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RESUMEN. A nivel internacional, paralelo a la declinacion y al colapso de pesquerias de gran escala, surgio
un interés creciente por el estudio de las interacciones entre mamiferos marinos y pesquerias. El golfo San
Matias (Patagonia, Argentina) es considerado un ecosistema pesquero independiente de las aguas de la
Plataforma Continental Argentina, con condiciones oceanograficas y bioldgicas particulares. La condicion de
sistema semi-cerrado podria generar escenarios particulares para la interaccion entre la flota pesquera de
arrastre de fondo y la poblacion de lobos marinos de un pelo Otaria flavescens. En el presente trabajo se
caracteriz6 la dieta del predador y la composicion de las capturas pesqueras a fin de evaluar el solapamiento
trofico entre ambos componentes. A partir de este andlisis y la comparacion de las tallas de las presas
consumidas, se encontrd que la posibilidad de una interaccion competitiva entre la flota pesquera y los lobos
marinos, a partir de la utilizacion de recursos similares, seria baja en el ecosistema del golfo San Matias.

Palabras clave: Otaria flavescens, lobo marino, golfo San Matias, pesqueria de arrastre, solapamiento trofico,
Patagonia argentina.

Trophic overlap between the South American sea lion Otaria flavescens and the

demersal trawl fishery in San Matias Gulf, Patagonia, Argentina

ABSTRACT. As world fisheries began to decline and massive collapses were observed, the competition
between marine mammals and fisheries became an issue of growing concern. San Matias Gulf (Patagonia,
Argentina) is considered to be a fishery ecosystem independent of the Argentine Continental Shelf waters,
with particular oceanographic and biological properties. As a semi-enclosed ecosystem, this gulf may generate
particular scenarios for interactions between the demersal trawl fishery fleet and the population of South
American sea lions Otaria flavescens. In this paper, the diet of the top predator and the composition of fishery
catches were characterized in order to assess the trophic overlap between these two components. This analysis
and a comparison of the sizes of prey consumed revealed a low probability of competition for similar
resources between the fishing fleet and the marine mammals in the San Matias Gulf ecosystem.
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INTRODUCCION

La dieta y los habitos alimentarios de una especie
determinan su ubicacion dentro de una red trdfica, y
definen su rol ecologico (Pauly et al., 1998a). En
general, los mamiferos marinos estdn posicionados
cerca o en la parte superior de la estructura trofica, y
se considera que pueden tener un rol importante en el

funcionamiento de los ecosistemas (Bowen, 1997,
Pauly et al., 1998a). Durante las ultimas décadas, se
ha especulado que los efectos a largo plazo producto
de la grave disminucion en la abundancia de muchas
poblaciones de mamiferos marinos, como conse-
cuencia de impactos de origen antrdpico (caza,
contaminaciéon de los ambientes, capturas
incidentales), podrian haber afectado de modo
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permanente a los ecosistemas marinos (Parsons, 1992;
Pauly et al., 1998b; Springer et al., 2003).

Por otro lado, paralelo a la profundizacion de la
crisis pesquera mundial, también se ha discutido
acerca de los efectos que los mamiferos marinos
podrian generar sobre la pesca, compitiendo
directamente por los recursos disponibles (Butterworth
et al., 1988; Bowen, 1997). De forma simple, se
pensaba que disminuyendo las poblaciones de
mamiferos marinos, las capturas pesqueras se
incrementarian en una proporciéon directa a lo
consumido por los mamiferos, ahora disponible para
la pesca (Yodzis, 1998). Esta interpretacion fue
utilizada para promover la reduccién en el tamafio de
algunas poblaciones de mamiferos marinos (Wickens
etal., 1992).

La controversia acerca de este argumento se centrd
en la pregunta basica sobre cuanto consumen
realmente los mamiferos marinos y surgié la
necesidad de estudiar el rol que cumplen en el
ecosistema (Yodzis, 2001). Otro debate surgid a partir
del reconocimiento que este simple esquema esta
incluido en una red troéfica mucho mas compleja de
interacciones que pueden afectar los resultados
(Lavigne, 1995), y en la cual los efectos de las
interacciones indirectas propagados a través de la red
trofica pueden ser mas importantes que los efectos
propios de las interacciones directas (Yodzis, 2000).

El estudio del rol ecologico de los mamiferos
marinos y su grado de interaccion con las pesquerias
se convirtié en foco de interés de muchos estudios
(Northridge, 1984, 1991; Bowen, 1997; De Master et
al., 2001; Koen-Alonso & Yodzis, 2005; Kaschner &
Pauly, 2005; Dillingham et al., 2006; Morissette et al.,
2006). Sin embargo, una evaluacion dirigida a estudiar
la competencia real entre las pesquerias y los
mamiferos marinos es dificil de realizar, en parte
debido al supuesto subyacente que para que exista
competencia, la remociéon de uno de los competidores
debe resultar en un incremento mensurable en la
disponibilidad de alimento para el otro componente
(Cooke, 2002). Asimismo, el desarrollo de modelos
suficientemente detallados para demostrar de forma
inequivoca la existencia de una interaccion
competitiva, estd en gran medida, limitado por la
complejidad de las interacciones tréficas en los
ecosistemas marinos y la dificultad para obtener datos
fiables de cada uno de los componentes (Yodzis,
2000; Plagényi & Butterworth, 2002).

Consecuentemente, la mayor parte de los esfuerzos
en investigacion han apuntado a estudiar el grado de
solapamiento tréfico, es decir, la medida en que las
especies de mamiferos marinos y la pesca hacen uso
de los mismos recursos alimenticios. A pesar que los

indices de solapamiento trofico no miden directamente
competencia, la similitud en la biologia trofica entre
los componentes involucrados puede ser un indicador
de potenciales interacciones competitivas.

El golfo San Matias es considerado un ecosistema
pesquero independiente de las aguas de la Plataforma
Argentina, siendo administrado en forma auténoma
por el gobierno de la Provincia de Rio Negro-
Argentina. Desde hace mas de tres décadas se
desarrolla una pesqueria dirigida al complejo de
especies demersales y demersal-pelagicas. De acuerdo
a sus propiedades oceanograficas y biologicas, se ha
sugerido que algunas de las especies forman unidades
demograficas diferentes a las existentes en la
Plataforma Continental Argentina, como es el caso de
la merluza comtn Merluccius hubbsi, principal
especie blanco de la pesqueria (Di Giacomo et al.,
1993; Sardella & Timi, 2004; Gonzalez et al., 2007).
Esta condicion de sistema semi-cerrado del golfo San
Matias podria generar escenarios particulares para la
interaccion entre la flota pesquera de arrastre demersal
que opera en el golfo y algunos predadores tope del
ecosistema.

A lo largo de la costa del golfo San Matias, se
asientan durante todo el aflo numerosos apostaderos de
lobos marinos de un pