidas por las rayas picudas inmaduras fueron de menor
tamafio que las consumidas por los ejemplares maduros (Figs. 4.3, 4.4 y 4.5). Para el estomatopodo no se
encontraron diferencias significativas entre las tallas consumidas por ambas especies troficas (U=706.5
Nipmuduras™1 1 Nemaauras=19 p=0.576) (Fig. 4.6).

El isopodo presento una distribucion de tallas unimodal, ubicandose 1a moda entre los 2.0 y 2.5 cm
de largo total (Fig. 4.7). Por el contrario, el bogavante presentd una distribucién de tallas bimodal,
presentando la maxima moda entre los 0.9 y 1.0 cm de largo del cefalotorax y la segunda entre los 1.3 y
1.4 cm (Fig. 4.8).

La anchoita presenté una distribucion de tallas unimodal, siendo consumidas fundamentalmente
entre los 14 y 18 cm de LT (Fig. 4.9). La raneya fue consumida fundamentalmente entre 20 y 25 cm de
largo total, presentando también una distribucion de tallas unimodal (Fig. 4.10).

Los ejemplares de pulpo colorado consumidos presentaron pesos himedos estimados menores de
250 g, siendo los tamatios mas frecuentes menores de 100 g (Fig. 4.11). Esta especie presa fue consumida

exclusivamente por las rayas picudas maduras (Tabla 4.2).
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Figura 4.3. Griéficos de cajas (Box plots) del largo total de las merluzas Merluccius hubbsi consumidas
por las rayas picudas inmaduras y maduras.
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Figura 4.4. Grificos de cajas (Box plots) del largo total de las nototenias Patagonotothen ramsayi
consumidas por las rayas picudas inmaduras y maduras.
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Figura 4.5. Graficos de cajas (Box plots) del largo dorsal del manto de los calamares comunes lllex
argentinus consumidos por las rayas picudas inmaduras y maduras.
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Figura 4.6. Distribucion de frecuencias del largo total de los estomatopodos Ptervgosquilla armata
armata consumidos por las rayas picudas.



100
90
80
g 10
% 60
.O
S 50
g 30
:
2
£ 0
10
0 i
0.5 10 1.5 20 25 3.0 35
Largo total (cm)

Figura 4.7. Distnibucién de frecuencias del largo total de los isopodos Serolis schythei consumidos por las
rayas picudas inmaduras.

120
110

—
0\\1@08
O O O o©o

Frecuencia (nimero de individuos)
S 8 8 8 8

[ |

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 14 1.5
Largo del cefalotérax (cm)

(=]

Figura 4.8. Distribucién de frecuencias del largo del cefalotérax de los bogavantes Munida spinosa
consumidos por las rayas picudas inmaduras.
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Figura 4.9. Distribucién de frecuencias del largo total de las anchoitas Engraulis anchoita consumidas por
las rayas picudas. Esta especie fue consumida fundamentalmente por las rayas picudas inmaduras.
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Figura 4.10. Distribucién de frecuencias del largo total de las raneyas Raneya brusiliensis consumidas por
las rayas picudas. Esta especie fue consumida fundamentalmente por las rayas picudas maduras.




10
9
8
g 7
i,
3 s
:
g 4
.§ 3
3
g 2
=
1
0
0 50 100 150 200 250
Peso himedo (g)

Figura 4.11. Distribucion de frecuencias de peso himedo de los pulpos colorados Enteroctopus
megalocyathus consumidos por las rayas picudas maduras.

Relacion entre el tamaiio del predador y el tamaiio de sus presas

Se encontro una correlacion positiva y significativa entre el LT de las rayas picudas y el peso
promedio de las presas en el estomago. Esta correlacion fue significativa tanto para la muestra total
(rs=0.699 n=252 p<0.001) como para las rayas picudas inmaduras (rs=0.652 n=158 p<0.001) y las
maduras (rs=0.354 n=94 p<0.001) separadamente. Si bien estas correlaciones indican que el tamaifio
promedio de las presa se incrementa con el tamaiio del predador, los bajos valores de los coeficientes de
correlacion indican también una gran variabilidad en esta relacion, haciéndose menos evidente en los

ejemplares maduros (Fig. 4.12).
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Figura 4.12. Relacion entre el largo total de las rayas picudas y el peso promedio de las presas en el
estomago discriminado por especies troficas (inmaduras y maduras).

Discusion

En términos generales, la raya picuda puede caracterizarse como un predador generalista y de
habitos demersal-bentonicos, aunque es de destacarse su capacidad de predador activo evidenciada por el

consumo de presas demersales-pelagicas como la merluza y el calamar comun.

Los primeros antecedentes sobre estudios de la dieta de la raya picuda sugieren que los crustaceos
son la componente fundamental de su dieta (Bahamonde, 1950; Olivier e a/., 1968). Sin embargo, esta
caracterizacion de carcinéfago para la raya picuda podria deberse a que los ejemplares utilizados en estos

estudios no cubren la totalidad del rango de talla para la especie.

Bahamonde (1950) estudio un total de 26 ejemplares provenientes del sur de Chile (41°30°S-42°S) y
el rango de talla de estos ejemplares fue de 27.5-65 cm de LT. Estas tallas corresponden a animales
inmaduros. En estos ejemplares, el bogavante Munida gregaria constituyo el 83.78% en numero,
encontrandose también el isépodo Serolis sp. y estomatopodos (Bahamonde, 1950). Si bien en este trabajo
se encontro que la nototenia y la merluza fueron las presas mas importantes para las rayas inmaduras, los
resultados de Bahamonde (1950) son coincidentes con este trabajo en el sentido que el isopodo Serolis
schythei y el bogavante Munida spinosa fueron los crustaceos mas importantes en la dieta de estas rayas.
La baja importancia de los peces en la dieta de las rayas picudas estudiadas por Bahamonde (1950), los
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cuales solo alcanzan el 1.8% de la dieta, podria estar relacionada con la metodologia utilizada. Si se
considera solo el N%, la dieta de las rayas inmaduras esta dominada por los crustaceos (Tabla 4.3). Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que el utilizar solo la abundancia numérica tiende a subestimar la

importancia de las presas de mayor tamaiio (Hyslop, 1980).

El primer antecedente sobre el analisis de la dieta de la raya picuda en la Argentina es el trabajo de
Olivier et al. (1968). En este estudio, se evalud en forma conjunta la dieta de Raja flavirostris y Raja
platana Giinther, 1880 colectadas en el area costera de Mar del Plata, pero no se discrimina la composicion
por especie de los 114 ejemplares utilizados ni se indican las tallas de estos. Ademas, no se indica la forma
en que fue evaluada la importancia relativa de las presas (Olivier ef al., 1968), aunque es probable que se
utilizara la abundancia numérica. En dicho estudio, los crustaceos constituyeron el 88% de la dieta,
siendo el camarén Artemisa longinaris Bate, 1888, el camaron blanco Peisos petrunkevitchi Burkenroad,
1945 y el cangrejo Corystoides chilensis Milne Edwards & Lucas, 1844 las presas mas importantes. Los
peces, fundamentalmente la pescadilla Cynoscion striatus (Cuvier, 1829), representaron el 6.75% de la
dieta. A la vista de los resultados obtenidos, es probable que la muestra estudiada por Oliver et al. (1968)

estuviera compuesta por rayas inmaduras.

El otro antecedente del estudio de la alimentacion de la raya picuda en la Argentina es el trabajo de
Garcia de la Rosa (1998). En este trabajo se analiza la dieta de esta especie a todo lo largo del litoral
argentino y cubre practicamente todo el rango de tallas de la especie. Los resultados obtenidos por Garcia
de la Rosa (1998) indican que en el norte y centro de Patagonia la dieta de la raya picuda se encuentra
dominada por los bogavantes, aunque seiiala también que la merluza y la nototenia son presas importantes

para la especie en el area.

Las mayores diferencias entre los resultados obtenidos por Garcia del Rosa (1998) y los obtenidos
en este trabajo son la mayor importancia de los bogavantes y la menor importancia de los peces,
fundamentalmente la merluza y la nototenia, en la dieta de la raya picuda en el norte y centro de
Patagonia. Sin embargo, si bien Garcia de la Rosa (1998) estima la biomasa de las presas y calcula el IRI,
gran parte de sus conclusiones se basan en el analisis de la FO% de los distintos grupos de presas.
Asimismo, Garcia de la Rosa (1998) analiza gran parte de su muestra a bordo. Esto hace que el analisis de
los contenidos sea, dada las caracteristicas propias del trabajo a bordo, menos exhaustivo que el analisis en
laboratorio, donde hasta el fragmento mas pequefio hallado en el contenido puede ser estudiado con
detenimiento. De esta forma, es posible que, dado que los exoesqueletos de los crusticeos son muy
evidentes en los contenidos y que el nimero minimo de los peces muchas veces esta dado por la presencia

de huesos muy digeridos (traslicidos, blandos como consecuencia de la digestion y dificiles de detectar
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sin una bisqueda minuciosa) tales como dentarios y premaxilares, la presencia de peces sea menos
detectada que la presencia de crustaceos cuando se trabaja a bordo. Ademas, Garcia de la Rosa (1998)
analizo algunas de sus muestras en laboratorio, pero estas fueron fijadas en formol 10%. En estos casos, es
posible que restos de peces, tales como los otolitos, se disolvieran completamente, mientras que los restos
de los crustaceos se conservaran adecuadamente. Estas diferencias metodologicas, junto con un analisis
basado en su mayor parte en la comparacion de las FO%, podria ser el motivo de las diferencias entre
ambos estudios. Un resultado que respalda la hipdtesis de que las diferencias entre este estudio y el de
Garcia de la Rosa (1998) se debe basicamente a diferencias metodoldgicas es que el 83.15% de los tractos
digestivos analizados por Garcia de la Rosa (1998) presentaron comtenido, mientras que en este estudio

esta cifra asciende al 93.8%.

Si este fuera el caso, seria importante desarrollar trabajos comparativos empleando ambas
metodologias con el objetivo de determinar las potenciales fuentes de sesgo que cada una de ellas tiene. El
trabajo a bordo de buques de investigacion permite analizar un nimero mucho mayor de muestras que el
trabajar con ejemplares que provienen de lances de pesca comerciales (muchas veces el tamaiio de las
muestras esta restringido por la capacidad de almacenar muestras no comerciales en la bodega y, dado que
la raya picuda tiene valor comercial, por una solucién de compromiso con la tripulacion del buque sobre
cuantas rayas picudas se destinan para el analisis cientifico y cuantas se destinan a la captura comercial).
Sin embargo, el realizar las necropsias y el analisis de los tractos digestivos en tierra permite un estudio

mas cuidadoso y no limitado por el tiempo en comparacion con el que se realiza a bordo.

Otra posible razon para las diferencias encontradas entre este estudio y el de Garcia de la Rosa
(1998) podria estar asociada a un sesgo en la muestra analizada en este trabajo. En este caso, la muestra
proviene de capturas incidentales en lances a merluza, por lo que el muestreo puede considerarse
oportunista y sin un disefio previo. Por otra parte, la muestra analizada por Garcia de la Rosa (1998)
proviene de campafias de investigacion pesquera dirigidas a la evaluacién de abundancia de merluza
realizadas por el Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP), realizadas en base a
un muestreo pre-estratificado al azar en funcion de la batimetria, la latitud y las densidades de merluza
obtenidas en camparias anteriores. Por lo tanto podria considerarse que las rayas capturadas en los lances
comerciales dirigidos a merluza han consumido mas merluza y sus especies asociadas que aquellas
capturadas en lances al azar. Sin embargo, esta hipdtesis no parece verse respaldada por los datos, ya que
si se considera el peso humedo estimado, la merluza representa el 70% del peso estimado en la muestra
analizada por Garcia de 1a Rosa (1998), mientras que en este estudio el PH% de la merluza en la muestra

total representa el 46.60%. Por lo tanto, las diferencias en las conclusiones sobre la importancia de la

89



merluza se deben fundamentalmente a variaciones en la FO% y el N%, variables que podrian verse mas

afectadas por las diferencias metodologicas planteadas en el parrafo anterior.

Teniendo en cuenta lo expuesto y a pesar de las diferencias, los resultados obtenidos en ambos
estudios son bastante coincidentes en algunos puntos centrales. Garcia de la Rosa (1998) no detecta
diferencias en la dieta entre los sexos, encuentra un incremento de la importancia de los peces a medida

que las rayas crecen y una mayor importancia de los crustaceos en las rayas pequefias.

En este sentido, Garcia de la Rosa (1998) detecta, basandose en el analisis de las FO% de las presas,
dos cambios en la dieta (“diet switching”) de la raya picuda en funcién del LT. El primero de estos
cambios se produciria alrededor de los 35 cm, donde la dieta pasa de ser casi exclusivamente carcinofaga
a una dieta donde se incorporan los peces. El segundo de estos cambios se produciria alrededor de los 85

cm de LT, donde la dieta se vuelve predominantemente ictiofaga.

El primero de estos cambios, como tiene lugar dentro de la especie trofica identificada en este
trabajo como "Rayas picudas inmaduras", no ha sido detectado. Sin embargo, el segundo cambio en la
dieta coincide con la talla a partir de la cual ambos sexos son maduros sexualmente (intervalo de LT entre
85-100 cm, con marca de clase en 92.5 cm, Fig.4.2), atn teniendo en cuenta que la maduracion sexual
ocurre a tallas menores en los machos que en las hembras (Fig. 4.2). Por lo tanto, el cambio de la dieta
detectado por Garcia de la Rosa (1998) alrededor de los 85 cm de LT coincide con las especies troficas

determinadas en este trabajo y puede asociarse con la maduracion sexual.

Si se analiza la importancia relativa de las presas en funcion de las clases de talla, puede
distinguirse claramente el primer cambio en la dieta (Fig. 4.13). Sin embargo, el segundo cambio no se
aprecia claramente. Esto podria deberse a que este cambio, al estar asociado a la madurez sexual y dadas
las diferencias en las tallas de madurez de machos y hembras, se ve enmascarado al agrupar por clases de
talla donde se incluyen ejemplares maduros e inmaduros (intervalo de LT de 70-85 cm con marca de

clase en 77.5 cm) (Fig. 4.2).

Los cambios en la dieta (diet switching) son fenomenos ampliamente difundidos entre los peces, sin
embargo no existen explicaciones tunicas sobre las causas que lo provocan (Gerkin, 1994). En términos
generales estos cambios suelen relacionarse con alteraciones en las condiciones ambientales o de los
requerimientos energéticos de los individuos, donde el cambio de dieta se asocia a la optimizacion de la
ecuacion costo-beneficio relacionada con la energia neta obtenida de uno u otro tipo de dieta (Stephens y
Krebs, 1986).
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Figura 4.13. Importancia relativa de los grupos zoologicos presa de la raya picuda, calculado por clases
de largo total. Se presentan los resultados solo para aquellos intervalos de talla que presentan un tamaiio
muestral (n) razonable para este analisis, indicandose sobre cada columna el n en cada caso.
El aumento en la importancia de los peces en funcion de la clase de talla, pasando de una dieta con
una componente carcinofaga importante a una dieta fundamentalmente ictiofaga ha sido descripto para
otras especies del género Raja alrededor del mundo (Tyler, 1972; McEarchman et al., 1976; Holden y

Tucker, 1974; Ajayi, 1982; Templeman, 1982; Pedersen, 1995).

En el caso particular de la raya picuda, ademas del cambio de dieta, es necesario considerar la
relacion entre el tamaiio de la presa y del predador. Los resultados obtenidos indican que las rayas mas
grandes tienden a alimentarse de presas mas grandes. Mas aun, las presas de las rayas inmaduras son
fundamentalmente especies bentonicas y demersales bentonicas de pequefio tamaiio como los isépodos y
bogavantes entre los crustaceos y nototenias entre los peces. Las rayas maduras, no solo consumen mas
peces y cefalopodos, sino que las especies consumidas mas importantes son demersales-pelagicas como la

merluza y el calamar comun y son consumidas en tallas mayores.

Entonces, los cambios en la dieta de la raya picuda podrian relacionarse con dos factores diferentes.
El primero de ellos seria el incremento de la capacidad predadora de la raya picuda a medida que crece.

Esta especie parece alimentarse fundamentalmente de crustaceos durante las primeras etapas de su
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desarrollo y, alrededor de los 35 cm de LT, comenzaria a incrementar la componente de peces en su dieta
(Fig. 4.13). Podria sugerirse que este primer cambio en la dieta podria deberse a que a partir de los 35 cm,
las rayas picudas comenzarian a capturar efectivamente peces de pequefio tamafio y movimientos lentos

como las nototenias chicas y los juveniles de merluza (juveniles secundarios de pequefio tamafio).

E!l segundo cambio en la dieta puede asociarse claramente con la maduracion sexual, basandose la
alimentacion de las rayas picudas maduras en peces y calamares de mayor tamafio. En este sentido, las
tallas de merluza consumidas por las rayas picudas inmaduras correponden a juveniles primarios y
secundarios, mientras que las tallas consumidas por las rayas picudas maduras se corresponden con
juveniles secundarios, preadultos y adultos (Angelescu y Prenski, 1987). Con referencia a los calamares
comunes, las tallas consumidas por las rayas inmaduras se corresponden fundamentalmente con
ejemplares juveniles, mientras que las consumidas por las rayas picudas maduras son basicamente
calamares adultos, independientemente del stock desovante de calamar comun del cual provengan estos
ejemplares (Brunetti ef al.,, 1998). Asimismo, aquellos peces consumidos casi exclusivamente por las
rayas inmaduras como la anchoita fueron consumidos fundamentalmente en tallas menores de 18 cm de
LT, mientras que aquellos peces consumidos casi exclusivamente por las rayas maduras como la raneya

fueron consumidos fundamentalmente en tallas mayores de 15 cm de LT (Figs. 4.9 y 4.10).

Ademas, si bien los peces y cefalopodos mas grandes podrian ser presas mas dificiles de capturar
debido a su mayor velocidad de natacioén en comparacion con los crustaceos, su rendimiento energético es
mayor (Prenski y Angelescu, 1993). De esta forma, este cambio de dieta no solo implica un cambio en las
especies consumidas, sino también un aumento en la calidad de la dieta, incrementandose la cantidad de
energia obtenida por gramo de presa. Este tipo de cambios en la dieta suele vincularse con cambios en los
requerimientos energéticos del predador como los que tienen lugar con la maduracion sexual, y este

parece ser el caso para la raya picuda.

Asimismo, este segundo cambio en la dieta implica un cambio en el dominio del ambiente en cual
se alimenta. Hasta la maduracién sexual la dieta de esta especie esta claramente asociada al fondo,
mientras que luego de la madurez comienza a alimentarse con mayor intensidad de especies demersales

pelagicas menos asociadas a este.
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CAPITULOSS
ANALISIS DE LA DIETA DEL TIBURON ESPINOSO Squalus acanthias

El tiburon espinoso Squalus acanthias Linné, 1758 es una especie cosmopolita, considerada en la
Plataforma Continental Argentina como una especie de amplia distribucion (Menni y Lopez, 1984).
Ademas, es uno de los elasmobranquios mas abundantes y frecuentes en el litoral argentino (Otero ef al.,
1982; Angelescu y Prenski, 1987; Cousseau y Perrota, 1988), observandose sus mayores densidades en el
norte y centro de Patagonia (Garcia de la Rosa, 1998).

Esta especie es el tiburon mas frecuente en las capturas incidentales de la pesqueria de merluza
Merluccius hubbsi Marini, 1933 en el norte y centro de Patagonia (LAMAMA, datos no publicados) vy,
junto con el gatuzo Mustelus schmitti Springer, 1939, es problablemente una de las especies de
elasmobranquios mas estudiadas en la Argentina (Menni, 1985; 1986; Menni ef al., 1986; Garcia de la
Rosa y Sanchez, 1997; Garcia de la Rosa, 1998).

El tiburdn espinoso es una especie vivipara y forma cardimenes segregados por talla y sexo. La
informacién sobre esta especie en aguas argentinas indica que las crias nacen con 21-28 cm de largo total
(LT) (Menni, 1985; Garcia de la Rosa, 1998). La talla maxima registrada para los machos es de 96 cm de
LT, aunque en general los valores extremos registrados oscilan alrededor de los 80 cm (Menni, 198S;
1986; Garcia de la Rosa, 1998). Para las hembras, la talla maxima es de 98 cm de LT y en general las
logitudes extremas se acercan a este valor (Menni, 1985; 1986; Garcia de la Rosa, 1998). Segun Menni
(1985) la talla minima de madurez para los machos se encuentra alrededor de los 62 cm de LT, mientras

que para las hembras esta talla es aproximadamente de 70 cm.

Existen diversos antecedentes del estudio de la dieta del tiburon espinoso en aguas argentinas.
Menni (1986) indica que la merluza, el pampanito Stromateus brasiliensis Fowler, 1906 y la anchoita
Engraulis anchoita Hubbs & Marini, 1935 constituyen entre el 50 y el 100% de los items presa
identificados, seguidos de restos de calamares y anémonas. Asimismo, presenta datos de 104 ejemplares,
66 de los cuales presentaron contenido, donde la merluza representd el 47.3%, restos de peces no
identificados el 17.6%, los calamares el 12.2%, restos de crustaceos el 6.8%, la anchoita el 5.4% y el pez
gallo Callorhynchus callorhynchus (Linné, 1758) el 4.1%, observandose también pequefios porcentajes de
acorazado Agonopsis chiloensis (Jenyns, 1842), abadejo Genypterus blacodes (Schneider, 1801) y lenguados.

Estos porcentajes corresponden seguramente a la abundancia numérica (N%) de las presas.
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Los trabajos mas recientes sobre la alimentacion del tiburén espinoso en la Argentina son los
realizados por Garcia de la Rosa y Sanchez (1997) y Garcia de la Rosa (1998). El trabajo de Garcia de la
Rosa y Sanchez (1997) analiza la dieta del tiburén espinoso durante el inviemo de 1994, cubriendo un
rango de latitud entre los 34°47'S y los 47°S. El trabajo de Garcia de la Rosa (1998), analiza los mismos
datos pero complementados con mas informacion proveniente de diversas campafias realizadas por el
Instituto de Investigacion y Desarrollo pesquero (INIDEP) entre los afios 1985 y 1994 y cubriendo todo el
litoral argentino. Estos estudios indican que en el norte y centro de Patagonia, la dieta del tiburén espinoso
se basa fundamentalmente en el consumo de especies pelagicas y demersales pelagicas, caracterizando a
esta especie como un predador generalista y oportunista. Las principales especies presa son el ctendéforo
Pleurobrachia pileus OF. Miiller,1776 la merluza y los calamares. Asimismo, encuentran diferencias en la
alimentacion entre sexos y detectan un cambio en la dieta alrededor de los 62 cm de LT, donde se
incrementa la importancia de los peces y calamares y disminuye la importancia de los ctenoforos. Estas
autoras sugieren que este cambio podria asociarse a la madurez sexual (Garcia de la Rosa y Sanchez,
1997; Garcia de la Rosa, 1998).

En este contexto, los objetivos de este capitulo son estudiar la dieta del tiburon espinoso en
términos de importancia relativa de las presas y tallas consumidas y evaluar la existencia de potenciales
diferencias en la dieta entre grupos biologicamente coherentes definidos en funcion del sexo y el estado de

madurez sexual.
Materiales y Métodos

Caracteristicas de la muestra

La muestra analizada estuvo constituida por 132 ejemplares. La mayor parte de los individuos
analizados (n=121) provienen de capturas incidentales de lances comerciales dirigidos 2 merluza, aunque
algunos ejemplares (n=11) provienen de capturas incidentales de lances comerciales dingidos a
langostino Pleoticus muelleri (Bate, 1888). Estos ejemplares fueron colectados entre 1996 y 1998 entre los
41°S y los 46°S, capturandose la mayor parte de los ejemplares en profundidades entre los 50 y 100m (Fig.
5.1). Los ejemplares capturados en lances a merluza fueron conservados en hielo durante el embarque y
hasta el momento de la diseccion. Esta tuvo lugar, en términos generales, dentro de los 4 dias posteriores
al desembarco de las muestras. Las muestras provenientes de lances a langostino fueron congeladas a

bordo a -20°C y permanecieron congeladas hasta el momento de ser estudiadas.
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Figura 5.1. Sitios de muestreo de los tiburones espinosos Squalus acanthias analizados en
este estudio.

En todos los casos en que fue posible se determino el sexo y se tomo el LT en cm. El estado de
madurez sexual fue determinado mediante el examen de los organos reproductores. Para las hembras, se
tuvo en cuenta la presencia de oocitos maduros y de embriones en el utero. Para los machos, se considerd

la presencia de espermatozoides en improntas de epididimo y el grado de calcificacion de los

mixopterigios (claspers) (Holden, 1975; Pratt, 1979; Tanaka et al., 1990; Peres y Vooren, 1991).

La muestra estuvo constituida por 9 machos inmaduros, 32 hembras inmaduras, 49 machos maduros

y 43 hembras maduras (Fig. 5.2). El rango de tallas de la muestra estudiada fue de 36.1-94.7 cm de LT.

La hipotesis de que la proporcion de sexos es 1:1 fue contrastada utilizando la prueba de Chi-
cuadrado con correccion de Yates (Sokal and Rohlf, 1995). Este analisis fue realizado para la muestra
total y para los ejemplares inmaduros y maduros separadamente. Asimismo, se utilizd esta prueba
estadistica para estudiar la homogeneidad entre los sexos en cuanto a su composicién de ejemplares

maduros e inmaduros.
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Figura 5.2. Distribucién de frecuencias de largo total, discriminada por sexo y estado de madurez
sexual, para la muestra analizada de tiburones espinosos Squalus acanthias.

Analisis de la dieta

Para el estudio de la dieta se analizaron los contenidos del tracto digestivo completo (estomago y
valvula espiral). Los tractos digestivos fueron congelados a —20°C luego de la diseccion y hasta el
momento del analisis. La separacion de los restos hallados en los contenidos se realizd bajo chorro de

agua, utilizandose una columna de tamices y bateas de decantacion (ver Capitulo 1).

Se utilizaron los restos duros hallados en los contenidos para la identificacion y cuantificacion de
las presas. La estimacion de la talla y peso al momento de la ingesta de las diferentes presas fue realizada
empleando regresiones alométricas o por comparacion con material de referencia (ver Capitulo 1). En el
caso del zooplancton gelatinoso (ctendforos), este se encontré muy digerido, aunque fue posible en varias
oportunidades distinguir su presencia y estimar el nimero de individuos. En estos casos, el peso de estas
presas fue obtenido en forma directa, pesandose el material gelatinoso extraido del contenido. Para el
zooplancton no gelatinoso (anfipodo hipérido Themisto gaudichaudii Guerin-Méneville, 1825), el peso fue
estimado a partir del volimen de los individuos. El volimen de esta presas fue determinado por
aproximacion geométrica o por diferencias de volimen. En este ultimo caso, las presas fueron secadas

suavemente con papel tissue antes de proceder con la estimacién del volimen.
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La importancia relativa de las presas fue evaluada considerando las especies, los grupos zooldgicos
y los grupos ecologicos de las presas. Para este analisis se utilizd el indice de importancia relativa

relativizado a 100% (IRI1%) (ver Capitulo 1).
Determinacion de especies tréficas

Debido al bajo numero de machos inmaduros, se consideraron tres subconjuntos excluyentes para la
determinacion de potenciales especies troficas. Estos grupos fueron ejemplares inmaduros, machos
maduros y hembras maduras. Este analisis fue realizado empleando los indices de solapamiento general
(GO) y de solapamiento especifico (SO). Para ambos indices se puso a prueba la hipotesis nula del
solapamiento completo empleando los estadisticos V y U para el GO y el SO respectivamente (ver
Capitulo 1).

Los datos utilizados para el estudio del solapamiento trofico entre estos subconjuntos fueron las
ocurrencias de aquellas presas que presentaron un IRI% mayor del 1% en la muestra total. A los efectos
del calculo, cuando una especie presa presentd en alguno de los subconjuntos considerados una ocurrencia

igual a cero, esta ocurrencia fue reemplazada por el valor 0.0000001.

Las diferencias en las tallas consumidas de las presas mas importantes por parte de las especies
troficas identificadas fueron estudiadas empleando el analisis unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis y

contrastes multiples (ver Capitulo 1).
Relacion entre el tamaiio del predador y el tamaiio de sus presas

La relacion entre el tamafio del predador y el tamafio de sus presas fue estudiada empleando el
coeficiente de correlacion de Spearman (rs) entre el LT de los tiburones espinosos y el peso promedio de
las presas en el estomago (ver Capitulo 1). Esta relacion fue analizada para la muestra total y para cada

una de las especies troficas identificadas.
Resultados

Caracteristicas de la muestra

La muestra estudiada present6 una distribucion de tallas unimodal, encontrandose la moda en los 65
cmde LT (Fig. 5.2). El rango de tallas encontrado para los machos inmaduros fue de 44.5-63.7 cm de LT,

mientras que el rango observado para las hembras inmaduras fue de 36.1-75.6 cm de LT. Para los
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ejemplares maduros, el rango de tallas encontrado para los machos fue de 57.5-76.8 cm de LT, mientras

que para las hembras fue de 66.5-94.7 cm de LT.

La proporciéon de sexos no difind significativamente del 1:1 tanto en la muestra total (Chu-
cuadrado=0.74 gl=1 p=0.390) como para los tiburones espinosos maduros (Chi-cuadrado=0.09 gl=1
p=0.768). Sin embargo, esta proporcion difirié significativamente en los ejemplares inmaduros (Chi-
cuadrado=5.34 gl=1 p=0.021), siendo en este caso la proporcion sexual de 3.55:1 a favor de las hembras.
Asimismo, ambos sexos fueron heterogéneos en cuanto a su composicion de ejemplares maduros e
inmaduros (Chi-cuadrado=10.07 gl=1 p=0.0015), siendo mayor la proporcion de ejemplares inmaduros

observada en las hembras que la observada en los machos.

Del total de tractos digestivos analizados, el 90.91% presento restos de alimento. Considerando los
grupos definidos en funcién del sexo y el estado de madurez sexual, se encontraron vacios un tracto
digestivo de machos inmaduros, 3 de hembras inmaduras, 4 de machos maduros y 4 de hembras maduras.
Los restos de alimento hallados en los contenidos presentaron variados niveles de digestion, hallandose
frecuentemente desde presas muy poco digeridas hasta elementos sueltos y desarticulados en un mismo

tracto digestivo.
Determinacion de especies troficas

Considerando la muestra total, solo 7 especies presa presentaron valores de IRI% mayores al 1%.
Estas fueron, en orden de importancia, el calamar comun /llex argentinus Castellanos, 1960, la merluza, los
ctenoforos, la nototenia Patagonotothen ramsayi (Regan, 1913), los peces no identificados, la anchoita y la
raneya Raneya brasiliensis (Kaup, 1856). Utilizando las ocurrencias de estas presas se estudiaron las
potenciales diferencias en la dieta entre los tiburones espinosos inmaduros, los machos maduros y las

hembras maduras.

Los resultados obtenidos con ambos indices de solapamiento indican que existen diferencias
significativas en la dieta entre los tres subconjuntos definidos (Tabla 5.1). Por esta razon, estos tres

subconjuntos fueron considerados como especies troficas para los analisis posteriores.



Tabla 5.1.Analisis de solapamiento trofico entre las principales fuentes de variacion analizadas (sexo y estado de madurez).
GO: indice de solapamiento general, GOa: indice de solapamiento general ajustado, V: estadistico para poner a prueba la
hipétesis nula GO=1, gl: grados de libertad, p: probabilidad asociada al estadistico obtenido, SOik: solapamiento especifico del
grupo i sobre el grupo k, U: estadistico para poner a prueba la hipdtesis nula SOik=1. Se indica entre paréntesis (#) para cada
subconjunto analizado el niimero de ocurrencias de las 7 especies presa consideradas para el analisis.

Indice de solapamiento general

Fuente de vaniacién GO GOa \Y% gl P
Sexo y estado de madurez 0.856 0.783 51.013 12 <0.001
Indice de solapamiento especifico
Fuente de variacion i k SOik U gl P
Sexo y estado de madurez Inmaduros (48) Machos maduros (52)  0.622  45.623 6 <0.001
Inmaduros (48) Hembras maduras (64)  0.522 62.327 6 <0.001
Hembras maduras (64) Inmaduros (48) 0.061 3571 6 <0.001
Hembras maduras (64) Machos maduros (52) 0.012  560.940 6 <0.001
Machos maduros (52) Inmaduros (48) 0.797  23.638 6 <0.001
Machos maduros (52) Hembras maduras (64)  0.652  44.549 6 <0.001

Importancia relativa de las presas

El espectro trofico del tiburdén espinoso estuvo constituido por 26 especies presa, 11 especies de
peces, 6 de moluscos y 6 de crusticeos, ademas de ctenoforos, hidrozoos y anélidos (Tabla 5.2). La
coleccion total estuvo compuesta por un total de 278 presas individuales y representd un peso total
estimado de 17.92 kg. Los ctendforos no pudieron ser identificados al nivel especifico debido al grado de
digestiéon que presentaron, pero podria tratarse de la especie Pleurobrachia pileus, de acuerdo a los
antecedentes existentes sobre el consumo de esta especie por parte del tiburon espinoso (Garcia de la Rosa

y Sanchez, 1997; Garcia de la Rosa, 1998).

Los tiburones espinosos inmaduros presentaron un espectro trofico de 10 especies presa. De estas
presas, la mas importante fue el calamar comun, seguida por los ctenoforos y la merluza, todas con valores
de IRI% superiores al 10%. Ademas de estas tres especies presa, solo los peces no identificados y el
anfipodo Themisto gaudichaudii presentaron valores de IRI% mayores del 1% (Tabla 5.2). La coleccion
analizada proveniente de los ejemplares inmaduros estuvo constituida por 78 items presa y representd un

peso total estimado de 2.03 kg.

Los machos maduros presentaron un total de 15 especies presa. La presa dominante fue el calamar
comun con un IRI% de 58.76%, seguida de la merluza y la nototenia con valores muy similares de IRI%
alrededor del 14%. Las otras presas que presentaron valores de IRI% mayores del 1% fueron los
ctenoforos y los peces no identificados (Tabla 5.2). Esta coleccion estuvo compuesta por 80 presas

individuales y represento un peso total estimado de 5.21 kg.

Las hembras maduras presentaron un espectro trofico de 15 especies presa, siendo el calamar

comun la presa mas importante con un IRI% de 65.42% (Tabla 5.2). La segunda presa en orden de
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importancia fue la merluza con un IR1% de 15.16%, seguida por la anchoita, la raneya y la nototenia con
valores de IRI% entre 4 y 7%. Ademas de las ya mencionadas, solo el pulpo colorado Enteroctopus
megalocyathus alcanzé un IR1% mayor del 1% (Tabla 5.2). La coleccién analizada estuvo constituida por

120 presa individuales y represento un peso total de 10.68 kg.

El calamar comun fue la especie presa mas importante para los tiburones espinosos inmaduros,
machos maduros y hembras maduras. Sin embargo, considerando los grupos zoologicos, son los peces el

grupo presa mas importante, alcanzando siempre valores de IRI% que superaron el 50% (Tabla 5.3).

Los tiburones espinosos inmaduros presentaron como grupos zooldgicos presa mas importantes a
los peces y moluscos (Tabla 5.3). Sin embargo, los ctenoforos también presentaron una alta importancia

en la dieta, alcanzado un IR1% de 18.03% (Tabla 5.3).

En los machos maduros, se mantienen los peces y moluscos como los grupos zoologicos presa mas
importantes (Tabla 5.3). Asimismo, se observa una disminucion en la importancia de los ctenoforos (Tabla

5.3).

En las hembras maduras la importancia de los ctenoforos disminuye ain mas, siendo este grupo
zoologico presa casi despreciable en la dieta de esta especie trofica (Tabla 5.3). Los peces y los moluscos

continuan siendo los grupos zoologicos presa mas importantes (Tabla 5.3).

En términos de los grupos ecologicos de las presas, se observa que las especies demersales
pelagicas son las presas mas importantes para las tres especies troficas discriminadas (Tabla 5.4). Sin
embargo, se observa en los ejemplares inmaduros una mayor importancia de las presas pelagicas y muy
bajas importancias de las presas demersales benténicas y bentonicas (Tabla 5.4). Este panorama cambia
para los machos y hembras maduros, donde disminuye la importancia de las presas pelagicas, haciéndose
mas relevantes las presas demersales bentonicas y bentonicas (Tabla 5.4). Estos resultados indican
claramente que luego de la madurez sexual, independientemente del sexo, los tiburones espinosos cambian
el dominio del ambiente donde se alimentan, pasando de una mayor vinculacion con el dominio pelagico a

una mayor asociacion con el dominio demersal.
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Analisis de las tallas consumidas

Se estudiaron las diferencias en las tallas consumidas del calamar comin, la merluza, la nototenia y
los ctendforos debido a que estas presas fueron consumidas claramente por al menos dos de las tres

especies troficas definidas.

Se encontraron diferencias significativas en las tallas de calamar comun consumidos por las tres
especies troficas definidas (H=7.873 n=75 p=0.019). Empleando los contrastes, se encontr6 que las tallas
de los calamares comunes consumidos por los ejemplares inmaduros fueron significativamente diferentes
de las consumidas por las hembras maduras (=17.068 nipm=14 Nuemaa=38 Valor critico=16.312). Las
otras comparaciones resultaron no significativas (Inmaduros vs Machos maduros: £€=5.574 np,=14
Dvacemae=23 Valor critico=17.686; Machos maduros vs Hembras maduras: €=11.493 nynvea=23

DHembMaa=38 Valor critico=13.784).

Los ejemplares inmaduros consumieron calamares comunes en un rango de 0.97-22 cm de largo
dorsal del manto (LDM), siendo la media (xdesvio estandar) de 13.00+6.78 cm (n=14). Los machos
maduros consumieron a esta especie en un rango de 4.80-25 cm de LDM, siendo la media de 15.74+5.17
cm (n=23). Las hembras maduras consumieron calamares comunes en un rango de 6.99-25 cm de LDM y

con una media de 18.13+3.98 cm (n=38) (Fig. 5.3).

No se encontraron diferencias en las tallas consumidas de merluza (H=4.023 n=35 p=0.134) y
nototenia (H=1.008 n=26 p=0.604). En el caso de los ctenoforos tampoco se hallaron diferencias
(H=5.422 n=34 p=0.066), aunque en este caso se utiliz6 para el analisis el peso humedo de las presas

registrado en los contenidos.

La merluza fue consumida en un rango de 640 cm de largo total (LT). Esta especie presa presento
una distribucion de tallas unimodal, hallandose la moda entre los 20 y 30 cm de LT (Fig. 5.4). La talla
media de merluza fue de 20.68+8.66 cm de LT (n=35).

La nototenias fueron consumidas por el tiburdn espinoso en un rango de 7-26 cm de LT, aunque la
mayor parte de estas se encontro entre los 15 y 25 cm de LT (Fig. 5.5). La media de las nototenias

consumidas fue de 19.03+4.29 cm de LT (n=26).

Los ctenoforos consumidos por el tiburén espinoso presentaron en su mayor parte pesos menores a

los 10 g (Fig. 5.6), siendo la media del peso humedo de 5.91+3.80 g (n=34). Sin embargo, al ser estos
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pesos tomados directamente de los restos hallados, los valores deben estar necesariamente subestimados

como consecuencia de la digestion.
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Figura 5.3. Graficos de cajas (box plots) del largo dorsal del manto de los calamares comunes [llex
argentinus consumidos por los tiburones espinosos inmaduros, los machos maduros y las hembras
maduras.
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Figura 5.4. Distribucién de frecuencias de largo total de las merluzas Merluccius hubbsi consumidas por
los tiburones espinosos.
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Figura 5.5. Distribuciéon de frecuencias de largo total de las nototenias Patagonotothen ramsayi

consumidas por los tiburones espinosos.
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Figura 5.6. Distribucién de frecuencias de peso himedo de los ctendforos ?Pleurobrachia pileus

consumidos por los tiburones espinosos.
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La anchoita fue consumida exclusivamente por las hembras maduras de tiburén espinoso, siendo el
rango de tallas de 12-17.7]1 cm de LT. Esta especie present6 una media de 14.83+1.87 cm de LT (n=18),
siendo consumida fundamentalmente en tallas mayores de 14 cm de LT (Fig. 5.7). Por otra parte, la raneya
fue consumida fundamentalmente por las hembras maduras, presentando un rango de tallas de 13.59-28.29
cmde LT y un LT medio de 20.70+5.46 cm (n=14).

Frecuencia (nimero de individuos)

10 12 14 16 18
Largo total (cm)

Figura 5.7. Distribucion de frecuencias de talla de las anchoitas Engraulis anchoita consumidas por las
hembras maduras de tiburén espinoso.

Relacion entre el tamaiio del predador y el tamaiio de sus presas

Considerando la muestra total se encontré una correlacion positiva y significativa entre el tamafio
de los tiburones espinosos y el peso promedio de las presas en el estomago (rs=0.421 n=104 p<0.001). Sin
embargo, al realizar este analisis para cada una de las tres especies troficas definidas no se encontraron
correlaciones significativas para ninguna de ellas (Inmaduros: rs=0.221 n=33 p=0.218; Machos maduros:
rs=0.291 n=34 p=0.095, Hembras maduras: rs=0.125 n=34 p=0.459). Asimismo, la baja correlacion

hallada para la muestra total indica claramente que esta relacion presenta una gran dispersion (Fig. 5.8).
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Figura 5.8. Relacion entre el largo total de los tiburones espinosos y el peso promedio de las presas en el
estomago, discriminado por especies troficas (ejemplares inmaduros, machos maduros y hembras

maduras).
Discusion

Los resultados obtenidos permiten confirmar el caracter de predador generalista y oportunista del
tiburon espinoso. Sus presas principales, como el calamar comun y la merluza, son especies abundantes en
el norte y centro de Patagonia y son consideradas clave en la dinamica de esta comunidad (Otero et al.,

1982; Angelescu y Prenski, 1987, Prenski y Angelescu, 1993; Brunetti ef al., 1998).

Ademas, estos resultados permiten discriminar tres especies troficas en Squalus acanthias: los
animales inmaduros, los machos maduros y las hembras maduras. Estas especies troficas implican
diferencias en diversos sentidos. En primera instancia, marcan una diferencia en la dieta entre los sexos
(debe recordarse que los ejemplares inmaduros no fueron analizados por sexo debido al pequefio tamaiio
muestral de los machos inmaduros). Esta diferencia es coincidente con lo publicado por otros autores para
esta especie en la Argentina (Garcia de la Rosa y Sanchez, 1997; Garcia de la Rosa, 1998) y podria
deberse, entre otras razones, a la formacién de cardumenes segregados por talla y sexo que esta especie

presenta (Menni, 1985; Garcia de la Rosa, 1998).

En otro sentido, estas especies troficas marcan una diferencia en la dieta entre animales inmaduros y
animales maduros. Analizando la FO% de las presas, Garcia de la Rosa y Sanchez (1997) detectan un

cambio de dieta alrededor de los 62 cm de LT, sugiriendo que este cambio podria deberse a la madurez
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sexual. Estas autoras fundamentan esta hipétesis en la talla minima de madurez estimada para los machos
en 62 cm de LT (Menni,1985). Sin embargo, Garcia de la Rosa (1998) indica que la talla minima de
hembras con embriones en el utero fue de 70 cm de LT, coincidiendo asi con Menni (1985) quien indica
que todas las hembras examinadas por encima de esta talla presentaron oocitos con diametros mayores de
1 mm. Aun asi, tanto Garcia de la Rosa y Sanchez (1997) como Garcia de la Rosa (1998) no analizan las
diferencias en la dieta teniendo en cuenta directamente el estado de madurez sexual. Los resultados
obtenidos en este trabajo indican que las tallas minimas de madurez para machos y hembras fueron de
57.5 cm y 66.5 cm de LT para machos y hembras respectivamente. Teniendo en cuenta que el analisis
realizado por Garcia de la Rosa y Sanchez (1997) donde se detecta el cambio en la dieta no se discrimina
por sexos y que el promedio de las tallas minimas de madurez para ambos sexos encontradas en este
trabajo da como resultado exactamente 62 cm, puede concluirse claramente que el cambio en la dieta

detectado alrededor de dicha talla esta asociado a la madurez sexual de los tiburones espinosos.

Por otra parte, las tres especies troficas identificadas implican rangos de talla diferentes. Los
ejemplares inmaduros presentan un LT medio (+desvio estandar) de 57.66+8.68 cm (n=40), siendo esta
medida de 65.83+4.63 cm (n=49) para los machos maduros y de 78.82+5.91 cm (n=43) para las hembras
maduras. Para la muestra total se encuentra una correlacion baja pero significativa entre el LT de los
tiburones espinosos y el peso promedio de las presas. Esta correlacion sugeriria que existe una tendencia
hacia el consumo de presas mas grandes en los tiburones espinosos a medida que crecen. Si bien esta
tendencia no parece ser muy marcada, no podria descartarse que, asociado a este proceso, se produzcan
modificaciones en la composicion de la dieta. De esta forma, las diferencias en la dieta entre las especies
troficas identificadas podrian estar, al menos en parte, influenciadas por el crecimiento en tamafio del
predador.

En este sentido, la importancia relativa de los grupos zoologicos presa muestra claramente una
tendencia a la disminucion de la importancia de los ctendforos desde los ejemplares inmaduros hasta las
hembras maduras. Esta tendencia estaria asociada a un cambio en el dominio del ambiente donde se
alimentan, pasando de ser predadores mayormente pelagicos a predadores demersales. En el caso de las
hembras, esta tendencia se ve incrementada puesto que especies bentdnicas como el pulpo colorado
alcanza valores de IRI% mayores del 1%. Este tipo de cambios coincide con lo encontrado tanto para ésta
como para otras poblaciones del tiburon espinoso (Jones y Geen, 1977; Garcia de la Rosa y Sanchez,
1997; Garcia de la Rosa, 1998).

Asimismo, las tallas consumidas de calamar comun refejan también este cambio de habitat trofico.

El calamar comun modifica su distribucion vertical a lo largo de su ontogenia (Brunetti ef al., 1998). Las
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paralarvas y juveniles son epiplanctonicos, comenzando a adquirir un comportamiento batipelagico entre
los 9 y 16 cm de LDM. A partir de los 18 cm de LDM se encuentran completamente adaptados a este
modo de vida, distnbuyéndose en la columna de agua durante la noche y estando mas asociados al fondo
durante las horas de luz (Brunetti et al., 1998). Las tallas consumidas por los ejemplares inmaduros
corresponden fundamentalmente a calamares juveniles de habitos mayormente pelagicos, mientras que las
tallas consumidas por los machos y hembras maduros se corresponden en su mayor parte con calamares de
habitos batipelagicos. Los tiburones espinosos estudiados fueron capturados durante el dia. Ademas, el
variable grado de digestion de las presas halladas en un mismo estomago sugiere claramente que esta
especie se alimenta en forma continua, aunque presenta picos de alimentacion en ciertos rangos horarios
(Garcia de la Rosa y Sanchez, 1997, Garcia de la Rosa, 1998). Por lo tanto, las diferentes tallas de calamar
comun consumidas por las especies troficas estarian asociadas al dominio del ambiente donde estos

ejemplares habrian sido capturados.

Sin embargo, para la merluza y la nototenia no se encuentran diferencias en las tallas consumidas
por las diferentes especies troficas. En el caso de la merluza, las tallas consumidas corresponden a
juveniles primarios, juveniles secundarios, preadultos y adultos. De estos grupos, solo los juveniles
primarios (4-12 cm de LT) presentan habitos tipicamente pelagicos, mientras que el resto presenta el
patron tipico de migracion vertical que caracteriza a la especie (Angelescu y Prenski, 1987). Teniendo en
cuenta que la mayor parte de las merluzas consumidas por el tiburon espinoso son juveniles secundanos
(13-30 cm de LT), es probable que la ausencia de diferencias en las tallas consumidas esté vinculada con
el consumo de esta especie en el dominio demersal. Asimismo, la nototenia es una especie demersal

bentonica y es consumida fundamentalmente por los machos y hembras maduros.

Debe destacarse que cuando se analiza la relacion entre el tamafio del predador y el de sus presas,
disciminado por especie trofica, no se encuentran correlaciones significativas. Aun mas, la correlacion
significativa obtenida para la muestra total podria deberse al consumo de calamares comunes, ya que esta
especie presa fue la mas importante para las tres especies troficas y la que presentd en términos generales

las mayores abundancias numeéricas.

Por lo tanto, considerando todo lo anterior, las diferencias en la dieta entre las especies troficas
probablemente se encuentren mas asociadas a la segregacion sexual que presenta el tiburdn espinoso, a los
mayores requerimientos energéticos como consecuencia de la maduracion sexual y a un cambio en el
dominio del ambiente donde estos grupos se alimentan, que como consecuencia de un crecimiento en la

talla del predador.

109



Con referencia a las especies presa mas importantes, deben seiialarse las diferencias encontradas
entre este trabajo y los antecedentes mas recientes. De acuerdo a los estudios de Garcia de la Rosa y
Sanchez (1997) y Garcia de la Rosa (1998), la merluza es la presa mas importante para el tiburén espinoso
en el norte y centro de Patagonia. Asimismo, estos estudios indican la alta importancia de los ctendéforos
para los ejemplares de pequeifio tamafio (inmaduros) y el incremento de merluza y calamar comun en los
individuos de tallas grandes (maduros). En este trabajo, el calamar comun fue la presa mas importante
para el tiburén espinoso, seguido de la merluza y apareciendo los ctenoforos como una presa importante

de los ejemplares inmaduros.

Sobre la menor importancia de los ctenéforos hallada en este estudio en comparacion con los
trabajos previos (Garcia de la Rosa y Sanchez, 1997, Garcia de la Rosa, 1998), esto se debe claramente a
un problema metodologico. Esta presa se digiere rapidamente (Arai, 1988) y, al analizar los contenidos de
los tractos digestivos luego de ser congelados, es seguro que su aparicion en los estomagos esta
subestimada. Aun mas, dado que los pesos de estas presas no fueron reconstruidos al momento de la

ingesta, el PH% también esta subestimado.

Los ctenoforos constituyen una presa relevante de los ejemplares inmaduros del tiburén espinoso y
su presencia en la dieta ha sido descripta para diversas poblaciones (Jones y Geen, 1977; Garcia de la
Rosa y Sanchez, 1997; Garcia de la Rosa, 1998). Sin embargo, el aporte energético que este tipo de dieta
puede representar es motivo de debate. La informacion disponible indica que tanto ctenoforos como
cnidarios pelagicos podrian aportar suficiente cantidad de carbono como para permitir la subsistencia vy,
dada la baja movilidad de estas especies, los costos energéticos de la busqueda, captura y manipuleo de la
presa seria sustancialmente menor que para cualquier otro tipo de presa (Arai, 1988, Ates, 1988). Por lo
tanto, la predacion sobre ctenoforos seria, al menos, una altemativa trofica importante ante bajas

abundancias de otras presas energéticamente mas rendidoras (Arai, 1988).

La inversion observada en la importancia de la merluza y el calamar comin puede deberse a varias
causas. En primer lugar, la discusion planteada en el capitulo anterior sobre las diferencias metoddlogicas
entre los estudios previos (Garcia de la Rosa y Sanchez, 1997; Garcia de la Rosa, 1998) y este trabajo
puede ser responsable, al menos en parte, de las diferentes conclusiones obtenidas. Sin embargo, las
diferencias en el tratamiento de las muestras puede afectar en mayor medida cuando se evalia la
importancia de los crustaceos frente a los peces y parece poco probable que pueda influir demasiado
cuando se analiza la importancia de los peces frente a los cefalopodos. Esto se debe a que los restos de
calamares, tanto gladios (plumas) como picos, son estructuras muy conspicuas en los contenidos y no seria

factible que su presencia pasara desapercibida aun realizando un analisis rapido del contenido. Ademas,
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los restos duros de los cefalopodos no se ven afectados si se fija el contenido en formol 10%. Por lo tanto,

estas diferencias deberian tener, en principio, un origen distinto de las observadas para la raya picuda.

Ademas, la naturaleza de los resultados es marcadamente diferente de la observada para la raya
picuda. Los ejemplares estudiados en este trabajo fueron capturados en su mayor parte en lances
comerciales a merluza. Por lo tanto, si existiera un sesgo asociado a la procedencia de los animales
estudiados, seria de esperar que la importancia de la merluza fuera mayor en este estudio que en los
trabajo de Garcia de la Rosa y Sanchez (1997) y Garcia de la Rosa (1998), donde los individuos fueron
obtenidos mediante un disefio de muestreo pre-estratificado al azar realizado en campafias de
investigacion pesquera del INIDEP. Sin embargo, los resultados obtenidos indican que la importancia de

la merluza como presa fue menor en este trabajo.

Teniendo en cuenta que las areas de muestreo cubren aproximadamente la misma zona y que el
estudio de Garcia de la Rosa (1998) abarca también muestreos a lo largo de todo el afio, no pareceria en
principio que las diferencias encontradas pudieran estar asociadas a diferencias en las areas o momentos
de muestreo. La dieta de los tiburones espinosos analizados en este trabajo es similar a la encontrada por
Garcia de la Rosa (1998) en la Zona Comun de Pesca (ZCP) y sur bonaerense. En esta area, el calamar
comun fue la presa mas importante (F0%=20% y PH%=~35%; Fig.2.1 en Garcia de la Rosa, 1998),
seguido por la merluza (FO%=17% y PH%~30%; Fig. 2.1 en Garcia de la Rosa, 1998). Garcia de la Rosa
(1998) asocia estas diferencias entre la ZCP y el norte y centro de Patagonia a la mayor disponibilidad de

merluza en esta ultima area durante todo el ano.

En este sentido, los ejemplares de tiburdn espinoso estudiados por Garcia de la Rosa (1998) fueron
capturados entre 1985 y 1994, mientras que los utilizados en este trabajo fueron capturados entre 1996 y
1998, aunque la mayor parte de estos fueron obtenidos entre 1997 y 1998. Asimismo, la abundancia de
merluza ha disminuido drasticamente desde 1987 hasta 1998 como consecuencia de la sobrepesca. Las
estimaciones de abundancia para 1987 indicaban que el stock de merluza era de 2.52 millones de
toneladas, mientras que las estimaciones obtenidas para 1993 arrojan una cifra de 1.99 millones de
toneladas y, de acuerdo a un modelo de simulaciéon donde se proyectan las capturas de 1996 para los
siguientes afos, la biomasa de merluza para 1998 rondaria en 1.53 millones de toneladas (Bezzi et al.,
1994; Bambill et al., 1996; Koen Alonso et al., 1998). Por lo tanto, el incremento del consumo de calamar
comun en el norte y centro de Patagonia podria estar asociado a una disminucién de la disponibilidad

ambiental de la merluza.
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Si este fuera el caso, se consolida ain mas la caracterizacion de predador generalista y oportunista
del tiburdn espinoso, el cual estaria mostrando una plasticidad trofica que le permite utilizar aquellos
recursos que son mas abundantes y frecuentes en el momento, area y dominio del ambiente donde se
alimenta.



CAPITULO 6

ANALISIS DE LA DIETA DE LA TONINA OVERA Cephalorhynchus commersonii Y EL

TIBURON VITAMINICO Galeorhinus galeus

La tonina overa Cephalorhynchus commersonii (Lacépede, 1804) es un delfin de habitos mayormente
costeros que habita aguas templado frias de Sudamérica y aguas subantarticas. Su rango de distribucion
en Sudameérica abarca desde la la boca del Rio de la Plata hasta Tierra del Fuego e islas del Atlantico sur
como las Islas Malvinas y Georgias del Sur, existiendo informacién no confirmada de su presencia en la
Isla Crozet. Ademas, existe una poblacion estable en las Islas Kerguelen, Océano Indico (Goodall et al,,
1988). En la Argentina, los registros mas frecuentes de toninas overas corresponden al litoral de Santa

Cruz y Tierra del Fuego, aunque existen grupos residentes en el area de Rawson, provincia del Chubut.

Esta especie ha sido capturada incidentalemente en redes de arrastre de fondo para merluza
Merluccius hubbsi Marini, 1933 y redes de arrastre pelagico para langostino Pleoticus muelleri (Bate, 1888)
en el litoral norte y centro de Patagonia (Crespo et al., 1994a; 1997b), aunque es capturada con mayor
frecuencia por la pesqueria artesanal del sur de Santa Cruz y Tierra del Fuego, empleando artes costeras
de enmalle utilizadas para la pesca del robalo Eleginops maclovinus (Valenciennes, 1830) (Crespo ef al.,

1994a, Goodall et al., 1994).

Para esta especie han sido descriptos diversos comportamientos de alimentacion sobre cardimenes
de pequeiios peces en areas muy cercanas a la costa. En este sentido, las observaciones realizadas parecen
indicar que grupos de toninas overas de hasta 10-15 individuos actuando en forma cooperativa, dirigen
los cardumenes hacia la costa y utilizan la linea de la rompiente o estructuras artificales (escolleras por
ejemplo) como barreras para impedir su escape, para luego ingresar al cardumen y alimentarse (Mermoz,
1980; Goodall et al., 1988). Este tipo de comportamientos también han sido observados en aguas abiertas,
donde las toninas overas formarian un circulo alrededor del cardumen, ingresando luego al centro de éste
para comer (Goodall et al., 1988). Asimismo, se ha descripto que esta especie pasa una fraccion
importante de su tiempo en los bosques de macroalgas, presumiblemente buscando alimento (Mermoz,

1980; Goodall et al., 1988).

Existe un solo antecedente sobre el estudio de la dieta de la tonina overa en la Argentina (Bastida et
al., 1988). En dicho trabajo, analizando contenidos estomacales de ejemplares provenientes de Tierra del
Fuego, se indica que las toninas overas se alimentan fundamentalmente de misidos (Arthromysis

magellanica (Cunningham, 1871)), peces (pejerrey Odontesthes spp., sardina fueguina Sprattus fueguensis
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(Jenyns, 1842) y merluza de cola Macruronus magellanicus Lonnberg, 1907) y cefalopodos (calamar
patagénico Loligo gahi d’Orbigny, 1835), aunque también se encontraron algas, otros crustaceos, poliquetos

y tunicados como items presa (Bastida et al., 1988).

El tiburon vitaminico Galeorhinus galeus Linné, 1758 (=Galeorhinus vitaminicus) es una especie
cosmopolita y que se distribuye en Sudamérica desde Rio Grande do Sul (28°S) en Brasil hasta el sur del
Golfo San Jorge (47°S) en la Argentina. En esta region el tiburdn vitaminico habita sobre la plataforma
continental y el talud, encontrandose en un rango de profundidades de 10-400 m en el extremo norte de su

distribucion y no superando los 200 m en aguas uruguayas y argentinas (Cousseau y Perrotta, 1998).

Esta especie es objeto de capturas comerciales tanto en Brasil como en Uruguay y Argentina. En el
norte y centro de Patagonia, el tiburén vitaminico fue la principal especie blanco de la pesqueria durante la
década del 40 y sobre la base de sus capturas comenzo el desarrollo pesquero en la region. En este
periodo, las capturas de tiburon vitaminico alcanzaron valores de hasta 3000 toneladas anuales, cifra
comparable a las capturas maximas permisibles vigentes en la actualidad (Crespo et al., 1995; Cousseau y
Perrotta, 1988). Hoy en dia, el tiburon vitaminico es la presa objetivo de algunas pesquerias artesanales,
empleandose para su captura redes de agalla y palangres (Corcuera et al., 1994; Crespo ef al., 1994a).
Asimismo, esta especie es capturada incidentalemente en las pesquerias de arrastre de fondo dirigidas a
merluza y langostino. Los ejemplares provenientes de las capturas incidentales de la pesqueria de merluza
son mayormente desembarcados y comercializados, mientras que los capturados en la pesqueria de

langostino son usualmente descartados.

Con referencia a los habitos alimentarios del tiburén vitaminico, existen pocos antecedentes de su
estudio en la Argentina (Menni, 1985; Menni et al., 1986). Menni (1985), examinando los contenidos
estomacales de 20 ejemplares, encontré6 que los peces fueron la presa principal con una abundancia
numérica del 90%, aunque gran parte de éstos no pudieron ser identificados. Entre las especies
identificadas se encontro al cochero Dules auriga Cuvier, 1829 y a la anchoita Engraulis anchoita Hubbs &
Marini, 1935. El 10% restante de las presas estuvo constituido por restos de calamar. Sobre la base de 12
machos y 18 hembras de tiburon vitaminico colectados en la region aledafia a Mar del Plata, Menni et al.
(1986) identificaron como presas del tiburdn vitaminico al jurel Trachurus lathami Nichols, 1920, al
testolin Prionotus sp., a la anchoita y al pampanito Stromateus brasiliensis Fowler, 1906, junto con

pejerreyes, restos de calamares y pulpos, huevos de rajidae y langostino.

Los objetivos de este capitulo son estudiar la dieta de la tonina overa y del tiburén vitaminico en

términos de importancia relativa de las presas y de las tallas consumidas, evaluando también la relacion
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entre el tamafio del predador y el de sus presas. Se presentan los resultados obtenidos para ambas especies

en un unico capitulo debido a los pequefios tamafio muestrales obtenidos para cada una de ellas.

Materiales y Métodos

Caracteristicas de las muestras

La muestra analizada de toninas overas estuvo compuesta por 9 ejemplares (2 machos y 7 hembras).

Estos individuos fueron en su mayor parte capturados incidentalemente en lances pelagicos a langostino

(n=8), aunque un ejemplar fue capturado en forma incidental en un lance de fondo dirigido también a la
captura de langostino. La muestra fue obtenida entre los 45°S y 47°S (Fig. 6.1) durante el periodo 1990-

1993. Sin embargo, 7 de los animales estudiados fueron capturados durante una misma marea entre

septiembre y octubre de 1993.
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Océano Atlantico

400 m

s 67 66 65

64 63 62 61 60

59

58 57

Figura 6.1. Sitios de muestreo de las toninas overas Cephalorhynchus commersonii
(circulos vacios) y tiburones vitaminicos Galeorhinus galeus (circulos llenos) utilizados

en este estudio.

La muestra de tiburones vitaminicos estuvo constituida por 23 ejemplares (20 machos y 3 hembras).

Los ejemplares fueron obtenidos fundamentalmente de las capturas incidentales de lances dirigidos a
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merluza (n=20), aunque algunos individuos fueron capturados incidentalemente en lances con redes
tangoneras dirigidos a la captura de langostino (n=3). La muestra fue obtenida a todo lo la;go del afio entre
los 41°S y 46°S (Fig. 6.1) durante el periodo 1996-1998.

Se puso a prueba para ambas especies estudiadas si la proporcion sexual observada en las muestras

diferia significativamente de 1:1 empleando la prueba exacta de Fisher (Sokal y Rohlf, 1995).
Anailisis de la dieta

La dieta fue analizada a partir de los contenidos estomacales en el caso de la tonina overa y de los
contenidos del tracto digestivo completo en el caso del tiburon vitaminico. Se utilizaron los restos duros
hallados en los contenidos para la identificacion y cuantificacion de las presas. La estimacion de las tallas
y pesos de las presas fue realizada a partir de los restos duros mediante el empleo de ecuaciones

alométricas y por comparacion con ejemplares de referencia (ver Capitulo 1).

La importancia relativa de las presas fue evaluada mediante el indice de importancia relativa
relativizado al 100% (IRI1%) (ver Capitulo 1). Debido a los pequefios tamaiios muestrales, no se estudiaron
las posibles diferencias intraespecificas en la dieta, considerandose a cada especie biologica como una

unica especie trofica.
Relacion entre el tamaiio del predador y el tamaiio de sus presas

La relacion entre el tamaiio del predador y el de sus presas fue estudiada mediante el coeficiente de
correlacion de Spearman (rs). Se utilizo el largo (largo estandar-LE- para las toninas overas y largo total -
LT- para los tiburones vitaminicos) como una estimacion del tamaio del predador y el peso promedio de
las presas en el estomago como un estimador del tamafio de las presas (ver Capitulo 1). Esta analisis fue

realizado para las dos especies predadoras estudiadas.
Resultados

Caracteristicas de las muestras

Las toninas overas estudiadas presentaron un rango de tallas de 133-147 cm de LE, siendo la media
(xdesvio estandar) de 138.61+4.39 cm. La proporcion sexual no difirié significativamente de 1:1 en la
muestra analizada de toninas overas (Prueba exacta de Fisher p=0.335). Todos los contenidos analizados

de tonina overa presentaron restos de alimento.
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Los tiburones vitaminicos estudiados presentaron un rango de tallas de 92-148 cm, presentando la
distribucion de frecuencias de largo total una unica moda entre 130 y 140 cm (Fig. 6.2). La talla media de
los animales analizados de esta especie fue de 130.25+13.64 cm de LT. Para el tiburén vitaminico, la
proporcion sexual encontrada en la muestra fue de 6.67:1 a favor de los machos. Esta relacién fue
significativamente diferente de 1:1 (Prueba exacta de Fisher p=0.023). De los 23 tractos digestivos

estudiados de tiburdn vitaminico, ninguno de ellos se encontré vacio.

Frecuencia (rimero de mdividuos)
H

80 90 100 110 120 130 140 150
Largo total (cm)

Figura 6.2. Distribucién de frecuencias de largo total de los tiburones vitaminicos Galeorhinus galeus,
utilizados en este estudio.

Analisis de 1a dieta .

En los 9 ejemplares analizados de tonina overa se encontraron 9 especies presa; 4 de peces, 3 de
moluscos y 2 de crustaceos (Tabla 6.1). La coleccién analizada estuvo constituida por 3620 presas
individuales y represent6 una biomasa total estimada de 13.83 kg. Solo la merluza y el calamar comun
lllex argentinus Castellanos, 1960 alcanzaron valores de IRI% mayores del 1%, siendo la merluza la presa
dominante con un IRI% de 85.94%. Estas dos especies presa representaron el 96.8% en numero, el

92.95% en peso y acumularon el 98.27% del IRI1% en la coleccion estudiada.

En términos de grupos zooldgicos presa, los peces fueron los mas importantes con un IRI% de
86.23%, seguidos de los moluscos con un IRI% de 13.36 (Tabla 6.2). Estos valores estan directamente

asociados al consumo de merluza y calamar comun.
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En términos de grupos ecoldgicos, las presas demersal pelagicas fueron las unicas importantes con

un IRI% de 97.75%. No se encontraron presas bentonicas en la muestra estudiada de toninas overas (Tabla

6.3).

Tabla 6.1. Importancia de las presas de la tonina overa. n: nimero total de presas, N%: porcentaje en numero, PH%:
porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual, [R1%: indice de importancia relativa porcentual (IR1%).

Especies presa n N% PH% FO% IR1%
Peces
Merluccius hubbsi 3265 90.19 75.73 100.00 85.94
Patagonotothen ramsayi 5 0.14 3.30 11.11 0.20
Stromateus brasiliensis 1 0.03 1.53 11.11 0.09
Engraulis anchoita 7 0.19 0.45 11.11 0.04
Moluscos
Illex argentinus 239 6.60 17.22 100.00 12.34
Loligo gahi 32 0.88 1.11 88.89 0.92
Semirossia tenera 12 0.33 043 44.44 0.17
Crustaceos
Eufisidos 57 1.57 0.08 33.33 0.29
Pleoticus muelleri 2 0.06 0.14 22.22 0.02
Totales 3620 100.00 100.00 100.00

Tabla 6.2. Importancia de los grupos zoologicos presa de la tonina overa. n: numero total de presas, N%: porcentaje en
numero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual, IRI%: indice de importancia relativa

porcentual (IR1%).
Grupo zoologico n N% PH% FO% IR1%
Peces 3278 90.55 81.01 100.00 86.23
Moluscos 283 7.82 18.76 100.00 13.36
Crustaceos 59 1.63 0.23 44.44 0.4]
Totales 3620 100.00 100.00 100.00

Tabla 6.3. Importancia de los grupos ecoldgicos de las presas de la tonina overa. n:

importancia relativa porcentual (IR1%).

numero total de presas, N%:
porcentaje en nimero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual, IRI%: indice de

Grupo Ecolégico n N% PH% FO% IR1%
Demersal benténico 19 0.52 3.87 77.78 1.73
Demersal pelagico 3537 97.71 95.59 100.00 97.75
Pelagico 64 1.77 0.53 4.4 0.52

Totales 3620 100.00 100.00 100.00

El espectro tréfico del tiburdn vitaminico estuvo representado por 18 especies presa (Tabla 6.4).

Entre estas se hallaron 11 especies de peces, 5 especies de moluscos y 2 especies de crustaceos (Tabla

6.4). La coleccion obtenida de los tractos digestivos de los tiburones vitaminicos estuvo compuesta por

218 items presa y represent6 una biomasa total estimada de 31.27 kg.

Las especies presa mas importantes para el tiburon vitaminico fueron la merluza, el calamar comin

y el pulpo colorado Enteroctopus megalocyathus (Gould, 1952). Estas tres especies presentaron valores de

IR1% entre 20 y 40%. Ademas de estas especies presa, sélo los peces no identificados, la nototenia

Patagonotothen ramsayi (Regan, 1913) y el calamar patagénico alcanzaron valores de IRI% superiores al
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1%, encontrandose el IRI1% para estas presas entre 1 y 3% (Tabla 6.4). Estas especies presa representaron
el 81.19% en nimero, el 93.11% en peso y acumularon el 97.36% del IR1%.

En términos de grupos zooldgicos presa, los moluscos fueron el mas importante con un IRI% de
53.79%, seguido por los peces con 46.02% de IRI% (Tabla 6.5). Los crustaceos, representados por 2
especies de cangrejos, presertaron una importancia despreciable (Tabla 6.5).

Los grupos ecologicos mas importantes en la dieta del tiburon vitaminico fueron el demersal
pelagico y el bentonico, con valores de IRI% de 71.35 y 23.61% respectivamente (Tabla 6.6). Las presas
demersal bentonicas presentaron un IRI1% de 3.36% mientras que las especies pelagicas no superaron el
1% de importancia relativa (Tabla 6.6). La alta importancia de las presas bentonicas estd dado
fundamentalmente por el consumo del pulpo colorado, aunque también debe destacarse la predacion sobre
otras especies de habitos bentonicos como los lenguados (Xystreuris rasile (Jordan, 1890), Etropus
longimanus Norman, 1933 y Paralychthis isosceles Jordan, 1891), el pez sapo Porichthys porosissimus
(Valenciennes, 1837), el pulpito Octopus tehuelchus d’Orbigny, 1834 y los cangrejos (Platyxanthus
patagonicus A Milne Edwards, 1879 y Peltarion spinosulum (White, 1843)) (Tabla 6.4).

Tabla 6.4. Importancia de las presas del tiburén vitaminico. n: numero total de presas, N%: porcentaje en numero, PH%:
porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual, IRI%: indice de importancia relativa porcentual (IR1%).

Especies presa n N% PH% FO% IR1%
Peces
Merluccius hubbsi 53 2431 23.66 56.52 37.40
Peces no identificados 20 9.17 3.01 17.39 2.92
Patagonotothen ramsayi 7 3.21 223 26.09 1.96
Raneya brasiliensis 7 3.21 041 17.39 0.87
Stromateus brasiliensis 2 0.92 2.30 8.70 0.39
Engraulis anchoita 4 1.83 0.20 8.70 0.24
Xystreuris rasile 2 0.92 0.65 8.70 0.19
Etropus longimanus 2 0.92 0.32 8.70 0.15
Patagonotothen cornucola 2 0.92 0.58 435 0.09
Paralichthys isosceles 1 0.46 0.87 435 0.08
Porichttys porosissimus 2 0.92 0.32 4.35 0.07
Moluscos
Enteroctopus megalocyathus 16 7.34 36.54 34.78 21.05
Illex argentinus 73 33.49 26.99 39.13 32.63
Loligo gahi 8 3.67 0.68 21.74 1.30
Octopus tehuelchus 2 0.92 0.17 8.70 0.13
Loligo sanpaulensis 3 1.38 0.70 4.35 0.12
Crusticeos

Platyxanthus patagonicus 11 5.05 0.26 4.35 0.32
Peltarion spinosulum 3 1.38 0.11 4.35 0.09

Totales 218 100.00 100.00 100.00
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Tabla 6.5. Importancia de los grupos zoologicos presa del tiburén vitaminico. n: nimero total de presas, N%: porcentaje en
namero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual, IRI%: indice de importancia relativa
porcentual (IR1%).

Grupo zoologico n N% PH% FO% IR1%

Moluscos 102 46.79 65.07 73.91 53.79
Peces 102 46.79 34.56 86.96 46.02
Crusticeos 14 6.42 0.37 4.35 0.19

Totales 218 100.00 100.00 100.00

Tabla 6.6. Importancia de los grupos ecol6gicos de las presas del tiburén vitaminico. n: nimero total de presas, N%:
porcentaje en nimero, PH%: porcentaje en peso, FO%: frecuencia de ocurrencia porcentual, IRI%: indice de importancia
relativa porcentual (IR1%). -

Grupo ecologico n N% PH% FO% IRI%
Benténico 39 17.89 39.24 56.52 23.61
Demersal benténico 16 7.34 322 43.48 3.36
Demersal pelagico 139 63.76 54.33 82.61 71.35
Pelagico 4 1.83 0.20 8.70 0.13
No asignado 20 9.17 3.01 17.39 1.55
Totales 218 100.00 100.00 100.00

Analisis de las tallas consumidas

Las presas mas importantes y casi excluyentes en la dieta de la tonina overa fueron la merluza y el
calamar comun. La merluza present6 una distribucién de tallas unimodal y fue consumida en un rango de
5.20-15.04 cm de LT (Fig. 6.3). La moda se ubico entre los 7y 8 cm de LT y la media de LT (xdesvio
estandar) fue de 8.13%1.44 cm (n=3265).
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Figura 6.4. Distribucién de frecuencias de largo total de las merluzas Merluccius hubbsi consumidas por
las toninas overas.
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El calamar comun fue consumido por la tonina overa entre 0.47 y 28.16 cm de largo dorsal del
manto (LDM). La distribucion de frecuencias de tallas para esta especie present6 una unica moda entre los
4 y 6 cm de LDM, siendo la talla media de estos calamares de 5.60+3.68 cm de LDM (n=239) (Fig. 6.5).
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Figura 6.5. Distribucion de frecuencias de largo dorsal del manto de los calamares comunes Illex
argentinus consumidos por las toninas overas.

El calamar patagoénico, si bien no alcanzo el 1% de IRI%, fue la tercera presa en orden de
importancia para la tonina overa y fue consumido en tallas similares al calamar comun. El rango de tallas
consumidas fue de 3.77-11.86 cm de LDM, presentando también una distribucion de tallas unimodal y
ubicandose la moda en el intervalo de 4-6 cin de LDM (Fig. 6.6). La talla media de estos calamares fue de
6.19+1.84 cm de LDM (n=32).

Con respecto a las presas del tiburon vitaminico, la merluza, el pulpo colorado, el calamar comun,
los peces no identificados, la nototenia y el calamar patagénico fueron las especies mas importantes. En el

caso del pulpo colorado, se estimaron los pesos humedos en lugar de la talla (ver Capitulo 1).

La merluza fue consumida por el tiburén vitaminico en un rango de 9.95-50.00 cm de LT,
presentando esta especie presa una distribucion de tallas unimodal y encontrandose la moda entre los 10 y
20 cm de LT (Fig. 6.7). La talla media de las merluzas consumidas por el tiburon vitaminico fue de
23.61+10.95 cm de LT (n=53).
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Figura 6.6. Distribucién de frecuencias de largo dorsal del manto de los calamares patagénicos Loligo
gahi consumidos por las toninas overas.
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Figura 6.7. Distribucién de frecuencias de largo total de las merluzas Merfuccius hubbsi consumidas por
los tiburones vitaminicos.

El calamar comuin present6 una distribucion de frecuencias de talla unimodal, ubicandose la moda

entre los 15 y 20 cm de LDM (Fig. 6.8). El rango de talla de los calamares comunes consumidos por el



tiburdn vitaminico fue de 12.32-28.73 cm de LDM, siendo la media de estos calamares de 17.33+3.35 cm
de LDM (n=73).
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Figura 6.8. Distribucién de frecuencias de largo dorsal del manto de los calamares comunes lllex
argentinus consumidos por los tiburones vitaminicos.

El pulpo colorado fue consumido por el tiburon vitaminico en un rango de 13.35-6163.06 g de peso
total estimado. Sin embargo, la mayoria de los pulpos colorados consumidos no superaron los 1000 g de
peso (Fig. 6.9), siendo el peso medio de estas presa de 714.00+1821.44 g (n=16).

Los peces no identificados estuvieron representados en su mayor parte por columnas vertebrales
completas, aunque la ausencia del craneo u otras estructuras caracteristicas impidieron la identificacion
especifica de estos ejemplares. A partir de los restos de estas presas se estimaron en forma aproximada los
largos totales de estos peces. Los peces no identificados presentaron un rango de tallas aproximado de 15-

23 cm de LT, siendo la talla media para estas presas de 18.10+3.21 cm de LT (n=20).
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Figura 6.9. Distribucién de frecuencias del peso humedo de los pulpos colorados Enteroctopus
megalocyathus consumidos por los tiburones vitaminicos.

La nototenia presentd un rango de talla de 15.49-25.55 cm de LT, siendo la talla media de esta
especie de 21.03+3.41 cm de LT (n=7).

Los calamares patagonicos hallados en los tractos digestivos de los tiburones espinosos presentaron
un rango de talla de 7.75-16.67 cm de LDM. La talla media para estos calamares fue de 11.72+3.33 cm de
LDM (n=8).

Relacion entre el tamaiio del predador y el tamaiio de sus presas

Para la tonina overa no se encontré una relacién significativa entre el tamafio del predador y el
tamano de sus presas (rs=-0.033 n=9 p=0.932).

En el caso del tiburdn vitaminico, se encontré una baja pero significativa correlacion positiva entre
el LT del predador y el peso promedio de las presas en el estomago (rs=0.435 n=23 p=0.038). Al igual que
en los casos amteriores donde se encontraron correlaciones significativas ( ver Capitulos 4 y 5), esta

relacion presento una gran dispersion (Fig. 6.10).
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Figura 6.10. Relacién entre el largo total de los tiburones vitaminicos y el peso promedio de las presas en
el estémago.

Discusiéon
Tonina overa

Los resultados obtenidos sobre 1a dieta de la tonina overa, debido al pequefio tamafio de la muestra
analizada, deben considerarse como una aproximacion preliminar a la alimentacion de esta especie en el

norte y centro de Patagonia.

Las principales presas de esta especie son la merluza y el calamar comin. Estas especies son
consideradas demersales pelagicas debido a que presemtan un claro patron de migracion vertical,
asociandose al fondo durante las horas de luz y distribuyéndose en la columna de agua durante las horas

de oscuridad. Sin embargo, las tallas de merluza y calamar comun consumidas por la tonina overa se

corresponden con estadios de estas especies que presentan habitos pelagicos.

En el caso de la merluza, las tallas consumidas corresponden a juveniles primarios. Estos juveniles
presentan habitos exclusivamente pelagicos y no siguen el patron de migracion estacional que se observa

en las tallas mayores, permaneciendo todo el afio en las areas de cria (Isla Escondida y Golfo San Jorge)

(Angelescu y Prenski, 1987).
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Asimismo, las tallas consumidas de calamar comun se corresponden con estadios juveniles de
habitos pelagicos (Brunetti ef al., 1998). Estos juveniles suelen encontrarse con mayor frecuencia entre las

isobatas de 50 y 100 m (Brunetti et al., 1998).

Estos resultados sugieren que la tonina overa presenta habitos pelagicos de alimentacion,
consumiendo estadios pelagicos de especies demersal pelagicas y que forman cardimenes. En este
sentido, Mermoz (1980) da cuenta de eventos de alimentacion de toninas overas sobre cardiimenes de
pejerreyes, sardinas fueguinas y anchoitas en el area de Comodoro Rivadavia, donde esta especie utiliza la
linea de costa como barrera para impedir el escape del cardimen. Ademas, comportamientos de
alimentacion sobre cardumenes de especies pelagicas, similar al descripto por Wirsig y Wiirsig (1980)
para el delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus (Gray, 1828), han sido registrados (Goodall et al., 1988) y
observados recientemente en los grupos residentes de toninas overas en el area de la desembocadura del

Rio Chubut (Rawson) (Mariano Coscarella, comunicacion personal®).

Sin embargo, los resultados obtenidos por Bastida et al. (1988) indican que la tonina overa en Tierra
del Fuego estaria alimentadose mucho mas asociada al fondo. En este sentido, Bastida ef al. (1988)
indican que los ejemplares de su muestra provienen mayoritariamente de las capturas incidentales de la
pesqueria artesanal que tiene lugar en la Bahia San Sebastian, Tierra del Fuego. Esta area presenta grandes
amplitudes de marea y el consumo de especies bentonicas podria estar asociado a la predacion en aguas
muy someras, donde la turbulencia producida por la marea podria estar desprendiendo del fondo
organismos bentonicos (Bastida ef al., 1988). Aun asi, la presencia de restos de algas, 1a alta importancia
del misido A. magellanica, el cual en ciertas condiciones estaria asociado al fondo, y la aparente
asociacion de la tonina overa con bosques de macroalgas parecen sugerir que, al menos en Tierra del

Fuego, la tonina overa estaria alimentandose cerca del fondo marino (Bastida et al., 1988).

En este contexto, la dieta y los comportamientos de alimentacion de la tonina overa parecen
cambiar en funcion del ambiente. Cuando se encuentra en aguas abiertas, parece ser claro que esta especie
consume pequefios peces y calamares de habitos pelagicos y de cardamen. Sin embargo, en regiones de
grandes amplitudes de mareas, utlizaria 1a costa para encerrar a estos cardumenes y consumiria también
los recursos bentonicos disponibles en dichas aguas someras. Asimismo, si bien la muestra analizada en
este trabajo solo permite una primera aproximacion, la tonina overa utilizaria los recursos mas abundantes
disponibles, consumiendo juveniles de merluza y calamar comun y, probablemente, anchoita, en el norte y
centro de Patagonia; mientras que consumiria pejerrey, sardina fueguina, y calamar patagénico en las

aguas costeras de Tierra del Fuego, donde estas especies serian las mas abundantes (Bastida et al., 1988).

* Lic. Mariano A. Coscarella. Laboratorio de Mamiferos Marinos, CENPAT-CONICET. e-mail: coscarel@cenpat.edu.ar
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Tiburon vitaminico

Con referencia al tiburén vitaminico, la muestra analizada se encuentra sesgada hacia los machos.
En campafias de investigacion utilizando redes de fondo en aguas sudafricanas, Compagno ef al. (1991)
encontraron un sesgo en el muestreo similar al observado en este trabajo. Esta predominancia de los
machos estaria asociada al hecho que esta especie muestra segregacion sexual y geografica (Compagno et

al., 1991).

Los pocos antecedentes sobre estudios de la alimentacion de esta especie en la Argentina indicarian
que los peces son su presa principal, encontrandose desde especies pelagicas como la anchoita, los
pejerreyes y el jurel hasta especies bentonicas como el testolin (Menni ef al., 1986). Estas especies son
caracteristicas y abundantes en el litoral bonaerense donde los ejemplares estudiados por Menni et al.
(1986) fueron colectados. Asimismo, se han encontrado restos de pulpos y calamares en la dieta, aunque

éstos no fueron identificados a nivel especifico (Menni, 1985; Menni et al., 1986).

En este estudio, las presas mas importantes fueron los moluscos, representados por el pulpo
colorado y el calamar comun. Sin embargo, los peces fueron un grupo importante y de hecho presentaron

la mayor frecuencia de ocurrencia en la muestra analizada.

Por lo tanto, aunque esta especie ha sido caracterizada como ictiéfaga, podria considerarse como un
generalista, donde los grupos zoologicos presa mas importantes dependeran de la abundancia en el

ambiente.

En este sentido, las tallas de merluza consumidas por esta especie se corresponden
fundamentalmente con juveniles secundarios, preadultos y adultos. Estos grupos presentan el patrén tipico
de migracion vertical descripto para la merluza (Angelescu y Prenski, 1987) y la distribucion de tallas
observada se corresponde con la informacion disponible sobre la estructura de la poblacion de merluza,
donde los ejemplares con LT menor de 30 cm son los mas abundantes (Bezzi et al., 1994). De esta forma,
puede sugerirse que el tiburdn vitaminico estaria consumiendo a la merluza de acuerdo a la disponibilidad

en el ambiente.

Con referencia a los calamares comunes, estos fueron consumidos en tallas que se corresponden
mayormente con ejemplares preadultos y adultos (Brunetti et al., 1998). Dado que las tallas disponibles en
el ambiente dependen del momento del afio y la subpoblacién desovante de que se trate, no es posible
determinar si las tallas consumidas podrian representar o no la disponibilidad ambiental. Sin embargo,

durante los embarques realizados durante 1997 (1 embarque en verano) y 1998 (1 embarque en verano y
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uno en invieno) donde se colecté parte de la muestra analizada de tiburones vitaminicos, pudieron
registrarse los LDM de los calamares comunes capturados como parte de la fauna acompaiiante
(LAMAMA, 1998; datos no publicados). En estos casos, si bien pueden existir sesgos asociados a la
capturabilidad del calamar comun en las redes de arrastre de fondo para merluza, los LDM promedio para
cada campafia fueron de 22.62+2.19 (n=94), 18.92+1.99 (n=335) y 19.11+5.92 (n=85) para el verano de
1997, el verano de 1998 y el inviemo de 1998 respectivamente. Estos valores son similares al LDM medio
de los calamares comunes consumidos por el tiburon vitaminico. Por lo tanto, podria sugerirse que las
tallas de calamar comun consumidas por este predador estarian asociadas a la disponibilidad ambiental de

esta especie presa.

No existe informacion sobre la abundancia y estructura poblacional del pulpo colorado, aunque
raramente se lo encuentra en fondos de arena y grava (Ré, 1998a). Sin embargo, la escasa informacion
existente parece sugerir que el tiburon vitaminico podria estar consumiendo a esta especie de acuerdo a la
disponibilidad ambiental. Ré (1998b) presenta los pesos promedio de machos y hembras de pulpo
colorado capturados por pescadores artesanales en el Golfo Nuevo entre los meses de marzo y noviembre.
Promediando estos valores (R€, 1998b: pagina 112, Tabla 4) se obtiene un peso medio para los pulpos
colorados de 904.03 g de peso total. Si bien la comparacion soélo tiene un caracter orientador, el peso
medio estimado para los pulpos colorados consumidos por el tiburén vitaminico es de 714 g, siendo este
valor similar en orden de magnitud al peso obtenido de las capturas en el Golfo Nuevo. Los pulpos
colorados consumidos por el tiburon vitaminico serian fundamentalmente ejemplares inmaduros dado que
esta especie alcanzaria la madurez alrededor de los 120 mm de LDM y aproximadamente 850 g de peso
total (Ré, 1998a).

En términos de grupos ecoldgicos, los tiburones vitaminicos estudiados mostraron una clara
tendencia a alimentarse de especies demersal-pelagicas y bentonicas. Sin embargo, muchas de las especies
identificadas por Menni et al. (1986), son especies pelagicas como el jurel, la anchoita y el pejerrey. Estas
diferencias podrian estar asociadas a las areas y rangos de talla considerados en ambos estudios. La
muestra estudiada por Menni er al. (1986) esta compuesta por machos y hembras inmaduros, con un rango
de talla de 36.8-96.8 cm de LT y un LT medio de 70.75+12.85 cm (n=30). En este estudio, los ejemplares
utilizados son de tallas mayores, siendo el rango de LT de 92-148 cm. Ademas, la muestra analizada por
Menni et al. (1986) fue obtenida en las aguas costeras de Mar del Plata, mientras que en este estudio los
ejemplares analizados provienen en su mayor parte de la plataforma intermedia y fueron capturados en un

rango de profundidades entre 50 y 100 m.
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Teniendo en cuenta estas diferencias, y el hecho de que el tamafio de las presas se incrementa con el
tamario del predador, es probable que en el tiburon vitaminico se produzcan cambios en la dieta a medida
que crece. En este sentido, podria sugerirse que el tiburén vitaminico presentaria una variacion en la dieta
asociada a la ontogenia similar a la observada en el tiburén espinoso (ver Capitulo 5). Los ejemplares
juveniles y de pequeias tallas presentarian una mayor tendencia a los habitos pelagicos de alimentacion,
en cambio los ejemplares subadultos y adultos cambiarian el dominio del ambiente donde se alimentan,
pasando a ser predadores de habitos fundamentalemte demersales y bentonicos. Si bien la informacién
disponible no permite concluir a este respecto puede plantearse esta hipdtesis, quedando abierta esta

cuestion para futuros trabajos.
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CAPITULO 7

ANALISIS COMPARATIVO DE LA DIETA ENTRE LOS MAMIiFEROS MARINOS Y
ELASMOBRANQUIOS ESTUDIADOS

La estructura observada en las comunidades naturales no es producto del azar (Cohen, 1978; Pimm,
1980; Yodzis, 1988). En términos generales, las comunidades naturales estan caracterizadas por presentar
cadenas troficas cortas (4-6 niveles troficos), baja frecuencia de omnivoria (entendiendo por omnivoria la
predacion sobre distintos niveles troficos) y, cuando ésta se observa, es sobre niveles troficos adyacentes
(Pimm, 1980;1991). Asimismo, se ha sugenido que en comunidades con bajos niveles de variabilidad
ambiental, los estratos superiores de la comunidad estarian regulados fundamentalmente por competencia,
mientras que los niveles intermedios y basales estarian regulados fundamentalmente por la predacion

(Menge y Sutherland, 1987).

Sin embargo, las tendencias de los componentes de la comunidad ante distintos escenarios
(perturbaciones) estan caracterizadas por altos niveles de incertidumbre (Yodzis, 1988). Esto implica que
tanto la magnitud como el sentido de los cambios puede contradecir lo esperado a priori. Por ejemplo, la
disminucion en la abundancia de una presa provoca el incremento en la abundacia del predador; o el
aumento de un recurso produce una disminucion en la abundacia de dos competidores que utilizan este
recurso (Yodzis, 1988). Ademas, este tipo de incertidumbre sélo se observa en las tendencias a largo
plazo, respondiendo el sistema a corto plazo de acuerdo a lo esperado en la mayoria de los casos (Yodzis,

1988, Bax, 1998).

Este tipo de dinamica de las comunidades naturales, que puede llegar incluso a presentar
comportamientos cadticos, esta asociado al elevado nimero de efectos indirectos que se establecen aun en
los sistemas ecoldgicos mas simples (Pimm, 1991). Analizando 16 comunidades, Yodzis (1988) encuentra
que el 76% de las interacciones observadas se corresponden con efectos indirectos. De esta forma, es claro
que la dinamica a largo plazo de las comunidades biologicas debe ser estudiada considerando, al menos,
las principales cadenas de interaccion que definen el funcionamiento del sistema (Yodzis, 1988, Pope,
1989; Pimm, 1991, Wootton, 1994a, Bax, 1998).

Esta caracteristica de los sistemas ecologicos es particularmente relevante al momento de evaluar la
persistencia y resiliencia de las comunidades (Pimm, 1991). Ademas, la comprensién de la dinamica de

estos sistemas tiene importantes implicaciones en el manejo de los recursos naturales bajo explotaciéon. En
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este sentido, practicamente todos los ecosistemas del mundo presentan algin grado de explotacion (Banco

Mundial, 1992).

Con referencia a los ecosistemas marinos, las pesquerias constituyen una de las principales
actividades humanas que los afectan, tanto por su magnitud como por su extension a escala global (Bax,
1998). En este sentido, durante este siglo el desarrollo pesquero y la magnitud de la explotacion producida
ha provocado una enorme cantidad de cambios. Estos cambios son tanto de indole ecologica como social.
Por un lado, se han incrementado notablemente las regiones del planeta donde se desarrollan pesquerias a
gran escala, lo que ha fmplicado no solo llegar a situaciones de colapso de los stocks explotados, sino
también de modificaciones en la estructura de las comunidades biologicas involucradas (Laevastu y
Favorite, 1988; Hilbomn y Walters, 1992; Bax, 1998; Walker y Hislop, 1998). Asimismo, estos colapsos
producen un claro impacto social, produciendo en muchos casos el achicamiento de los sectores
productivos involucrados y el consecuente incremento en los niveles de desocupacion de los grupos

sociales vinculados con estas actividades (Laevastu y Favorite, 1988; Hilborn and Walters, 1992).

En este contexto, se han desarrollado durante las ultimas décadas una gran variedad de estrategias
de manejo de pesquerias que intentan garamntizar la sustentabilidad de la actividad extractiva (Laevastu y
Favorite, 1988; Hilbom y Walters, 1992; Bax, 1998). Muchas de estas estrategias implican considerar a la
comunidad bajo explotacion y no solo a las especies objetivo de la pesca. De esta forma, el estudio de la
dinamica a nivel comunitario de estos sistemas pesqueros ha adquirido, ademas de su importancia
intrinseca a nivel cientifico, una gran relevancia en términos del manejo de los recursos bajo explotacion.
De esta forma, para algunas comunidades explotadas, tales como el sistema de Benguela, el Mar de Barent
y el Mar del Norte, se han desarrollado modelos de simulacion que intentan describir y predecir la
dindmica del sistema en términos multiespecificos (Pope, 1989; McCann y Yodzis, 1992; Punt, 1994;
Yodzis, 1994; Bogstad et al., 1997 entre otros). Sin embargo, la implementacion de este tipo de modelos
requiere del conocimiento previo de las principales cadenas de interaccion que determinan la estructura de
la comunidad (Yodzis, 1988; Pope, 1989; Wootton, 1994a). Las relaciones de predacion y competencia
constituyen los eslabones de estas cadenas de interaccion (Bax, 1998). Asi, un primer paso en la
evaluacion de la intensidad de estas interacciones puede obtenerse a partir del estudio de las relaciones
troficas (estudios de dieta) y de su magnitud (estimaciones de consumo a nivel poblacional) y del analisis

de las potenciales relaciones de competencia (estudios de solapamiento).

En el caso de la comunidad marina del norte y centro de Patagonia, las relaciones tréficas de
muchos de sus componentes han sido estudiadas con variados niveles de profundidad (Angelescu, 1982,
Angelescu y Anganuzzi, 1986, Menni, 1986, Menni et al., 1986, Angelescu y Prenski, 1987; Prenski y
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Angelescu, 1993; lvanovic y Brunetti, 1994; Garcia de la Rosa y Sanchez, 1997; Garcia de la Rosa, 1998;
Crespo et al., 1997a). Sin embargo, los estudios comparativos de la alimentacion no cuentan con tantos
antecedentes (Goldstein, 1988; Crespo et al., 1997a, Garcia de la Rosa, 1998). Ademas, el actual colapso
de la pesqueria de merluza hace necesario conocer con el mayor detalle posible este tipo relaciones, tanto
para establecer el papel que los diferentes componentes pueden tener en la estructuracion de esta
comunidad, como para poder determinar cuales pueden ser las principales cadenas de interaccion que
deberian considerarse para el desarrollo de un modelo multiespecifico de su dinamica. En este sentido, el
eje central de la dinamica de esta comunidad estaria dado por el sistema tritrofico anchoita-calamar
comun-merluza (Angelescu y Prenski, 1987). Sin embargo, es necesario profundizar el estudio sobre el
efecto que los predadores de alto nivel trofico como mamiferos marinos y elasmobranquios pueden tener
sobre este sistema, tanto como consecuencia del consumo de estas especies, como de la red de efectos

indirectos que se establecen.

En este contexto, los objetivos de este capitulo son analizar en forma comparativa la dieta de los
mamiferos marinos y elasmobranquios estudiados a lo largo de este trabajo (lobo marino de un pelo
Otaria flavescens (Shaw, 1800), delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus (Gray, 1828), raya picuda Raja
Sflavirostris Philippi, 1892, tiburdn espinoso Squalus acanthias Linné, 1758, tonina overa Cephalorhynchus
commersonii (Lacépede, 1804) y tiburon vitaminico Galeorhinus galeus Linné, 1758) teniendo en cuenta las
diferencias intraespecificas detectadas (especies troficas), asi como estimar la diversidad trofica
poblacional de cada uno de ellos y analizar estas diferencias en funcion de los dominios del ambiente

donde se alimentan (grupos ecologicos de las presas).
Materiales y Métodos

Estimacion de la diversidad tréfica poblacional

Los analisis de la alimentacion de los distintos mamiferos marinos y elasmobranquios estudiados a
lo largo de este trabajo han permitido distinguir varias especies troficas. Estas especies troficas son los
machos (OFm) y hembras (OFh) del lobo marino de un pelo, los delfines oscuros (LO), los ejemplares
inmaduros (RFinm) y maduros (RFmad) de la raya picuda, los individuos inmaduros (SAinm), machos
maduros (SAmm) y hembras maduras (SAhm) del tiburén espinoso, las toninas overas (CC) y los
tiburones vitaminicos (GG).

Estas especies troficas han sido identificadas analizando las variaciones intraespecificas de la dieta
para cada especie biologica o considerando a cada especie bioldgica como una unica especie trofica,

dependiendo de la profundidad alcanzada por el estudio de la dieta en funcion de los tamafios muestrales
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disponibles. Por esta razon, antes de realizar un analisis comparativo de la dieta entre estas especies
troficas, es necesario determinar si las muestras estudiadas pueden o no considerarse representativas de las

poblaciones de las que provienen.

Para ello se utilizo el método de cuadrados acumulados de Pielou (1966), empleando el indice de
Brillouin como indice de diversidad (ver Capitulo 1). En aquellos casos en que las muestras fueron
representativas, se estimé la diversidad trofica poblacional para cada especie trofica. El método de
cuadrados acumulados de Pielou (1966), fue cormido 100 veces para cada especie trofica, considerandose
que las muestras fueron representativas si al menos el 70% de las corridas resultaron en curvas asintdticas
de diversidad acumulada. Para ello, se utiliz6 como criterio que al menos 2 valores previos al H, se

encontraran dentro del rango del 5% del H, (ver Capitulo 1).

Para aquellas especies troficas cuyas muestras se consideraron representativas de la poblacion, se
estimo la diversidad trofica poblacional (Hp). El H;, fue obtenido como la mediana de todas las corridas del
modelo que resultaron en curvas asintéticas de diversidad acumulada (ver Capitulo 1). Asimismo, aquellas
especies troficas cuyas muestras no se consideraron representativas de la poblacion, fueron excluidas para

los analisis posteriores.

Los valores obtenidos de H, para cada especie trofica fueron comparados empleando el analisis
unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis y los contrastes asociados con esta prueba no paramétrica (ver
Capitulo 1).

Importancia relativa de las presas

La importancia relativa de las presas fue evaluada empleando el indice de importancia relativa,
relativizado a 100% (ver Capitulo 1). Se consideraron para los diferentes analisis comparativos las
importancias de las presas considerando las especies presa y los grupos ecologicos de éstas. Estos

resultados han sido presentados en los capitulos previos.
Anilisis del solapamiento tréfico

El solapamiento trofico entre las especies troficas identificadas fue estudiado empleando los indices
de solapamiento general (GO) y de solapamiento especifico (SO). Se consideraron para estos analisis solo
aquellas especies troficas cuyas muestras se consideraron representativas de la poblacion de la cual
provienen. Los datos utilizados para estos estudios fueron las ocurrencias de aquellas especies presa que
presentaron valores de IR1% mayores del 5% en al menos una de las especies troficas. Cuando una especie

presa utilizada en el analisis no fue consumida por alguna de las especies troficas, la ocurrencia de esta
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presa en ese predador fue reemplaza por 0.0000001 a los efectos de poder calcular los indices de

solapamiento.

Analisis de las tallas consumidas

La comparacion de las tallas consumidas de las principales especies presa por parte de cada una de
las especies tréficas fue realizada empleando la prueba de Kruskal-Wallis y el método de contrastes
asociado (ver Capitulo 1). Las tallas de las presas han sido obtenidas empleando relaciones alométricas

entre las estructuras halladas en los tractos digestivos y el largo y/o peso de las presas (ver Capitulo 1).

Para algunas especies presas no se encontraron diferencias en las tallas consumidas por las distintas
especies troficas identificadas dentro de una especie biologica. En estos casos, para realizar las

comparaciones interespecificas, se considero directamente a la especie bioldgica como predador.

Analisis de agrupamiento jerarquico

Las asociaciones entre las especies troficas fueron estudiadas mediante analisis de agrupamiento
jerarquico (clusters). Los dendrogramas fueron construidos sobre la base de las matrices de distancia
obtenidas empleando la distancia euclidea. El método de ligamiento empleado fue el promedio aritmético
de a pares no pesado (UPGMA). La distorsion de los dendrogramas obtenidos fue evaluada empleando el

coeficente de correlacion cofenética (r.) (ver Capitulo 1).

Se realizaron dos analisis de agrupamiento. El primero, construido a partir de los valores de IRI%
para las presas mas importantes, permitio asociar a las diferentes especies troficas en funcion de la
importancia relativa de las especies presa en su dieta. El segundo, construido a partir de los valores de
TR1% para los grupos ecologicos de las presas, permitié asociar a las especies troficas en funcion del
habitat tréfico que utilizan. A diferencia del primero, este Gltimo analisis permite utilizar practicamente
todas la informacion contenida en las muestras, ya que considera a casi todas las presas. Las unicas presas
no consideradas para este analisis son aquellas a las que no se les asigné un grupo ecologico (peces no

identificados, por ejemplo).
Resultados

Diversidad tréfica poblacional

Los resultados obtenidos de la implementacién del modelo de cuadrados acumulados de Pielou,
permitio establecer que las muestras obtenidas de todas las especies troficas identificadas son
representativas de la poblacion de la cual provienen, con la sola excepcion de la tonina overa (Fig. 7.1 y

Tabla 7.1).
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Diversidad tréfica (bit/ind)

0 3 ° H] 0 k-3

Ejemplares acumulados (k)
Figura 7.1. Curvas de diversidad tréfica obtenidas a partir del método de cuadrados acumulados de Pielou para las especies
troficas identificadas en este trabajo. Las rectas paralelas representan los limites utilizados para definir si una curva se hacia o no

asintética. Se grafican, para cada especie tréfica, 10 curvas seleccionadas al azar de las 100 obtenidas en cada caso. Las
abreviaturas para cada especie tréfica se presentan en el texto.

138




Tabla 7.1. Restimen de las estimaciones de diversidad trofica para cada una de las especies troficas

consideradas. N: nimero total de presas en el predador; S: numero de especies presa en el predador; Z:

numero total de ejemplares del predador en la muestra estudiada, n: nimero de curvas asintéticas obtenidas

para el modelo de cuadrados acumulados de Pielou (sobre um total de 100 corridas), H,: diversidad trofica de

la coleccion estudiada; H,: diversidad trofica poblacional estimada (mediana de los n valores obtenidos de
H,). Las abreviaturas de las especies troficas se presentan en el texto. Las especies tréficas se presentan en
orden decreciente de H,

., H, H Rango de H, (bit/ind)

Especie trofica N S A n (bit/ind) (bit/i; d) "Minimo  Maximo
OFh 711 30 26 94 3.438 5.002 2.923 8.254
OFm 738 32 22 74 3.031 3.817 1.856 7.717
RFinm 823 28 161 99 3.238 3.753 2.607 5.509
RFmad 337 34 96 100 3.254 3.437 2.724 5.631
SAmm 80 15 36 98 2.720 3.235 2.428 5.813
GG 218 18 23 79 2.824 3222 2.153 4.757
SAhm 120 15 39 97 2722 3.120 1.986 5.135
SAinm 78 10 45 92 2.524 2.910 2.502 4.583
LO 3702 9 25 100 1.967 2.262 1.582 5.624

CcC 3620 9 9 0 0.608 - - -

Con la excepcion de la tonina overa, las H, de las especies troficas fueron comparadas empleando la

prueba de Kruskal-Wallis. Este analisis indico que existen diferencias en las H, de las especies troficas

consideradas (H=430.89 n=833 p<0.001). Utilizando los contrastes y ordenando los H, de mayor a menor,

pudo determinarse un gradiente de diversidad trofica donde los extremos (OFh y LO) presentan

diversidades significativamente mayores y menores respectivamente que el resto de los predadores. En la

region intermedia se observo, en términos generales, que las especies adyacentes en este ordenamiento no

presentaron diferencias en sus H, (Tabla 7.2).

Tabla 7.2. Contrastes de a pares para las diversidades troficas poblacionales (Hp) de las especies troficas estudiadas. Las lineas
gruesas indican graficamente cudles contrastes fueron no significativos. Se presentan en forma de matniz los estadisticos
obtenidos para cada contraste (€) y los valores criticos respectivos. Los € se ubican por debajo de la diagonal principel y los
valores criticos por encima de esta. Se indican con negritas los € que fueron significativos. Las abreviaturas de las especies
troficas se indican en el texto.

Especie trofica OFh OFm RFinm  RFmad SAmm GG SAhm SAinm LO
H, 5.002 3.817 3.753 3437 3.235 3.222 3.120 2.910 2.262
Valor critico
Especie OFh OF . .
trofica m RFinm RFmad SAmm GG SAhm SAinm LO
OFh 119.547 110.780 110.510 111.055 117412 111.335 112814 110.510
OFm 219.738 118210 117957 118468 124446 118.730 120.118 117.957
RFinm 181.817 37.921 109.062 109.614 116.050 109.898 111.396 109.062
RFmad | 263.660 43.922 81.844 109341 115792 109.626 111.128 108.788
€ SAmm | 345.038 125300 163.221 81.377 116.312 110.175 111.670 109.341
GG 411.221 191483 229404 147561  66.183 116.579 117.993 115.792
SAhm 406840 187.103 225.024 143.180 61.803 4.381 111.948 109.626
SAinm | 476.072 256335 294.256 212.412 131.035 61852 69.232 111.128
LO 615.110 395372 433.294 351.450 270.073 203.889 208.270 139.038
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El patrén observado en la diversidad trofica poblacional parece estar asociado con la importancia
de los grupos ecoldgicos de las presas en los distintos predadores (Fig. 7.2). Por esta razon, se estudio la
correlacion entre las H, y los IRI% de cada grupo ecologico de presas. Para esta analisis se utilizo en
coeficiente de correlacion de Spearman (rs). Los resultados obtenidos indican que existen correlaciones
positivas entre la diversidad trofica y la importancia relativa de las presas bentonicas (rs=0.867 n=9
p=0.002) y demersal bentdnicas (rs=0.8 n=9 p=0.01). La correlaciéon entre la diversidad trofica y la
importancia de las presas demersal pelagicas resulto no significativa (rs=-0.333 n=9 p=0.381). Asimismo,
el analisis entre la diversidad trofica y la importancia de las presas pelagicas mostréd una correlacion

negativa (rs=-0.633 n=9 p=0.067). Si bien esta correlacién no fue significativa, la probabilidad asociada a

este estadistico fue apenas superior al nivel de significacion (2=0.05).

100 + - T -

90 - ? M

801 |
70 4

60 - : |
:

IRI%

40 -

30 +

20 4

10

L

OFh OFm RFmm RFmad SAmm GG SAhm  SAmm LO
Especies troficas

O Bentonko 8 Demersal bentonico I Demersal pelagico O Pelagico M No asignado

Figura 7.2. Importancia relativa porcentual (IRI%) de los grupos ecolégicos de las presas para cada una
de las especies troficas estudiadas. El orden de las especies troficas se corresponde con el ordenamiento
obtenido a partir de las diversidades troficas poblacionales estimadas (Hp). Las abreviaturas de las
especies troficas se presentan en el texto.

Analisis del solapamiento tréfico e importancia relativa de las presas

Se identificaron 70 especies presa diferentes en la dieta de las 9 especies troficas estudiadas. Sin
embargo, solo 9 especies presa presentaron valores de IRI% mayores del 5% en al menos una de ellas.
Estas especies son la merluza Merluccius hubbsi Marini, 1933, el calamar comun Illex argentinus

Castellanos, 1960, el pulpo colorado Enteroctopus megalocyathus (Gould, 1852), la nototenia
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Patagonotothen ramsayi (Regan, 1913), la anchoita Engraulis anchoita Hubbs & Marini, 1935, la raneya
Raneya brasiliensis (Kaup, 1856), el calamar patagonico Loligo gahi d’Orbigny, 1835, el isopodo Serolis
schythei Liitken, 1858 y los ctendforos (Fig. 7.3).

I i\ 77 t
o4 sk [
E 277777, % 7
0 T ""’. - T ‘A T = T T T T T 1
OFh OFm RFinm RFmad SAmm GG SAhm  SAmm LO
Especie trofica ‘
O Merluccius hubbsi O [llex argentinus O Enteroctopus megalocyathus, i
Engraulis anchoita W Patagonotothen ramsayi Raneya brasiliensis ‘
Loligo gahi @ Ctenoforos B Serolis schythei [ |
M Resto ||

Figura 7.3. Importancia relativa porcentual (IRI%) de las principales especies presa consumidas por las
especies troficas consideradas. Las abreviaturas de las especies troficas se presentan en el texto.

Utilizando las ocurrencias de estas presas se analizd el solapamiento trofico entre las especies
troficas estudiadas. El solapamiento general indicd que las curvas de utilizacion de estos predadores
difieren significativamente de la curva de utilizacion comun a todos ellos (Tabla 7.3). Asimismo, el
analisis de los solapamientos especificos indicd que todos los solapamientos de a pares fueron
significativamente diferentes del solapamiento total (Tabla 7.3). Esto implica que la curva de utilizacién
de los recursos de cualquiera de las especies troficas no puede obtenerse a partir de la curva de utilizacion

de ninguno de los otros predadores.

Si se considera al solapamiento general como un indicador del solapamiento medio entre las
especies troficas (GOa=0.609), son pocos los solapamientos especificos que superan este valor (SOogm orm,
SOrFmad,ce, SOom.ce, SOcG.sanms SORrFmadsamm SOLoofm, ver Tabla 7.3), encontrandose la mayor parte de
ellos por debajo de 0.3 (Tabla 7.3). Si bien en estos analisis de solapamiento sélo se consideran las
ocurrencias de las presas mas importantes y no la importancia de estas presas para cada uno de los

predadores, esta claro que las especies troficas analizadas utilizan los mismos recursos, pero en formas

diferentes.
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Tabla 7.3. Analisis de solapamiento trofico entre las especies troficas estudiadas. GO: indice de solapamiento general, GOa:
indice de solapamiento general ajustado, V: estadistico para poner a prueba la hipotesis nula GO=1, gl: grados de libertad, p:
probabilidad asociada al estadistico obtenido, SOik: solapamiento especifico del grupo i sobre el grupo k, U: estadistico para
poner a prueba la hipotesis nula SOik=1. Se indica entre paréntesis (#) para cada especie tréfica el nimero de ocurrencias de
las 9 especies presa consideradas para el analisis. Las abreviaturas de las especies troficas se presentan en el texto.

Indice de solapamiento general

Fuente de Variacién GO GOa \' gl p
Especies troficas 0.663 0.609 622.019 64 <0.001
Indice de solapamiento especifico
Fuente de Variacion i k SOik U gl P

Especies troficas GG (47) LO(70) 0.001 650.631 8 <0.001
GG 47) OFh (49) 0.108 209.624 8 <0.001
GG (47) OFm (60) 0.101 215.139 8 <0.001
GG (47) RFinm (240) 0.004 525.139 8 <0.001
GG (47) RFmad (139) 0.137 187.040 8 <0.001
GG 47) SAhm (67) 0.739 28.384 8 <0.001
GG (47) SAmm (39) 0.003 554.898 8 <0.001
GG (47) SAmm (46) 0.001 669.831 8 <0.001
LO (70) GG (47) 0.436 116.311 8 <0.001
LO (70) OFh (49) 0.543 85.530 8 <0.001
LO (70) OFm (60) 0.619 67.102 8 <0.001
LO (70) RFinm (240) 0.002 902.551 8 <0.001
LO(70) RFmad (139) 0.001 924.137 8 <0.001
LO (70) SAhm (67) 0.495 98.431 8 <0.001
LO(70) SAmm (39) <0.001 1515229 38 <0.001
LO (70) SAmm (46) <0.001 1522.396 8 <0.001
OFh (49) GG (47) 0.819 19.561 8 0.012
OFh (49) LO (70) 0.001 693.383 8 <0.001
OFh (49) OFm (60) 0.841 16.929 8 0.031
OFh (49) RFinm (240) <0.001 868.691 8 <0.001
OFh (49) RFmad (139) 0.047 300.428 8 <0.001
OFh (49) SAhm (67) 0.574 54.346 8 <0.001
OFh (49) SAmm (39) <0.001 914.474 8 <0.001
OFh (49) SAmm (46) <0.001 1081.935 8 <0.001
OFm (60) GG 47) 0.487 86.398 8 <0.001
OFm (60) LO(70) 0.007 601.485 8 <0.001
OFm (60) OFh (49) 0.533 75.531 8 <0.001
OFm (60) RFinm (240) 0.005 640.706 8 <0.001
OFm (60) RFmad (139) 0.029 426.889 8 <0.001
OFm (60) SAhm (67) 0.429 101.451 8 <0.001
OFm (60) SAinm (39) 0.001 843.155 8 <0.001
OFm (60) SAmm (46) <0.001 1075.353 8 <0.001
RFinm (240) GG (47) 0.014 2064.178 8 <0.001
RFinm (240) LO(70) <0.001 4563.034 8 <0.001
RFinm (240) OFh (49) <0.001 4476.980 8 <0.001
RFinm (240) OFm (60) 0.004 2694.341 8 <0.001
RFinm (240) RFmad (139) 0.012 2128.945 8 <0.001
RFinm (240) SAhm (67) 0.013 2086.125 8 <0.001
RFinm (240)  SAinm (39) 0.002 3049.887 8 <0.001
RFinm (240)  SAmm (46) 0.078 1225.552 8 <0.001
RFmad (139) GG 47) 0.824 53.711 8 <0.001
RFmad (139) LO (70) 0.001 2083.125 8 <0.001
RFmad (139) OFh (49) 0.031 969.591 8 <0.001
RFmad (139) OFm (60) 0.033 945.696 8 <0.001
RFmad (139) RFinm (240) 0.147 532.148 38 <0.001
RFmad (139) SAhm (67) 0.716 93.034 8 <0.001
RFmad (139)  SAinm (39) 0.103 631422 8 <0.001
RFmad (139) SAmm (46) 0.013 1206.429 8 <0.00]
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Tabla 7.3. Continuacion

Indice de solapamiento especifico (continuacion)

Fuente de Variacién i k SOk U gl P
Especies troficas SAhm (67) GG 47) 0.240 191.311 8 <0.001
SAhm (67) LO (70) 0.004 739.167 8 <0.001
SAhm (67) OFh (49) 0.052 395.972 8 <0.001
SAhm (67) OFm (60) 0.055 388.542 8 <0.001
SAhm (67)  RFinm (240) 0.032 461234 8 <0.001
SAhm (67)  RFmad (139) 0.099 310.473 8 <0.001
SAhm (67) SAinm (39) 0.019 534.635 8 <0.001
SAhm (67)  SAmm (46) 0.004 748811 8 <0.001
SAinm (39) GG (47) <0.001 687.440 8 <0.001
SAinm (39) LO (70) <0.001 812.288 8 <0.001
SAinm (39) OFh (49) <0.001 764.714 8 <0.001
SAinm (39) OFm (60) <0.001 767.269 8 <0.001
SAinm (39)  RFinm (240) <0.001 754.128 8 <0.001
SAinm (39)  RFmad (139) <0.001 718.445 8 <0.001
SAinm (39)  SAhm (67) 0.481 57.143 8 <0.001
SAinm (39) SAmm (46) 0.552 46.291 8 <0.001
SAmm (46) GG (47) 0.007 462.427 8 <0.001
SAmm (46) LO (70) <0.001 838.201 8 <0.001
SAmm (46) OFh (49) <0.001 826.970 8 <0.001
SAmm (46) OFm (60) <0.001 796.939 8 <0.001
SAmm (46)  RFinm (240) 0.007 454.083 8 <0.001
SAmm (46)  RFmad (139) 0.006 474.837 8 <0.001
SAmm (46) SAhm (67) 0.429 77.925 8 <0.001
SAmm (46) SAinm (39) 0.565 52.530 8 <0.001

Anilisis de las tallas consumidas

Considerando aquellas presas comunes e importantes para las cuales se estimaron las tallas y/o

pesos, se evaluaron las diferencias en las tallas consumidas entre las especies troficas estudiadas.

La merluza fue consumida por las 9 especies troficas consideradas. Debido a que no se detectaron

diferencias en las tallas consumidas entre OFm y OFh, ni entre SAinm, SAmm y SAhm (ver Capitulos 2 y

5), estas especies troficas fueron agrupadas en las especies bioldgicas respectivas (OF y SA).

Se encontraron diferencias en las tallas de merluza consumidas por las especies troficas estudiadas

(H=145.238 n=854 p<0.001). Ordenando las especies troficas en funciéon de las tallas de merluza

consumidas y empleando los contrastes, se detectaron los predadores que consumieron merluzas en tallas

significativamente diferentes (Fig. 7.4 y Tabla 7.4). En términos generales, las RFinm consumieron

merluzas mas pequeiias que cualquier otro predador, con la excepcion de SA. El LO, SA y GG

consumieron merluzas de tallas similares. No se detectaron diferencias en las tallas de merluza

consumidas por GG y OF, asi como entre OF y RFmad (Tabla 7.4).
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Figura 7.4. Gréficos de cajas (box plots) del largo total de las merluzas Merluccius hubbsi consumidas
por las especies tréficas consideradas. Las abreviaturas de las especies troficas se indican en el texto.

Tabla 7.4. Tallas de merluza Merluccius hubbsi consumidas por las especies troficas analizadas y contrastes realizados
para detectar la ubicacion de las diferencias en las tallas consumidas. Los resuitados de los contrastes se presentan en
forma de matriz, donde por debajo de la diagonal se ubican los estadisticos calculados (€) y por encima de ésta los valores
criticos respectivos. Las barras gruesas indican cuales contrastes resultaron no significativos. n: nimero de presas en cada
especie trofica. Las abreviaturas de las especies tréficas se presentan en el texto.

Especie n Mediana Minimo Maximo Media Desvio
trofica (cm) (cm) (cm) (cm) estandar
RFinm 91 9.93 4.74 45.63 14.91 10.62
LO 192 20.25 3.65 43.80 19.81 10.68
SA 35 20.87 5.56 40.00 20.68 8.66
GG 53 18.49 9.95 50.00 23.61 10.95
OF 387 26.16 10.74 75.65 26.73 8.15
RFmad 96 29.24 11.12 47.81 28.50 9.33
Especie tréfica RFinm LO SA GG OF . RFmad
: Valor critico
Bspecie | RFinm LO SA GG OF RFmad
RFinm 92.149 144,012 125.110 84.354 105.934
LO 111.481 133.075 112.348 63.915 90.506
SA 126.095 14.614 157.702 127.801 142.967
GG 173.903 62.422 47.808 106.048 123.905
OF 275.789 164.309 149.695 101.886 82.557
RFmad 313.838 202.357 187.743 139.935 38.048
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El calamar comun fue consumido por todas las especies troficas estudiadas. En este caso, dado que
no se encontraron diferencias en las tallas de esta especie consumidas por los OFm y OFh (ver Capitulo

2), estas especies troficas fueron agrupadas en la especie bioldgica (OF).

Se encontraron diferencias significativas en las tallas de calamar comun consumidas por las
distintas especies troficas (H=741.607 n=1532 p<0.001). Los calamares comunes consumidos por el LO
fueron significativamente mas pequefios que los consumidos por el resto de las especies troficas (Fig. 7.5
y Tabla 7.5). Asimismo, los calamares consumidos por el OF fueron mayores que los consumidos por el
LO, SAinm y RFinm (fig. 7.5 y Tabla 7.5). Debido a que al comparar varias muestras, el método de
contrastes empleado se toma conservativo, no se detectaron las diferencias previamente halladas entre las

tallas de calamar comin consumidas por SAinm y SAhm (ver Capitulo 5).
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Figura 7.5. Grificos de cajas (box plots) del largo dorsal del manto de los calamares comunes lllex
argentinus consurmnidos por las especies troficas consideradas. Las abreviaturas de las especies troficas se
indican en el texto.
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Tabla 7.5. Tallas de calamar comun lllex argentinus consumidas por las especies troficas analizadas y contrastes
realizados para detectar la ubicacion de las diferencias en las tallas consumidas. Los resultados de los contrastes se
presentan en forma de matriz, donde por debajo de la diagonal se ubican los estadisticos calculados (€) y por encima de
ésta los valores criticos respectivos. Las barras gruesas indican cuales contrastes resultaron no significativos. n: nimero de
presas en cada especie trofica. Las abreviaturas de las especies troficas se presentan en el texto.

. Mediana Minimo  Maximo Media Desvio

Especie tréfica " (cm) (cm) (cm) (cm) estandar
LO 1137 6.87 0.25 25.50 6.35 428
SAinm 14 15.08 0.98 22.00 13.00 6.78
RFinm 54 12.97 5.02 25.08 13.70 4.16
SAmm 23 15.58 4.80 25.00 15.74 5.17
GG 73 16.76 12.32 28.73 17.33 335
RFmad 58 17.60 7.55 36.87 17.99 4.46
SAhm 38 18.45 6.99 25.00 18.13 3.98
OF 135 19.79 1.60 40.58 20.13 4.33

Especie trofica LO SAinm RFinm SAmm GG RFmad SAhm OF
Valor critico
Esecie | Lo SAinm  RFiom  SAmm GG RFmad  SAhm OF

LO 371.599 192469  291.049 166.852 186.025 227.891 125.799

SAinm 389.781 414452 468440 403.195 411500 432043  383.010

RFinm 545337 155536 344085 248042 261324 292608  222.509

SAmm 614.705 224.924 69.368 330439 340.522 365.082 311.730

€ GG 696.065 306.284 150.729 81.360 243.076 276.433 200.763

RFmad 707.488  317.707 162.151 92.783 11.423 288410  216.960

SAhm 721.794 332,013 176.458 107.089 25.729 14.306 253.773

OF 784.868 395.087 239.531] 170.163 88.803 77.380 63.074

La nototenia fue consumida solo por los elasmobranquios. Considerando que no se hallaron

diferencias en las tallas de esta especie consumidas por SAinm, SAmm y SAhm (ver Capitulo 5), estas

especies troficas fueron agrupadas para este analisis en la especie biologica correspondiente (SA).

Se encontraron diferencias significativas en las tallas consumidas de nototenia entre las especies

troficas consideradas (H=18.452 n=190 p=0.0004). Las nototenias consumidas por RFinm fueron

significativamente mas pequefias que las consumidas por SA y RFmad, aunque no se encontraron

diferencias en las tallas consumidas por esta especie tréfica y GG (Fig. 7.6 y Tabla 7.6). Es probable que

esta ultima comparacion resulte no significativa debido al pequefio tamafio muestral de las nototenias

consumidas por GG (n=7). Asimismo, no se encontraron diferencias en las tallas consumidas de nototenia
entre SA, RFmad y GG (Fig. 7.6 y Tabla 7.6).
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Figura 7.6. Graficos de cajas (box plots) del largo total de las nototenias Patagonotothen ramsayi
consumidas por las especies troficas consideradas. Las abreviaturas de las especies troficas se indican en

el texto.

Tabla 7.6. Tallas de nototenia Patagonotothen ramsayi consumidas por las especies troficas analizadas y contrastes
realizados para detectar la ubicacion de las diferencias en las tallas consumidas. Los resultados de los contrastes se
presentan en forma de matriz, donde por debajo de la diagonal se ubican los estadisticos calculados (€) y por encima de
ésta los valores criticos respectivos. Las barras gruesas indican cudles contrastes resultaron no significativos. n: numero de
presas en cada especie trofica. Las abreviaturas de las especies troficas se presentan en el texto.

Especie n Mediana Minimo Maximo Media Desvio
tréfica (cm) (cm) (cm) (cm) estandar
RFinm 114 16.75 7.53 37.02 17.26 524
SA 26 19.55 7.00 26.00 19.04 4.30
RFmad 43 21.30 11.19 36.14 20.82 5.90
GG 7 19.99 15.49 25.55 21.03 341
Especie trofica RFinm SA RFmad GG
Valor critico
Especie .
twofica RFinm SA RFinad GG
RFinm 31.532 25.965 56.495
SA 25.052 36.043 61.779
€ RFmad 36.769 11.717 59.132
GG 47.870 22.819 11.101
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La anchoita fue consumida por LO, GG, SAhm y por las dos especies troficas definidas tanto para
el lobo marino de un pelo como para la raya picuda. En el caso del lobo marino no se detectaron
diferencias en las tallas consumidas entre OFm y OFh (ver Capitulo 2), por lo que se agruparon ambas
especies troficas. En el caso de la raya picuda, la mayor parte de las anchoitas fueron consumidas por
RFinm (n=33), mientras que unas pocas fueron consumidas por RFmad (n=4) (ver Capitulo 4). Por esta

razon, se agruparon ambas especies troficas en la especie bioldgica correspondiente (RF).

Se encontraron diferencias significativas en las tallas de anchoita consumidas entre los predadores
considerados (1-I=23.806 n=1668 p=0.001). Utilizando el método de contrastes pudo establecerse que las
anchoitas consumidas por GG, OF, LO y SAhm no difirieron significativamente (Fig. 7.7 y Tabla 7.7).
Asimismo, las tallas de anchoita consumidas por GG, SAhm y RF tampoco presentaron diferencias
significativas (Fig. 7.7 y Tabla 7.7). Considerando los resultados de los contrastes y ordenando a las
especies troficas en funcién de las tallas de anchoita consumidas (Fig. 7.7), puede considerarse que la
ausencia de diferencias significativas entre GG y SAhm y entre GG y RF, se deberia al bajo numero de
anchoitas en la muestra de GG (n=4).
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Figura 7.7. Grificos de cajas (box plots) del largo total de las anchoitas Engraulis anchoita consumidas
por las especies troficas consideradas. Las abreviaturas de las especies tréficas se indican en el texto.
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Tabla 7.7. Tallas de anchoita Engraulis anchoita consumnidas por las especies troficas analizadas y contrastes realizados
para detectar la ubicacion de las diferencias en las tallas consumidas. Los resultados de los contrastes se presentan en
forma de matriz, donde por debajo de la diagonal se ubican los estadisticos calculados (¢) y por encima de ésta los valores
criticos respectivos. Las barras gruesas indican cuales contrastes resultaron no significativos. n: nimero de presas en cada
‘especie trofica. Las abreviaturas de las especies troficas se presentan en el texto.

Especie n Mediana Minimo Maéximo Media Desvio
tréfica (cm) (cm) (cm) (cm) estandar
GG 4 13.96 12.23 14.08 13.56 0.89
OF 156 14.44 9.84 19.06 14.37 145
LO 1453 14.79 10.77 19.17 14.68 1.59
SAhm 18 14.83 12.00 17.71 14.83 1.87
RF 37 15.79 9.84 18.46 15.69 1.96

Especie trofica GG OF LO SAhm RF
Valor critico

Especie GG OF LO SAhm RF

trofica
GG 684.630 676.947 747.365 711.621
OF 290.212 113912 336.561 247.231
LO 392.271 102.060 320.646 225.085

SAhm 438.958 148.747 46.687 388.537
RF 689.172 398.961 296.901 250.214

La raneya fue consumida por pricticamente todas las especies troficas estudiadas, con la excepcion
de LO y SAmm. En el caso del tiburén espinoso, esta especie presa fue consumida casi exclusivamente
por SAhm, ya que SAinm presentd un unico ejemplar de raneya en la coleccion estudiada (ver Capitulo 5).
Un caso similar se observo para la raya picuda, donde la mayor parte de las raneyas fueron consumidas
por RFmad (ver Capitulo 3). En estos casos, se agruparon para este analisis a estas especies troficas en las

especies biologicas respectivas (SA y RF respectivamente).

Se detectaron diferencias significativas en las tallas consumidas de raneya entre los predadores
estudiados (H=68.686 n=278 p<0.001). Los contrastes realizados indicaron que las tallas de raneya
consumidas por OFm, SA y RF no difirieron significativamente, consumiendo asi ejemplares
significativamente mayores que los consumidos por OFh (Fig. 7.8 y Tabla 7.8). Ademas, no se detectaron
diferencias significativas en las tallas consumidas por el GG, los OFm y los SA (Fig. 7.8 y Tabla 7.8). Las
tallas consumidas por GG tampoco difirieron significativamente de las consumidas por OFh (Fig. 7.8 y
Tabla 7.8).
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Figura 7.8. Graficos de cajas (box plots) del largo total de las raneyas Raneya brasiliensis consumidas por
las especies troficas consideradas. Las abreviaturas de las especies troficas se indican en el texto.

Tabla 7.8. Tallas de raneya Raneya brasiliensis consumidas por las especies troficas analizadas y contrastes realizados
para detectar la ubicacion de las diferencias en las tallas consumnidas. Los resultados de los contrastes se presentan en
forma de matriz, donde por debajo de la diagonal se ubican los estadisticos calculados (€) y por encima de ésta los valores
criticos respectivos. Las barras gruesas indican cuales contrastes resultaron no significativos. n: nimero de presas en cada
especie trofica. Las abreviaturas de las especies troficas se presentan en el texto.

Especie Mediana Minimo Maximo Media Desvio
tréfica n (cm) (cm) (cm) (cm) estandar
GG 7 13.08 10.77 21.13 14.72 4.19
OFh 151 16.27 10.42 23.14 16.36 3.24
OFm 67 19.72 10.84 28.32 16.26 343
SA 14 18.43 13.59 28.29 20.70 5.46
RF 39 22.15 10.01 28.29 21.84 4.09

Especie tréfica GG OFh OFm SA RF
Valor critico
Especie GG OFh OFm SA RF
trofica
GG 87.252 89.643 104.468 92.637
OFh 26.855 33.127 63.049 40.536
OFm 87.919 61.064 66.317 45.454
SA 96.250 69.395 8.331 70.312
RF 128.451 101.596 40.532 32.201

El calamar patagoénico fue consumido por todos los mamiferos marinos, GG y SAhm. Se detectaron
diferencias significativas en las tallas cosumidas por estas especies troficas (H=201.017 n=938 p<0.001).
Estas diferencias se deben a que los calamares patagonicos consumidos por LO fueron significativamente

mas pequefios que los consumidos por las demas especies troficas (Fig. 7.9 y Tabla 7.9). En este caso,
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debe sefialarse que con este analisis no se detectaron las diferencias previamente encontradas entre las

tallas de los calamares patagonicos cosumidos por OFm y OFh (ver Capitulo 2). Ademas, debe tenerse en

cuenta que los tamafios muestrales de esta presa para GG y SA son muy bajos (Tabla 7.9).
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Figura 7.9. Graficos de cajas (box plots) del largo dorsal del manto de los calamares patagénicos Loligo
gahi consumidos por las especies troficas consideradas. Las abreviaturas de las especies troficas se
indican en el texto.

Tabla 7.9. Tallas de calamar patagénico Loligo gahi consumidos por las especies troficas analizadas y contrastes
realizados para detectar la ubicacion de las diferencias en las tallas consumidas. Los resultados de los contrastes se
presentan en forma de matriz, donde por debajo de la diagonal se ubican los estadisticos calculados (¢) y por encima de
ésta Jos valores criticos respectivos. Las barras gruesas indican cuiles contrastes resultaron no significativos. n: numero de
presas en cada especie trofica. Las abreviaturas de las especies tréficas se presentan en el texto.

Especie 2 Mediana Minimo Maximo Media Desvio
tréfica (cm) (cm) (cm) (cm) estandar
LO 764 3.73 2.06 16.25 5.07 2.68
OFh 18 6.22 2.99 17.27 1.77 3.61
OFm 145 8.10 4.56 15.14 8.70 2.33
GG 8 12.46 1.75 16.67 11.72 3.33
SAhm 3 15.00 9.64 15.50 13.38 3.25
Especie trofica LO OFh OFm GG SAhm

Valores criticos
Especie Lo OFh OFm GG SAhm
trofica
LO 181.350 68.889 270279 439.933
OFh 226.521 190.051 323.148 474252
OFm 320.736 94.215 276.193 443.590
GG 432.722 206.201 111.987 514.857
SAhm 481.993 235472 161.257 49.271
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El pulpo colorado fue consumido por ambas especies troficas del lobo marino de un pelo, SAhm,

RFmad y GG. En este caso, se compararon los pesos humedos estimados.

Se encontraron diferencias significativas en los pesos de los pulpos colorados consumidos por las
especies troficas consideradas (H=46.326 p<0.001). Estas diferencias estan asociadas al consumo de
pulpos colorados de mayor peso por parte de OFh (Fig. 7.10 y Tabla 7.10). Asimismo, no se encontraron
diferencias entre los pesos de los pulpos colorados consumidos por OFh y SAhm, aunque esta falta de

significacion estaria asociado al pequefio tamafio muestral en esta ultima especie trofica (n=3).

8000
7500
7000 B
6500

5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500 _
2000
1500
o T . T Minimo-Miiximo
0 —_ 4 /== [ [ 25%75%
RFmad SAlm OFm GG  OFh ¢ Medam
Especies troficas

Figura 7.10. Gréficos de cajas (box plots) del peso humedo estimado de los pulpos colorados
Enteroctopus megalocyathus consumidos por las especies troficas consideradas. Las abreviaturas de las
especies tréficas se indican en el texto.

Peso himedo (g)
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Tabla 7.10. Pesos himedos de pulpo colorado Enteroctopus megalocyathus consumidos por las especies troficas
analizadas y contrastes realizados para detectar la ubicacion de las diferencias en las tallas consumidas. Los resultados de
los contrastes se presentan en forma de matriz, donde por debajo de la diagonal se ubican los estadisticos calculados (g) y
por encima de ésta los valores criticos respectivos. Las barras gruesas indican cules contrastes resultaron no significativos.
n: nimero de presas en cada especie trofica. Las abreviaturas de las especies tréficas se presentan en el texto.

Media Desvio

Efgg: n Mediana (g) Minimo (g) Maximo (g) o Desvio
RFmad 19 55.95 7.36 235.00 78.69 73.28
SAhm 3 44.00 10.00 1022.28 358.76 574.88
OFm 21 39.16 19.83 2475.17 403.41 752.77
GG 16 51.20 13.35 6163.06 714.00 1821.44
OFh 54 903.89 16.38 7022.22 1353.27 1399.70
Especie tréfica RFmad SAhm OFm GG OFh
Valores criticos
Especie | prmad SAhm OFm GG OFh
trofica
RFmad 57.138 29.120 31.207 24.532
SAhm 8.702 56.766 57.864 54.555
OFm 9.249 0.548 30.520 23.653
GG 10.368 1.667 1.119 26.179
OFh 48.026 39.324 38.776 37.657

Anailisis de agrupamiento jerarquico

Sobre la base de los IRI% de las principales especies presa y considerando una distancia de corte
del 50% de la distancia maxima de ligamiento, las 9 especies troficas estudiadas pudieron agruparse en 6
grupos diferentes (Fig. 7.11). Estos grupos fueron: A) OFm y RFmad, B) GG, C) RFinm, D) SAinm,
SAmm y SAhm, E) LO y F) OFh. El dendrograma obtenido present6 un bajo nivel de distorsion de la
matriz de distancias original (r.=0.832).

El grupo A, esta caracterizado por una alta importancia de la merluza en su dieta; el grupo B (GG)
esta caracterizado por una distribucion relativamente equitativa de la importancia de la merluza, el
calamar comun y el pulpo colorado; el grupo C (RFinm) presenta alta importancia de nototenia, seguida
por merluza e isdpodos; el grupo D esta asociado a altas importancias de calamar comin y a la presencia
de ctenoforos; el grupo E (LO) esta definido por una alta importancia de anchoita, seguida de los
calamares comunes y patagonicos y el grupo F (OFh) esta definido por la alta importancia del pulpo
colorado en la dieta (Fig. 7.3).
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Figura 7.11. Dendrograma obtenido para las especies tréficas estudiadas a partir de la matriz de distancias

euclideas de los IRI% de las principales especies presa. Las abreviaturas de las especies troficas se
presentan en el texto.

Considerando los IRI% de los grupos ecoldgicos de las presas y empleando el mismo criterio de
corte que en el caso anterior, pudieron identificarse 3 grandes grupos de predadores (Fig. 7.12). Estos
grupos fueron: 1) OFm, RFmad, SAmm, SAhm y GG; 2) SAinm y LO; y 3) OFh y RFinm. El
dendrograma obtenido present6 una baja distorsion con respecto a la matriz de distancias original
(x=0.935).

El grupo 1 esta caracterizado por la alta importancia de presas demersales pelagicas. Dentro de este
grupo pueden distinguirse tres subgrupos, el constituido por GG donde también se observa el consumo de
especies bentonicas, el formado por OFm y RFmad donde también tiene importancia el consumo de presas
demersal benténicas y bentdnicas, y el conformado por SAmm y SAhm donde la importancia de las presas
bentonicas y demersales bentdnicas es mucho menor y tienen cierta importancia las presas pelagicas (Fig.
1.2).

El grupo 2 esta caracterizado por la alta importancia que adquieren las presas pelagicas, aunque las

presas demersal pelagicas contindan siendo las mas importantes (Fig. 7.2)

El grupo 3 se caracteriza por las altas importancias de las presas benténicas y demersal bentonicas
(Fig. 7.2)
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Figura 7.12. Dendrograma obtenido para las especies tréficas estudiadas a partir de la matriz de distancias

euclideas de los IRI% de los grupos ecologicos de las presas. Las abreviaturas de las especies troficas se
presentan en el texto.

Discusion

Las especies estudiadas, el lobo marino de un pelo O. flavescens, el delfin oscuro L. obscurus, la
raya picuda R flavirostris, el tiburdn espinoso S. acanthias y el tiburén vitaminico G. galeus, consumen
un gran pumero de especies presa diferentes. Esto permitiria, en términos generales, caracterizarlos como
predadores generalistas. Aun asi, el nimero de especies presa que presentan altas importancias son pocas.
Por lo tanmto, el cardcter generalista de estos predadores deberia analizarse teniendo en cuenta la

disponibilidad y abundancia de las principales presas.

En este sentido, las presas mas importantes y comunes a todos los predadores estudiados son la
merluza y el calamar comun. Estas especies son, junto con la anchoita, las mas abundantes y frecuentes en
la comunidad marina del norte y centro de Patagonia y constituyen el sistema tritrofico alrededor del cual
se estructura la comunidad (Angelescu, 1982; Angelescu y Prenski, 1987, Ciechomski y Sanchez, 1988;
Pajaro et al., 1997; Brunetti et al., 1998). La nototenia, si bien no presenta biomasas tan altas como la
merluza y el calamar comun, es una de las especies mas abundantes de la comunidad y constituye la
tercera especie en numero de individuos en los lances comerciales a merluza (Otero ef al., 1982;
Angelescu y Prenski, 1987; Coscarella et al., 1997, LAMAMA, 1998).
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Con respecto al calamar patagoénico, son escasos los estudios que permitan determinar su
abundancia en el medio (Pineda et al., 1998). Sin embargo, puede ser una especie abundante en ciertas

areas y momentos del afio (Pineda et al., 1998).

En el caso de la raneya, el pulpo colorado, los isopodos y los ctendforos, no existe informacion
sobre su abundancia. La raneya no sdlo es una presa importante para algunos de los predadores
considerados en este estudio, sino también es una especie importante y frecuente en la dieta de algunas
aves marinas (Malacalza et al., 1994; 1997). Tanto para la raneya como para el pulpo colorado, la
ausencia de informacion podria estar relacionada con los métodos empleados para los estudios de
estimacion de abundancia. Los estudios de abundancia de peces en la Argentina han utilizado
historicamente redes de arrastre como método de muestreo (Otero et al., 1982). Esto hace que los lances
de investigacion se realicen en lugares donde el fondo es apto para el empleo de este tipo de artes de
pesca. La alta frecuencia de la raneya en la dieta de varios predadores (mamiferos marinos,
elasmobranquios y aves marinas) sugiere que esta especie seria abundante en el ambiente. Es probable que
su baja presencia en las campaiias de investigacion pesquera esté asociada a una baja selectividad para
esta especie por las artes empleadas en estos estudios y/o que la raneya utilice ambientes no aptos para el
arrastre por lo que su presencia y abundancia resultarian subestimadas en estas evaluaciones. Con
referencia al pulpo colorado, los fondos rocosos donde habita no son evaluados. Asimismo, debe tenerse
en cuenta que las campaiias de investigacion pesquera han sido, en su gran mayoria, disefiadas para la
evaluacion de especies demersales de importancia pesquera como la merluza y no para la evaluacion de
pequeiios peces como la raneya o moluscos bentonicos como el pulpo colorado. Con respecto a los
isopodos, la especie identificada (S. schythei) se encuentra ampliamente distribuida en la plataforma
patagonica y es una de las especies mas frecuentes del género en la region (Bastida et al., 1973). Los
ctenoforos son un componente de importancia del zooplancton gelatinoso, siendo un grupo abundante en
el area frente a Peninsula Valdés (Santos, 1994), aunque su abundancia varia estacionalmente (Garcia de
la Rosa, 1998).

Teniendo en cuenta la informacién disponible, las especies presa mas importantes para los
mamiferos marinos y elasmobranquios estudiados, pueden considerarse como especies abundantes y
frecuentes en la comunidad marina del norte y centro de Patagonia. Por lo tanto, resulta adecuado
clasificar a estos predadores como generalistas y oportunistas. Aun asi, los solapamientos tréficos entre las
especies troficas estudiadas indican que estos predadores estan utilizando recursos abundantes en el

ambiente, pero en formas diferentes.
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Estas diferencias en la dieta estarian asociadas a dos variables fundamentales, una es el dominio del
ambiente donde se alimentan y la otra es el tamaiio de los predadores. En este sentido, los estudios de la
diversidad tréfica muestran claramente un patrén de incremento en la diversidad a medida que las especies

troficas estan mas asociadas al dominio demersal bentonico.

En términos generales, la diversidad biologica en aguas someras es mayor que en aguas mas
profundas. Asimismo, la diversidad de las comunidades demersales es mayor que la diversidad de las
comunidades pelagicas (Margalef, 1974; Laevastu y Favorite, 1988; Woottom, 1990). Estos patrones
generales, también se observan en la comunidad marina del norte y centro de Patagonia (Menni, 1983;

Angelscu y Prenski, 1987; Caille y Maldonado, 1993).

Asi, OFh muestra la mayor diversidad trofica y esta especie trofica se alimentaria
fundamentalmente de especies demersales y bentonicas. Debido a que posiblemente se alimenta en areas
mas costeras que el resto de los predadores, también utiliza recursos del dominio pelagico. Por lo tanto, la
mayor diversidad trofica estaria asociada a una alimentacion en todos los dominios de ambiente y en
areas costeras, donde en términos generales la diversidad especifica es mayor. En el otro extremo, LO es
un predador claramente pelagico y su menor diversidad trofica estaria asociada a la alimentacion en este
dominio del ambiente. El gradiente de diversidad trofica observado para el resto de las especies troficas
estaria asociado con el diferente grado de vinculacion que presentan en su alimentacion con los domintos

demersal y pelagico.

En relacion con las tallas consumidas de las presas mas importantes, si bien el analisis utilizado es
conservativo, no se encontraron demasiadas diferencias en las tallas consumidas entre las especies troficas
estudiadas y, cuando se hallaron, estas diferencias también se pueden asociar con los tamafios de los

predadores y el dominio del ambiente donde se alimentan.

En el caso de la merluza, las especies troficas de menores tamafios consumieron merluzas mas
pequeiias, como por ejemplo las RFinm y los SA. Esto estaria asociado a una limitacion fisica de los
predadores para consumir tallas mas grandes. Ademas, los predadores de habitos troficos mas pelagicos
como LO y SA, también consumieron merluzas de menores tallas, mientras que los predadores mas
demersales (GG, OF y RFmad) consumieron merluzas de tallas mayores. Teniendo en cuenta que los
juveniles primarios de merluza son de habitos pelagicos y que los ejemplares de mayores tamarios suelen
estar mas vinculados al fondo (Angelescu y Prenski, 1987), las diferencias observadas en las tallas

consumidas estarian explicadas por estos dos factores.
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Con respecto al calamar comun, con la excepcion de LO que consumi6 juveniles pequefios de
habitos tipicamente pelagicos, el resto de las especies troficas consumieron a esta especie en tallas muy
similares, encontrandose una muy leve tendencia al consumo de calamares mas pequeiios por parte de los

predadores de menor porte como SAinm y RFinm.

En referencia a la nototenia, los predadores de menor tamafio (RFinm) presentaron una tendencia al
consumo de tallas menores, pero en términos generales todas las especies troficas que consumieron a esta

especie lo hicieron en tallas similares.

La anchoita fue consumida en tallas similares por todos los predadores estudiados, con la excepcion
de la raya picuda, la que consumio anchoitas en tallas mayores que el resto. Este pumnto es interesante, ya
que las rayas picudas que consumieron a esta especie fueron fundamentalmente ejemplares inmaduros.
Esta especie trofica (RFinm) es la que posee el menor tamafio y una clara asociacion con el fondo. Sin
embargo, consumio a la anchoita, una especie tipicamente pelagica, en tallas mayores que el resto de los
predadores. Esto podria deberse a que, en ciertas circunstancias, la anchoita puede descender por debajo
de la termoclina y asociarse al fondo (Angelescu, 1982). La manifestacion de este tipo de
comportamientos suele depender de las condiciones ambientales y del estado de condicion de los
individuos, habiéndose sugerido que los adultos de anchoita podrian ser los que presentan este tipo de
comportamientos (Angelescu, 1982). Si este fuera el caso, y teniendo en cuenta que el rango de tallas de la
anchoita es similar al de la nototenia (también consumida por RFinm), el consumo de anchoitas mas
grandes por parte de RFinm podria estar asociado a la predacion sobre ejemplares adultos y grandes
asociados al fondo, siendo éstos probablemente las unicas anchoitas disponibles en el ambiente bentonico

y demersal bentonico.

La raneya fue consumida en tallas mas pequeiias por OFh y GG, mientras que el resto de las
especies troficas que se alimentaron de esta presa lo hicieron en tallas mas grandes y similares entre si. En
este caso, el punto mas interesante esta dado por las raneyas consumidas por OFh, ya que la muestra
analizada para GG es muy pequefia. No existe informacién sobre la biologia de la raneya que permita
explicar claramente el consumo de tallas menores por parte de OFh. Aun asi, las regiones mas costeras
constituyen areas de cria para juveniles de diversas especies de peces (Angelescu y Prenski, 1987; Caille y
Maldonado, 1993). Dado que OFh seria un predador mas costero que el resto de los predadores
estudiados, la diferencia observada en las tallas consumidas podria estar asociada con una mayor presencia
de juveniles de raneya en las aguas costeras. Si esta hipétesis fuera cierta, podria esperarse que las tallas
de raneya consumidas por las aves marinas (cormoranes), que se alimentan en aguas costeras (Malacalza

et al, 1994; 1997), fuesen similares a las observadas en OFh. Sin embargo, no existe informacién
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disponible sobre las tallas de raneya consumidas por las aves marinas, quedando planteada esta cuestion

para futuros estudios.

Las tallas de calamar patagénico consumidas por LO fueron mas pequefias que las consumidas por
el resto de los predadores. En este analisis, debido al caracter conservativo del método utilizado, no se
detectaron las diferencias encontradas en las tallas consumidas por OFh y OFm (ver Capitulo 2). Ademas,
las muestras estudiadas de GG y SAhm fueron pequeiias como para permitir una base suficiente para la
interpretacion robusta de los resultados. Sin embargo, los estudios realizados sobre esta especie en el area
de las Islas Malvinas, indican un patrén de incremento de las tallas con la profundidad, aunque en dicho
trabajo el rango de profundidad estudiado fue de 50-400 m (Hatfield er a/., 1990). Si este patron también
se manifestara en rangos menores de profundidad, y considerando la tendencia al incremento en las tallas
consumidas esbozado en la Fig. 7.9 y las diferencias encontradas entre los calamares patagonicos
consumidos por OFm y OFh, es posible sugerir que las tallas consumidas por LO estarian asociadas a la
predacion en aguas mas superficiales, que las consumidas por OFh estarian asociadas a la predacion en
areas mas costeras y menos profundas, mientras que las tallas consumidas por OFm, GG y SAhm estarian

asociadas al consumo de calamares patagonicos en aguas mas profundas de la plataforma intermedia.

En el caso del pulpo colorado, los ejemplares consumidos por OFh fueron de mayores tamaiios que
los consumidos por el resto de los predadores, quienes consumieron a esta especie en tamafios similares.
En este sentido, parece estar claro que OFh capturaria a esta presa en los fondos rocosos consumiendo a
los ejemplares de mayor tamarno, mientras que el resto de los predadores capturaria esta especie de una
forma menos asociada a su busqueda en el ambiente bentonico. Asimismo, si bien el rango de profundidad
para el pulpo colorado al;arca desde el piso intermareal hasta los 140 m (Re, 1998a), teniendo en cuenta
que OFh se alimentaria en regiones mas costeras, es probable que las mayores abundancias de esta especie

se encuentren en fondos rocosos de éstas aguas costeras.

Por lo tanto, los distintos resultados obtenidos indican un patron de diferenciacion entre las distintas
espeties troficas analizadas. Este patron esta claramente asociado a los dominios del ambiente donde se
alimentan, consumiendo en cada caso aquellas especies presa mas abundantes en su habitat trofico y, en
términos generales, en aquellas tallas que son mas frecuentes en estos ambientes. Asimismo, cada una de
las especies troficas estaria sujeta a distintas restricciones, tanto de indole fisica (tamafio del predador)
como de indole ecologica (la presencia de la cria en tierra en el caso de OFh o comportamientos gregarios
de alimentacion sobre cardimenes en el caso de LO), que acotaria sus rangos de accion y, en cierta

medida, el espectro disponible de presas para cada predador. Ademas, estas diferencias y restricciones



tienden a separar los nichos troficos de las especies troficas estudiadas, disminuyendo asi la posibilidad

real de la competencia intra e interespecifica.

Todos los predadores estudiados consumen especies de importancia econdomica como son la
merluza y el calamar comun. De hecho, éstas son las principales especies presa que sustentan tanto a las
especies troficas estudiadas como a las dos principales pesquerias de la region en términos de biomasa
extraida (Fig. 7.13). En este contexto, el caracter de generalistas y oportunistas de estos predadores de alto
nivel trofico, les podria permitir afrontar los potenciales cambios en la comunidad que podrian ocurrir
como consecuencia del actual colapso de la merluza. Sin embargo, la capacidad de estos predadores de
soportar este tipo de cambios dependera de la plasticidad trofica que posean y cuan efectivamente puedan
adaptarse a la utilizacion de nuevos recursos o nuevas formas de uso de los recursos que hoy explotan

(“prey switching” por ejemplo).

En este sentido, el calamar comun se encuentra actualmente en condiciones de plena explotacion y
resulta dificil establecer si esta especie seria capaz de soportar la presion trofica que resultaria de un
vuelco a nivel comunitario hacia la utilizacién de este recurso, tal y como parece evidenciarse en el caso

del tiburén espinoso (ver Capitulo 5).

En este contexto, el colapso actual de la pesqueria de merluza podria constituir el preludio de
cambios significativos en la estructura de la comunidad marina del norte y centro de Patagonia. La
merluza, una de las especies clave de esta comunidad, se encuentra drasticamente reducida. El calamar
comun, otra de las especies clave del sistema, se encuentra plenamente explotada por la pesqueria y parece
constituirse en la principal presa alternativa de al menos uno de los predadores de alto nivel trofico de esta
comunidad. Asimismo, ninguna de las otras presas principales pareceria tener la capacidad de constituirse
en una presa alternativa, tanto como consecuencia de sus abundancias como del papel central que la
merluza y el calamar comun tienen en la red alimentaria de los niveles troficos mas altos (Fig. 7.13).
Incluso la nototenia, una especie consumida por varias de las especies troficas estudiadas, no sdlo tiene
comparativamente abundancias menores sino que también se ve afectada, como consecuencia de las

capturas incidentales, por la propia pesqueria de merluza.
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Figura 7.13. Esquema de las principales relaciones de predacion para las especies troficas estudiadas
(excluyendo a CC) en el norte y centro de Patagonia. Se indican en negro las relaciones de predacion
identificadas en este trabajo, en azul las relaciones de predacion de las dos presas mas importantes, la
merluza y el calamar comun (Angelescu y Prenski, 1987, Prenski y Angelescu, 1993; Ivanovic vy Brunetti,
1994) y en rojo las principales relaciones de predacion de las pesquerias de merluza y calamar, las dos
pesquerias mas importantes en términos de biomasa extraida que desarrollan su actividad en el drea. En
todos los casos, el grosor de las flechas guarda relacion con la importancia de la presa para el predador.
Las abreviaturas de las especies troficas se indica en el texto.

Asi, tanto el impacto que las actividades pesqueras pueden ejercer sobre los predadores de alto nivel
trofico, como el impacto que estos predadores pueden ejercer sobre los recursos pesqueros podrian ser de
importancia. Por lo tanto, se hace necesario comenzar a estimar en términos poblacionales el consumo de
estas especies para poder evaluar cuantitativamente este tipo de efectos. Asimismo, todos estos predadores
deberian incluirse en modelos multiespecificos para estudiar la dinamica de esta comunidad, atendiendo a
la alta importancia que las especies de interés pesquero tienen en su alimentacion y el caracter central de

estas presas en la estructura de la comunidad.

&

N\ 161






REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abrams, P.A. y J.D. Roth. 1994. The effects of enrichment of three-species food chains with nonlinear
functional responses. Ecology 75(4):1118-1130.

Adler, F.R. y W.F. Morris. 1994. A general test for interaction modification. Ecology 75(6):1552-1559.

Ajayi, T.O. 1982. Food and feeding of Raja species (Batoidei) in Carmarthen Bay, Bristol Channel.
Joumal of the Marine Biological Association of the United Kingdom 62:215-223.

Angelescu, V. 1982. Ecologia trofica de la anchorta del Mar Argentino (Engraulidae, Engraulis anchoita).
Parte 1I. Alimentacion, comportamiento y relaciones troficas en el ecosistema. Contribuciones del

Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) N°409. 83 pag.

Angelescu, V. y A. Anganuzzi. 1981. Resultados sobre la alimentacién de la anchoita (Engraulis anchoita) en
el area explorada por el B/l “Shinkai Maru™ durante las campafias VI (21/09/78-12/10/78) y VIII
(20/11/78-19/12/78) en el Mar Epicontinental Argentino. Contribuciones del Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) N° 383:281-298.

Angelescu, V. y A. Anganuzzi. 1986. Ecologia trofica de la anchoita (Engraulidae, Engraulis anchoita) del
Mar Argentino. Parte III: Requerimiento trofico individual en relacion con el crecimiento, ciclo sexual

y las migraciones estacionales. Revista de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) N°5:194-223.

Angelescu, V. y L.B. Prenski. 1987. Ecologia trofica de la merluza comun del Mar Argentino (Merlucciidae,
Merluccius hubbsi). Parte 2. Dinamica de la alimentacion analizada sobre la base de las condiciones
ambientales, la estructura y las evaluaciones de los efectivos en su area de distribucion.. Contribuciones

del Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) N°561. 205 pag.

Anonimo. 1991. Report on the Benguela Ecology Programme workshop on seal-fishery biological
interactions. Rep. Benguela Ecol. Progm. S. Afr. 22. 65 pag.

Anonimo. 1995. NAFO/ICES Symposium on The Role of Marine Mammals in the Ecosystem. Abstracts
of the Oral and Poster Presentations. Darmouth, Canada. 6-8 de septiembre de 1995.

Anonimo. 1996. Captura 95. Redes 88:24-40.

Arai, M.N. 1988. Interactions of fish and pelagic coelenterates. Canadian Journal of Zoology 66:1913-1927.

163



Ates, RM.L. 1988. Medusivorous fishes, a review. Zoologische Mededelingen 62(3):29-42.

Bahamonde, N.N. 1950. VIII. Alimentacion de la raya (Raja flavirostris) Philippi, 1982. Inv. Zool. Chil.
Vol. I Fasc. 1:4-6.

Bambill, G., M. Pérez, M. Renzi, C. Dato, O. Wohler, G. Caiiete y S. Bezzi. 1996. Evaluacion de merluza
(Merluccius hubbsi) en la plataforma argentina, entre 34°S y 48°S, en agosto y septiembre de 1993.
INIDEP Informe Técnico 7: 21-68.

Banco Mundial. 1992. Informe sobre el desarrollo Mundial 1992: Desarrollo y Medio Ambiente. Banco
Mundial, Washington DC, EEUU. 300 pag.

Bastida, R. y M.R. Torti. 1973. Los isopodos Serolidae de la Argentina. Clave para su reconocimiento. Physis
Seccion A 32(84):19-46.

Bastida, R., V. Lichtschein y R.N.P Goodall. 1988. Food habits of Cephalorhynchus commersonii off Tierra
del Fuego. Paginas 143-160 en R.L. Brownell Jr y G.P. Donovan, eds. Biology of the genus
Cephalorhynchus, Reports of the International Whaling Commission (special issue 9). 344 pag.

Bax, N.J. 1998. The significance and prediction of predation in marine fisheries. ICES Journal of Marine
Science 55(6):997-1030.

Beddington, J.R., R.J.H. Beverton y D.M. Lavigne (Eds.). 1985. Marine mammals and fishenes.
George Allen & Unwin, London. 354 pag.

Bellisio, N.B., R.B. Lopez y A. Tomo. 1979. Peces marinos patagonicos. Subsecretaria de pesca,
Secretaria de estado de interéses maritimos, Ministerio de Economia, Republica Argentina. 279 pag.

Bengtsson, J. 1994. Confounding variables and independent observations in comparative analyses of food

webs. Ecology 75(5):1282-1288.

Berryman, A.A,, J. Michalski, A P. Gutierrez y R. Arditi. 1995. Logistic theory of food web dynamics.
Ecology 76(2):336-343.

Beverton, R.J.H. y S.J. Holt. 1957. On the dynamics of exploited fish populations. Min. Agric. Fish and
Food (UK), Fish. Invest. Ser. II, 19. 533 pag.

164



Bezzi, S., G. Caiiete, M. Pérez, M. Renzi y H. Lassen. 1994. Report of the INIDEP working group on
assessment of hake (Merluccius hubbsi) north of 48°S (Southwest Atlantic Ocean). INIDEP
Documento Cientifico N°3:5-28.

Bezzi, S., M. Renzi, M. Pérez, G. Cafiete, G. Irusta and H. Lassen. 1995. Evaluacion y estrategias de
manejo del recurso merluza. Pagina 32 (Resumen N°88) en Resumenes del VI Congreso

Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR). 23-26 de Octubre de 1995, Mar del Plata.

Billick, I. y T.J. Case. 1994, Higher order interactions in ecological communities: What are they and how
can they be detected?. Ecology 75(6):1529-1543.

Bledsoe, L.J. y B.A. Megrey. 1989. Chaos and Pseudoperiodicity in the dynamics of bioenergetic food
web model. Paginas 121-137 en E.F. Edwards y B.A. Megrey, eds. Mathematical analysis of fish
stock dynamics, American Fisheries Society, Symposium 6.

Bogstad, B., K.H. Hauge y @. Ulltang. 1997. MULTSPEC - A multi-species model for fish and marine
mammals in the Barent Sea. Journal of Northwest Atlantic Fishery Science, Vol. 22:317-341.

Boletzky, S.V.1977. Post-hatching behavior and mode of life in cephalopods. Paginas 557-567 en M.
Nixon y J.B. Messenger, eds. Symposia of the Zoological Society of London N°38: The biology of
cephalopods. Academic Press, New York.

Boltovskoy, D. 1999. South Atlantic Zooplancton. Backhuys Publishers, Leiden, Paises Bajos. xvi+1706 pag.

Boschi, E.E., CE. Fischbach y M.I. Iorio. 1992. Catalogo ilustrado de los crustaceos estomatopodos y
decapodos marinos de Argentina. Frente Maritimo Vol.10, Sec. A:7-94.

Boswall, J. 1972. The South American sea hon Otaria byronia as a predator on penguins. Bulletin British
Omithologist’s Club 92(5):129-132.

Brandhorst, W., J.P. Castello, M.B. Cousseau y D.A. Capezzani. 1974. Evaluacion de los recursos de
anchoita (Engraulis anchoita) frente a la Argentina y Uruguay. VIII. Desove, crecimiento,
mortalidad y estructura de la poblacion. Physis, Sec. A 33(86):37-58.

Brunetti, N.E. 1990. Evolucion de la pesqueria de Illex argentinus (Castellanos, 1960). Informes Técnicos
de Investigacion Pesquera N°155. 19 pag.

165



Brunetti, N.E. y M.L. Ivanovic. 1992. Distribution and abundance of early life stages of squid (Jl/ex
argentinus) in the south-west Atlantic. ICES Journal of Marine Science 49:175-183.

Brunetti, N.E., M.L. Ivanovic, E. Louge y H.E. Christiansen. 1991. Estudio de la biologia reproductiva y
de la fecundidad en dos subpoblaciones del calamar (Illex argentinus). Frente Maritimo 8, Sec.

A:73-84.

Brunetti, N.E., M.L. Ivanovic y B. Elena. 1998. Calamares omastréfidos (Cephalopoda, Ommastrephidae).
Paginas 37-68 en E. Boschi, de. El mar argentino y sus recursos pesqueros, Tomo 2: Los moluscos
de interés pesquero. Cultivos y estrategias reproductivas de bivalvos y equinoideos. Instituto

Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP). 231 pag.

Caille, G. y A. Maldonado. 1993. Conformacion de las comunidades de peces de la Bahia Engafio y Bajo
Mazarredo, Patagonia Argentina. In: G. Caille, E.A. Crespo y J.L. Esteves (eds.), Actas de las J.
Nac. de Cs. del Mar 91, paginas 129-133. Universidad Nacional de la Patagonia y Centro Nacional
Patagonico (CONICET), Puerto Madryn.

Campagna, C. 1985. The breeding cycle of the Southem sea lion, Otaria byronia. Marine Mammal
Science 1(3):210-218.

Campagna, C. y B.J. Le Boeuf. 1988. Reproductive behavior of Southern sea lions. Behaviour 104:233-
261.

Caiiete, G.R., R.G. Perrotta y J.A. Pérez Comas. 1986. Aspectos comparativos entre muestreos de
desembarque y muestreos en alta mar de la especie merluza (Merluccius hubbsi), considerando el
descarte efectuado por la flota marplatense en el periodo julio 1979 - setiembre 1980. Publicaciones
de la Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo 1(2)447-453.

Cappozzo, H.L., C. Campagna y J. Monserrat. 1991. Sexual dimorphism in newborn Southern sea lions.
Marine Mammal Science 7(4):385-394.

Castley, J.G., V.G. Cockcroft y G.LH. Kerley. 1991. A note on the stomach contents of fur seals
Arctocephalus pusillus beached on the south-east coast of South Africa. South African Journal of
Marine Science 11:573-577.

166



Ciechomski, J. Dz. de. y R.P. Sanchez. 1988. Analisis comparativo de las estimaciones de biomasa de la
anchoita (Engraulis anchoita) en el Atlantico Sudoccidental en diferentes afios y con distintas

metodologias. Publicaciones de la Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo Vol. 4:117-132.

Clarke, M.R. 1962. The identification of cephalopods beaks and the relationship between beak size and
total body weight. Bulletin of the British Museum of Natural History 8(10):419-480.

Clarke, M.R. 1980. Cephalopoda in the diet of sperm whales of the southem hemisphere and their
bearing on sperm whale biology. Discovery Reports 37. 324 pag.

Clarke, M.R. 1986. A handbook for the identification of cephalopods beaks. Clarendon Press, Oxford.
Cohen, J.E. 1978. Food webs and niche space. Princeton University Press, Princeton. 189 pag.

Cohen, J.E. 1989. Food webs and community structure. Paginas 181-202 en J. Roughgarden, R M. May y

S. Levin, eds. Perspectives on ecological theory. Princeton University Press, Princeton.

Cohen, J.E., S.L. Pimm, P. Yodzis y J. Saldafias. 1993. Body sizes of animal predators and animal prey in
food webs. Journal of Animal Ecology 62:67-78.

Compagno, L.J.V., D.A. Ebert y P.D. Cowley. 1991. Distribution of offshore demersal cartilaginous fish
(Class Chondrichthyes) off the west coast of Southern Africa, with notes on their systematics. South
African Joumal of Marine Science 11:43-139.

Corcuera, J., F. Monzoén, E. A. Crespo, A. Aguilar y J. A. Raga. 1994. Interactions between marine
mammals and the coastal fisheries of Necochea and Claromecé (Buenos Aires province,
Argentina). Paginas 283-290 en W.F. Perrin, G.P. Donovan y J. Barlow, eds. Gillnets and
cetaceans, Reports of the International Whaling Commission (special issue 15). 629 pag.

Cortéz, E. 1997. A critical review of methods of studying fish feeding based on analysis of stomach
contents: application to elasmobranch fishes. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Science

54:726-738.

Coscarella, M., SN. Pedraza, N.A. Garcia, M. Koen Alonso, E.A. Crespo y P. Mariotti. 1997. Fauna
acompanante de la flota pesquera merlucera de altura en Patagonia norte durante la temporada
estival 1995-1996. Resimenes del X1I Simposio Cientifico-Tecnoldgico de la Comision Técnica

Mixta del Frente Maritimo, Montevideo, Uruguay. 12-14 de Noviembre de 1997. Pag: 16-17.

167



Cousseau, M.B. y M.A. Denegri. 1995. Peces. Paginas 9-47 en M.B. Cousseau, ed. Peces, crustaceos y
moluscos registrados en el sector del Atlantico Sudoccidental entre 34° y 55°S, con indicacion de las

especies de interés pesquero. INIDEP Informe Técnico 5. 96 pag.

Cousseau, M.B. y R.G. Perrotta. 1998. Peces marinos de Argentina: Biologia, distribucion y pesca.
INIDEP, Mar del Plata, Argentina. 163 pag.

Cousseau, M.B,, D.L. Gru y J.E. Hansen. 1981. Resultados de dos campafias pelagicas llevadas a cabo por
el B/1 “Shinkai Maru” en la primavera del afio 1978. Contribuciones del Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) N° 383:42-58.

Crespo, E.A. 1988. Dinamica poblacional del lobo marino del sur Otaria flavescens (Shaw, 1800) en el
norte del litoral patagénico. Tesis doctoral, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad

Nacional de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina. 298 pag (no publicada).

Crespo, E. A. 1991. Lagenorhynchus obscurus, delfin oscuro. Paginas 42-45 en H.L. Capozzo y M. Junin,
eds. Estado de conservacion de los mamiferos marinos del Atlantico Sudoccidental, Informes y
estudios del Programa de Mares Regionales del PNUMA N°138.

Crespo, E.A. y S.N. Pedraza. 1991. Estado actual y tendencia de la poblacion de lobos marinos de un
pelo(Otaria flavescens) en el litoral norpatagonico. Ecologia Austral. 1:87-95.

Crespo, E A, JF. Corcuera y A. Lopez Cazorla. 1994a. Interactions between marine mammals and
fisheries in some coastal fishing areas of Argentina. Paginas 269-281 en W.F. Perrin, G.P. Donovan
y J. Barlow, eds. Gillnets and cetaceans, Reports of the Intemnational Whaling Commission (special
issue 15). 629 pag.

Crespo, E. A, L. Reyes, M. Koen, y N. Garcia.1994b. Interacciones entre mamiferos marinos y pesquerias en
el litoral norpatagonico. Paginas 89-96 en J.A. Oporto, ed. Anales de la IV Reunion de Trabajo de
Especialistas en Mamiferos Acuaticos de Ameérica del Sur. 285 pag.

Crespo, E.A,, P. Nepomnaschy, M. Koen Alonso y N. Garcia. 1994c. Analisis preliminar de la dieta de
mamiferos marinos sobre la base de contenidos estomacales y heces. Paginas 75-88 en J.A.
Oporto, ed. Anales de la IV Reunién de Trabajo de Especialistas en Mamiferos Acuaticos de
América del Sur. 285 pag.

168



Crespo, E.A., S.N. Pedraza, S L. Dans, M. Koen Alonso, L.M. Reyes y N.A. Garcia. 1995. Interacciones
entre mamiferos marinos y pesquerias en el litoral patagonico. Informe Final, PI 143 del Consejo de

Investigaciones de la Universidad Nacional de la Patagonia (CIUNPAT). 156 pag.

Crespo, E.A., M. Koen Alonso, S.N. Pedraza, S.L. Dans, L M. Reyes, A.C.M. Schiavini, N.A. Garcia y
M. Coscarella. 1996. Pinniped-Fisheries interactions in the Southwestern Atlantic Ocean off
Argentina. Abstracts of the International Symposium and Workshop on Otartid Reproductive
Strategies and Conservation, National Zoological Park, Smithsonian Institution, Washington DC,
USA, 12-16 de Abril de 1996. Pag: 13.

Crespo, E.A,, S.N. Pedraza, S.L. Dans, M. Koen Alonso, L.M. Reyes, N.A. Garcia, M. Coscarella y
A.CM. Schiavini. 1997a. Direct and indirect effects on the high seas fisheries on the marine
mammal populations in the northern and central patagonian coast. Journal of Northwest Atlantic

Fishery Science, Vol. 22:189-207.

Crespo, E.A,, S.N. Pedraza, S.L. Dans, N.A. Garcia, M. Koen Alonso, L.M. Reyes y M. Coscarella.
1997b. Interacciones operacionales entre mamiferos marinos y pesquerias de arrastre en el norte y
centro de Patagonia. Informes Técnicos del Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera

Patagonica - Fundacién Patagonia Natural (Puerto Madryn, Argentina) N°30:1-28.

Crespo, EA,, SN. Pedraza, M. Coscarella, N.A. Garcia, S.L. Dans, M. Ifiiguez, L. M. Reyes, M. Koen
Alonso, A.CM. Schiavini y R Gonzalez. 1997¢c. Distribution and school size of dusky dolphins
Lagenorhynchus obscurus (Gray, 1821) in the Southwestern South Atlantic Ocean. Reports of the
International Whaling Commission 47:693-698.

Cuadras, C.M. 1981. Métodos de analisis multivariante. EUNIBAR, Editorial Universitaria de Barcelona,
Barcelona. 642 pag.

Chapman, D.G. 1961. Statistical problems in dynamics of exploited fish populations. Proceedings of the
Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and Probability 4:153-168.

Dans, S.,, E.A. Crespo, M. Koen Alonso. L. Reyes y N. Garcia. 1993. Biologia y ecologia del delfm
oscuro Lagenorhynchus obscurus en el litoral patagonico. Aspectos preliminares. ACTAS de las
Jomadas Nacionales de Ciencias del Mar 91: 142-148.

Dans, S, E. Crespo, S. Pedraza, R. Gonzalez y N. Garcia. 1996. Estructura y tendencia de los apostaderos

de lobos marinos de un pelo (Otaria flavescens) en el norte de Patagonia. Informes Técnicos del

169



Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera Patagénica - Fundacion Patagonia Natural (Puerto
Madryn, Argentina) N°13:1-21.

Dans, S.L., E.A. Crespo, S.N. Pedraza y M. Koen Alonso. 1997a. Notes on the reproductive biology of
female dusky dolphin (Lagenorhynchus obscurus) off the patagonian coast. Marine Mammal
Science 13(2):303-307.

Dans, S.L., E.A. Crespo, N.A. Garcia, L. M. Reyes, S.N. Pedraza y M. Koen Alonso. 1997b. Incidental
mortality of patagonian dusky dolphins in mid-water trawling: retrospective effects from the early
80’s. Reports of the International Whaling Commission 47:699-704.

DeLury, D.B. 1947. On the estimation of biological populations. Biometrics 3(4):145-167.

Edwards, EF. y B.A. Megrey (eds). 1989. Mathematical analysis of fish stock dynamics. American
Fisheries Society, Symposium 6. 214 pag.

Everhart, WH. y W.D. Youngs. 1981. Principles of fishery science. Segunda edicion, Comell University
Press. 349 pag.

FAO. 1983. Informe del Grupo Ad Hoc de Trabajo sobre los recursos pesqueros de la Plataforma
Continental Patagénica, Roma, 7-11 de febrero 1983. Una reunion preparatoria para la Conferencia
Mundial de la FAO sobre Ordenacion y Desarrollo. FAO Informe de Pesca N°297, 83 pag.

Gaggiotti, O. E., y M. A. Renzi. 1990. El crecimiento alométrico en la merluza comun (Merluccius

hubbsi) y eleccion de un modelo de crecimiento apropiado. Frente Maritimo Vol. 6, Sec. A:7-24.

Garcia de La Rosa, S.B. 1998. Estudio de las interrelaciones troficas de dos elasmobranquios del Mar
Argentino, en relacion con las variaciones espacio-temporales y ambientales: Squalus acanthias
(Squalidae) y Raja flavirostris (Rajidae). Tesis Doctoral, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad Nacional de Mar del Plata. 215 pag.

Garcia de La Rosa, S.B. y F. Sanchez. 1997. Alimentaciéon de Squalus acanthias y predacion sobre
merluza Merluccius hubbsi en el Mar Argentino entre 34°47°-47°S. Revista de Investigacion y
Desarrollo Pesquero 11:119-133.

Garcia, N.A., 1997. Estudio de las interacciones entre mamiferos marinos y pesquerias en el litoral
Norpatagonico. Seminario de Licenciatura, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional

de la Patagonia. 88 pag.

170



Gaskin, D. E. 1972. Whales, dolphins and seals -with special reference to the New Zealand region-. St.
Martin’s Press, New York.

George-Nascimento, M.F., R A. Bustamante y R.C. Oyarzun. 1985. Feeding ecology of the Southem sea
lion Otaria flavescens Shaw, 1800: Food contents and food electivity. Marine Biology Progress
Series 21:135-143,

Gerking, S.D. 1994. Feeding ecology of fish. Academic Press Inc., San Diego.

Giangiobe, M.S. y C.G. Gregorio. 1991. Validacion de las areas de pesca de la flota argentina durante
1988. Frente Maritimo 9, Sec. B:123-130.

Giangiobbe, S M., G.A. Verazay y P.M. Ibaiiez. 1993. Analisis del comportamiento de la flota pesquera
argentina sobre el recurso merluza durante el periodo 1985-1988. Frente Maritimo, Sec. A:23-32.

Goldstein, H.E. 1988. Estudios comparativos de los habitos alimentarios y de los nichos troficos de dos peces
costeros: la brétola (Urophysis brasiliensis) y el mero (Acanthistius brasilianus). Publ. Com. Téc. Mix.
Fr. Mar. 4:151-161.

Goldstein, H.E. y M.B. Cousseau. 1987. Estudios sobre el régimen alimentario del mero (Acanthistius
brasilianus) y su relacién con las caracteristicas morfométricas del sistema digestivo (Pisces, Fam.

Serranidae). Rev. Invest. Des. Pesq. (INIDEP) N°7:85-103.

Goodall, R. N. P, y A. R Galeazzi. 1985. A review of the food habits of the small cetaceans of the Antarctic
and the sub-Antarctic. Paginas 566-572 en: W.R. Siegfried, P.R. Condy y R M. Laws,eds., Antarctic
putrient cycles and food webs. Springer-Verlag, Berlin.

Goodall, RN.P., AR Galeazzi, S. Leatherwood, K.W. Miller, 1.S. Cameron, R K. Kastelein y A P. Sobral.
1988. Studies of Commerson's dolphins, Cephalorhynchus commersonii, off Tierra del Fuego, 1976-
1984, with a review of information on the species in the South Atlantic. Paginas 3-70 en R L. Brownell
Jr y G.P. Donovan, eds. Biology of the genus Cephalorhynchus, Reports of the International Whaling

Commission (special issue 9). 344 pag.

Goodall, RN.P., A.C.M. Schiavini y C. Fermani. 1994. Net fisheries and net mortality of small cetaceans
off Tierra del Fuego, Argentina. Paginas 295-304 en W.F. Pernin, G.P. Donovan y J. Barlow, eds.
Gillnets and cetaceans, Reports of the International Whaling Commission (special issue 15). 629

pag.

171



Gosztonyi, A. y L. Kuba. 1996. Atlas de huesos craneales y de la cintura escapular de peces costeros
patagénicos. Informes Técnicos del Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera Patagénica -

Fundacién Patagonia Natural (Puerto Madryn, Argentina) N° 4:1-29.

Gulland, J.A. 1969. Manual of methods for fish stock assessment. Part 1. fish population analysis. FAO
Man. Fish. Sci. 4. 154 pag.

Hamilton, J.E. 1934. The Southem sea lion Otaria byronia (de Blainville). Discovery Reports 8:269-318.

Hansen, J.E. 1994. Diferencias entre parametros vitales de las poblaciones bonaerense y patagonica de
anchoita argentina. Revista de Investigacion y Desarrollo Pesquero N°9:11-24.

Harrison, RJ. y GL. Kooyman. 1968. General physiology of the Pinnipedia. Paginas 221-296 en R.J.
Hammson, R.C. Hubbard, R.S. Peterson, C.E. Rice y RJ. Schusterman, eds. The behavior and
physiology of pinnipeds Appleton-Century-Crofts, New York.

Hatfield, EM.C. 1996. Towards resolving multiple recruitment into loliginid fisheries: Loligo gahi in the
Falkland Islands fishery. ICES Journal of Marine Science 53:565-575.

Hatfield, EM.C,, P.G. Rodhouse y J. Porebski. 1990. Demography and distribution of the Patagonian squid
(Loligo gahi d’Orbigny) during the austral winter. Journal du Conseil Intemnational pour I’Exploration
de la Mer 46:306-312.

Hecht, T. 1987. A guide to the otholits of southern ocean fishes. South African Joumal of Antarctic Research
17. 87 pag.

Hillbom, R. y C.J. Walters. 1992. Quantitative fisheries stocks assessment. Choice, dynamics and
uncertainty. Chapman & Hall, New York. 570 pag.

Holden, M.J. 1975. The fecundity of Raja clavata in British waters. Jounal du Conseil Intemnational pour
I' Exploration de la Mer 36(2) 110-118.

Holden, M.J. y R.N. Tucker. 1974. The food of Raja clavata Linnaeus 1758, Raja montagui Fowler 1910,
Raja naevus Miiller y Henle 1841 y Raja brachyura Lafont 1873 in Brtish waters. ICES Joumal du
Conseil 35:189-193.

Holmes, E.E., M.A. Lewis, J.E. Banks y R.R. Veit. 1994. Partial differential equations in ecology: Spatial
interactions and populations dynamics. Ecology 75(1):17-29.

172



Hurlbert, S.H. 1978. The measurement of niche overlap and some relatives. Ecology 59(1):67-77.
Hurtubia, J. 1973. Trophic diversity in sympatric predatory species. Ecology 54(4):885-890.

Hyslop, E.J. 1980. Stomach content analysis: A review of methods and their aplication. Journal of Fish
Biology 17:411-429.

ICES. 1991. Report of the multispecies assessment working group. Woods Hole, USA. 4-13 de
diciembre de 1990. ICES C.M. 1991/Assess:7.

Ivanovic, M.L. y N.E. Brunetti. 1994. Food and feeding of I/lex argentinus. Antarctic Science 6(2):185-193.

Jones, B.C. y G.H. Geen. 1977. Food and feeding of spiny dogfish (Squalus acanthias) in British
Columbia waters. Jounal of the Fishenies Research Board of Canada 34:2067-2078.

Koen Alonso, M., S.N. Pedraza, E.A. Crespo, N.A. Garcia y S.L. Dans. 1998. Implementacion de un
modelo de simulacion para algunos componentes de la comunidad marina del norte y centro de
Patagonia. Resumenes del X1II Simposio Cientifico-Tecnoldgico de la Comision Técnica Mixta del

Frente Maritimo, Mar del Plata, Argentina. 23-25 de Noviembre de 1998. Pag: 54-55.

Laevastu, T. y F. Favorite. 1988. Fishing and stock fluctuations. Fishing News Books Ltd., Famham,
Inglaterra.

LAMAMA (Laboratorio de Mamiferos Marinos CENPAT-CONICET). 1998. Informe de actividades
realizadas en el B/P Promarsa I en febrero de 1998. Informe técnico elevado a la Direccion
Nacional de Administracién y Fiscalizacion del Recurso Pesquero y a la empresa pesquera Alpesca

S.A. 17 pag.

Lavigne, D.M. 1992. Interactions between marine mammals and their prey: Unravelling the tangled web.
Working paper presentado en el Symposium on marine birds and mammals in artic food webs,
3-7 de abnl de 1992, Memorial University of Newfoundland, St. John's, Newfoundland,
Canada.

Ludwig, J.A. y LF. Reynolds. 1988. Statistical ecology. John Wiley & Sons.

Llons, D. y J. Rucabado. 1991. Ictiofauna del Canal Beagle (Tierra del Fuego), aspectos ecoldgicos y
analisis biogeografico. Publicacion Especial del Instituto Espaiiol de Oceanografia (Madrid) N°8.
171 pag.

173



Magurran, A E. 1988. Ecological diversity and its measurements. Princeton University Press, Princeton.

179 pag.

Malacalza, V.E, T.I. Poretti y N.M. Bertellotti. 1994. La dieta de Phalacrocorax albiventer en Punta Leon
(Chubut, Argentina) durante la temporada reproductiva. Omitologia Neotropical 5:91-97.

Malacalza, V.E., N.M. Bertellotti y T.I. Poretti. 1997. Variacion estacional en la dieta de Phalacrocorax
magellanicus (Aves: Phalacrocoracidae) en Punta Loma (Chubut, Argentina). Neotropica 43(109-
110):35-37.

Margalef, R. 1974. Ecologia. Ediciones Omega, Barcelona. 951 pag.

McCann, K. y P. Yodzis. 1992. Food chain population dynamics in the Barents Sea. SAC92/WP3.
Manuscrito de Trabajo presentado en la Reunion del Comité Cientifico Asesor del Plan de Accion
para Mamiferos Marinos, Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
Lieja, Bélgica.

McCann, K. y P. Yodzis. 1994. Biological conditions for chaos in a three-species food chain. Ecology
75(2): 561-564.

McEachran, J.D. y K.A. Dunn. 1998. Phylogenetic analysis of skates, a morphologically conservative
clade of elasmobranchs (Chondrichthyes: Rajidae). Copeia (2):271-290.

McEachran, J.D., D.F. Boesch y J.A. Musick. 1976. Food division within two sympatric species-pairs of
skates (Pisces, Rajidae). Marine Biology 35:301-317.

McGlade, J.M. 1989. Integrated fisheries management models: Understanding the limits to marine
resource exploitation. Paginas 139-165 en E.F. Edwards y B.A. Megrey, eds. Mathematical analysis
of fish stock dynamics, American Fisheries Society, Symposium 6. 214 pag.

McKinnon, J. 1994. Feeding habits of the dusky dolphin, Lagenorhynchus obscurus, in the coastal waters
of central Peru. Fishery Bulletin 92:569-578.

Menge, B.A. 1995. Indirect effects in marine rocky intertidal interaction webs: patters and importance.
Ecological monographs 65(1):21-74.

174



Menge, B. y J.P. Sutherland. 1987. Comunity regulation: Variation in disturbance, competition, and
predation in relation to enviromental stress and recruitment. The American Naturalist 130(5):730-
757.

Menge, B.A,, J. Lubchenco, S.D. Gaines y L.R. Ashkenas. 1986. A test of the Menge-Sutherland model of

community organization in a tropical rocky intertidal food web. Oecologia 71.75-89.
Menni, R.C. 1983. Los peces en el medio marino. Estudio Sigma S.R L., Buenos Aires, Argentina.

Menni, R. 1985. Distribucion y biologia de Squalus acanthias, Mustelus schimitti y Galeorhinus
vitaminicus en el Mar Argentino en agosto-septiembre de 1978 (Chondrichthyes). Revista del
Museo de La Plata, Seccion Zoologica Tomo XIII N°138:151-182.

Menni, R. 1986. Shark biology in Argentina: A review. Pag 425-436 en T. Uyenyo, R. Arai, T. Taniuchi
y K. Matsuura, eds. Indo Pacific Fish Biology: Proceedings of the Second Intemational Conference
on Indo-Pacific Fishes, Ichtyological Society of Japan.

Menni, R. y HL. Lopez. 1984. Distributional pattems of Argentine marine fishes. Physis 42(103)
Sec.A:71-85.

Menni, R, AE. Gosztonyi y H.L. Lopez. 1979. Sobre la ecologia y biologia de Halaelurus bivius
(Condrichthyes, Scyliorhinidae). Rev. Mus. Arg. Cs. Nat. Bemnardino Rivadavia, Ecologia, Tomo
II, N°3:71-88.

Menni, R.C, RA. Ringuelet y R.A. Aramburu. 1984. Peces marinos de la Argentina y Uruguay.
Editonial Hemisferio Sur S.A., Buenos Aires, Argentina.

Menni, R. , M.B. Cousseau y A. E. Gosztonyi. 1986. Sobre la biologia de los tiburones costeros de la
provincia de Buenos Aires. Anales de la Sociedad Cientifica Argentina, Tomo CCXIII:3-26.

Mercer, M.C. (ed). 1982. Multispecies aproaches to fisheries management advice. Canadian Special

Publications on Fisheries and Aquatic Sciences N°59.

Mermoz, J.F. 1980. A brief report on the behavior of Commerson's dolphin, Cephalorhynchus
commersonii, in patagonian shores. The Scientific Reports of the Whales Research Institute 32:149-
153.

175



Murie, D.J. 1987. Experimental approaches to stomach content analyses of piscivorous marine mammals.
Paginas 147-163 en A.C. Huntley, D.P. Costa, G.A.J. Worthy y M.A. Castellini (eds) Aproaches to

marine mammals energetics, Society for Marine Mammalogy, Special Publication 1.
Murphy, G.1. 1965. A solution of the catch equation. J. Fish. Res. Bd. Can. 22:191-202.

Nigmatullin, Ch. M. 1989. Las especies de calamar mas abundantes del Atlantico Sudoeste y sinopsis

sobre la ecologia del calamar (/llex argentinus). Frente Maritimo 5, Sec. A:71-81.
Norman, J.R. 1937. Coast fishes. Part II. The Patagonian Region. Discovery reports 16.

Norris, K. S. 196]1. Standarized methods for measuring and recording data on the smaller
cetaceans. Journal of Mammalogy 42(4):471-476.

Olivier, SR, MR Torti y R. Bastida. 1968. Ecosistema de las aguas litorales. Publicacion del Servicio de
Hidrografia Naval, Armada Argentina H1025. 45 pag.

Otero, H.O,, S.I. Bezzi, M.A. Renzi, y G. Verazay. 1982. Atlas de los recursos pesqueros demersales del
Mar Argentino. Contribuciones del Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
(INIDEP) N°423. 248 pag.

Otero, H.O., M.S. Giangiobbe y M.A. Renzi. 1986. Aspectos de la estructura de la poblacion de la
merluza comun (Merluccius hubbsi). II. Distribucién de tallas y edades. Estadios sexuales.
Variaciones estacionales. Publicaciones de la Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo

1(1)147-179.

Pajaro, M., R Sanchez y G. Macchi. 1997. Evaluacion de la biomasa de adultos desovantes de la
poblacion nortena de anchoita (Engraulis anchoita) en el periodo 1993-1996. Resumenes del X1I
Simposio Cientifico-Tecnologico de la Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo, Montevideo,
Uruguay. 12-14 de Noviembre de 1997. Pag: 4.

Pedersen, S.A. 1995. Feeding habits of the starry ray (Raja radiata) in West Greenland waters. ICES
Joumal of Marnne Science 52(1):43-53.

Peres, M.B. y CM. Vooren. 1991. Sexual development, reproductive cycle, and fecundity of the School
Shark Galeorinus galeus off southern Brazil. Fishery Bulletin 89:655-667

176



Perrin, W.F., G.P. Donovan y J.Barlow (eds). 1994. Gillnets and cetaceans. Report of the Intemational
Whaling Commission (special issue) 15. 629 pag.

Petraitis, P.S. 1979. Likehood measures of niche breadth and overlap. Ecology 60(4):703-710.

Petraitis, P.S. 1985. The relationship between likelihood niche measures and replicated tests for goodness-
of-fit. Ecology 66(6):1983-1985.

Pielou, E.C. 1966. The measurement of diversity in different types of biological collections. Journal of

Theoretical Biology 13:131-144.

Pierce, G.J. y P.R. Boyle. 1991. A review of methods for diet analysis in piscivorous marine mammals.

Oceanogr. Mar. Biol. Annu. Rev. 29:409-486.
Pimm, S.L. 1930. Properties of food webs. Ecology 61(2):219-225.

Pimm, S.L. 199]1. The balance of nature?: Ecological issues in the conservation of species and

communities. The University of Chicago Press, Chicago. 434 pag.

Pineda, S.E., N.E. Brunetti y N. Scarlato. 1998. Calamares loliginidos (Cephalopoda, Loliginidae).
Paginas 13-36 en E. Boschi, de. El mar argentino y sus recursos pesqueros, Tomo 2: Los moluscos
de interés pesquero. Cultivos y estrategias reproductivas de bivalvos y equinoideos. Instituto

Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP). 231 pag.

Pinkas, L., M.S. Oliphant y I.L.K. Iverson. 1971. Food habits of albacore, bluefin tuna and bonito in
California waters. Fish Bulletin 152:1-105.

Pope, J.G. 1989. Multiespecies extensions to age-structured assessment models. Paginas 102-111 en EF.
Edwards y B.A. Megrey, eds. Mathematical analysis of fish stock dynamics, American Fisheries

Society, Symposium 6.
Pratt, H.L.Jr. 1979. Reproduction in the blue shark, Prionace glauca. Fishery Bulettin 77:445-470.

Prenski, L.B. y V. Angelescu. 1993. Ecologia trofica de la merluza comun (Merluccius hubbsi) del Mar
Argentino. Parte 3. Consumo anual de alimento a nivel poblacional y su relacién con la explotacion

de las pesquerias multiespecificas. INIDEP Documento Cientifico 1. 118 pag.

177



Prime, J.H. y P.S. Hammond. 1987. Quantitative assessment of gray seal diet from fecal analysis. Paginas
165-181 en A.C. Huntley, D.P. Costa, G.A.J. Worthy y M.A. Castellini, eds. Aproaches to marine

mammals energetics, Society for Marine Mammalogy, Special Publication N°1.

Punt, A.E. 1994. Data analysis and modelling of the seal-hake biological interaction off the South African
" west coast. School of Fisheries, University of Washington, Seattle, WA. Manuscrito. 213 pag.

Re, M.E. 1980. Estudio taxonomico de Enteroctopus megalocyathus (Gould) (Cephalopoda, Octopoda),

con notas sobre suﬁbiologia y pesca. Contribuciones del Centro Nacional Patagonico N° 53. 34 pag.

Re, M.E. 1998a. Pulpos octopddidos (Cephalopoda, Octopodidae). Paginas 69-98 en E. Boschi, ed. El mar
argentino y sus recursos pesqueros. Tomo 2: Los moluscos de interés pesquero. Cultivos y
estrategias reproductivas de bivalvos y equinoideos, Instituto Nacional de Investigacion y
Desarrollo Pesquero (INIDEP), Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion, Mar
del Plata. 231 pag.

Re, M.E. 1998b. Pesquerias de pulpos. Paginas 99-114 en E. Boschi, ed. El mar argentino y sus recursos
pesqueros. Tomo 2: Los moluscos de interés pesquero. Cultivos y estrategias reproductivas de
bivalvos y equinoideos, Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP),
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion, Mar del Plata. 231 pag.

Read, A.J. y D.M. Lavigne. 1992. Variation in the diet of marine mammals and its effects on estimating
food consumption. Working paper presentado en Second Meeting of the Scientific Advisory
Committee, Marine Mammal Action Plan, PNUMA, 27 de noviembre - 1 de diciembre de 1992,
Lieja, Bélgica. 14 pag.

Read, A. J., K. Van Waerebeek, J. C. Reyes, J. S. McKinnon, y L. C. Lehman. 1988. The exploitation of

small cetaceans in coastal Peru. Biol. Conserv. 46:53-70.

Report of the Second Meeting of the Scientific Advisory Committee of the Marine Mammal Action Plan.
1992. Marine mammal/Fisheries interacction: Analysis of cull proposals. PNUMA, Lieja,
Bélgica. 27 de noviembre - 1 de diciembre de 1992. 30 pag.

Report of the Third Meeting of the Scientific Advisory Committee of the Marine Mammal Action Plan.
1994, Marine mammal/Fisheries interacction: Analysis of cull proposals. PNUMA,
Crowborough, Reino Unido. 24-27 de agosto de 1994. 30 pag.

178



Reyes, J. C. 1992. Informe nacional sobre la situacion de los mamiferos marinos en Peru. Informes y

estudios del Programa de Mares Regionales del PNUMA N°145, 21 pag.

Reyes, L.M. y E A. Crespo. 1993. Varniaciones diarias y lunares y viajes de alimentacion en el lobo marino
del sur Otaria flavescens en el norte de Patagonia. Pagina 156 en Resumenes de las Jomadas
Nacionales de Ciencias del Mar “93”. 19-25 de Septiembre de 1993, Puerto Madryn, Argentina.

Reyes, L.M., E.A. Crespo y V. Szapkievich. 1999. Distribution and population size of the southemn sea
lion (Otaria flavescens) in central and southern Chubut, Patagonia, Argentina. Marine Mammal

Science 15(2):478-493.

Ricker, W.E. 1940. Relation of catch per unit effort to abundance and rate of exploitation. J. Fish. Res.
Bd. Can. 5(1):43-70.

Ricker, W.E. 1948. Methods of estimating vital statistics of fish populations. Indiana Univ., Sci. Ser.,
Publ. 15. 101 pag.

Ricker, W.E. 1954. Stock and recruitment. J. Fish. Res. Bd. Can. 11(5):559-623.

Ricker, W.E. 1958. Handbook of computations for biological statistics of fish populations. Fish. Res. Bd.
Can. Bull. 119. 300 pag.

Riedman, M.1990. The pinnipeds: seals, sea lions and walruses. University of California Press, Berkeley.

439 pag.

Rodhouse, P.G., y E.M.C. Hatfield. 1990. Dynamics of growth and maturation in the cephalopod Illex
argentinus de Castellanos, 1960 (Teuthoidea: Ommastrephidae). Phil. Trans. R. Soc. Lond. 329:
229-241.

Roper, CF.E, M.J. Sweeney y C.E. Nauen. 1984. FAO species catalogue. Vol. 3. Cephalopods of the
world. An annotated and illustrated catalogue of species of interest to fisheries. FAO Fisheries
Synopsis 125(3):1-227.

Santos, B.A. 1994. Biomasa y composicion del zooplancton de interés trofico-pesquero en areas del
Atlantico Sudoccidental. Campafia H-01/93, 42°-51°S, enero 1993. INIDEP Informe Técnico 2:5-
21.

179



Shepherd, J.G. 1988. An exploratory method for the assessment of multispecies fisheries. J. Cons. int.
Explor. Mer. 44:189-199.

Siegel, S. y N.J. Castellan. 1995. Estadistica no paramétrica aplicada a las ciencias de la conducta. 4°
edicion espafiola, Editorial Trillas S.A., Mexico D.F., Mexico.

Simonazzi, M.A. y H.O. Otero. 1986. Aspectos de la estructura de la poblacién de la merluza comuin
(Merluccius hubbsi). 1. Largo y edad de primera madurez, relacion largo - peso. Publicaciones de la

Comisién Técnica Mixta del Frente Maritimo 1(1)135-146.
Smith, E.P. y T.M. Zaret. 1982. Bias in estimating niche overlap. Ecology 63(5):1248-1253.
Sokal, R.R. y F.J. Rohlf. 1995. Biometry. W.H. Freeman & Co., New York.
Stephens, D.W. y J.R. Krebs. 1986. Foraging theory. Princeton University Press, New Jersey.

Tanaka, S., Y. Shiobara, S. Hioki, H. Abe, G. Nishi, K. Yano y K. Suzuki. 1990. The reproductive
Biology of the frille shark, Chlamydoselachus anguineus from suruga bay, Japan. Japanese Joumnal
of Ichthyology 37(3): 273-291.

Tanner, J.E., T.P. Hughes y J.H. Connell. 1994. Species coexistence, keystone species, and succession: A
sensitivity analysis. Ecology 75(8):2204-2219.

Taylor, M.A. 1993. Stomachs stones for feeding or buoyancy? The occurrence and function of gastroliths
in marnne tetrapods. Philosophical Transactions of the Royal Society London, Series B 341:163-
175.

Templeman, W. 1982. Stomach contents of the thomy skate, Raja radiata, from the Northwest Atlantic.
Joumnal of Northwest Atlantic Fishery Science, Vol. 3:123-126.

Tomo, A.E. 1976. Descripcion y comparacion de los otolitos de algunas familias de peces de la
Plataforma Argentina. Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bemardino
Rivadavia” (Zoologia) 12(4):2-20.

Tyler, A.V. 1972. Food resources division among northern, marine, demersal fishes. Joumal of Fisheries
Research Board of Canada 29:997-1003.

UNESCO. 1990. Synopsis on the reproductive biology and early life history of Engraulis anchoita, and
related enviromental conditions in argentine waters. IOC Workshop Report 65, Annex V. 49 pag.

180



Van Waerebeek, K. 1992. Records of dusky dolphins, Lagenorhynchus obscurus (Gray, 1828) in the
Eastern South Pacific. Beaufortia 43(4):45-61.

Van Waerebeek, K., y J. C. Reyes.1990. Catch of small cetaceans at Pucusana port, central Peru, during
1987. Biol. Conserv. 51:15-22.

Vaz Ferreira, R. 1982. Otaria flavescens (Shaw), South American sea lion. Pages 447-495 in Mammals of
the world, FAO Fisheries Series N°5(IV). FAO, Rome, Italy.

Walker, P.A. y JR.G. Hislop. 1998. Sensttive skates or resilient rays? Spatial and temporal shifts in ray
species composition in central and north-western North Sea between 1930 and the present day. ICES
Journal of Marine Science 55(3):392-402.

Wemer, R. y C. Campagna.1995. Diving behavior of lactating southern sea lions (Otaria flavescens) in
Patagonia. Canadian Joumnal of Zoology 73:1975-1982.

Woottom, R.J. 1990. Ecology of teleost fishes. Fish and Fisheries Series 1, Chapman & Hall, Londres.
404 pag.

Wootton, J.T. 1994a. Predicting direct and indirect effects: an integrated aproach using experiments and
path analysis. Ecology 75(1):151-165.

Wootton, J.T. 1994b. Putting the pieces together: Testing the independence of interactions among
organisms. Ecology 75(6):1544-1551.

Wiirsig, B., y M. Wiirsig. 1980. Behavior and ecology of the dusky dolphin, Lagenorhynchus obscurus,
in the South Atlantic. Fishery Bulletin 77:871-890.

Wiirsig, B., y R. Bastida. 1986. Long-range movement and individual associations of two dusky dolphins
(Lagenorhynchus obscurus) off Argentina. Journal of Mammalogy 67(4):773-774.

Yodzis, P. 1988. The indeterminacy of ecological interactions as perceived through perturbation
expeniments. Ecology 69:508-515.

Yodzis, P. 1991. Predator-prey theory and managment of multispecies fisheries. Manuscrito, 27 pag.

Yodzis, P. y S. Innes. 1992. Body size and consumer-resource dynamics. The American Naturalist
139(6):1151-1175.

181



Zar, ].H. 1996. Biostatistical analysis. Prentice Hall, New Jersey.

182



	Portada
	Índice
	Agradecimientos
	Créditos
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Parte Uno: Metodología
	1. Métodos y herramientas de análisis
	Parte dos: Estudios de la dieta.
	2. Análisis de la dieta del lobo marino de un pelo Otaria Flavescens.
	3. Análisis de la dieta del delfín oscuro Lagenorhynchus obscurus. 
	4. Análisis de la dieta de la raya picuda Raja Flavirostris.
	5. Análisis de la dieta del Tiburón Espinoso Squalus acanthias.
	6. Análisis de la dieta de la Tonina Overa Cephalorhynchus commersonii y el Tiburón vitamínico Galeorhinus galeus.
	Parte tres: Análisis comparativo de la alimentación.
	7. Análisis comparativo de la dieta entre los mamíferos marinos y Elasmobranquios estudiados.
	Bibliografía

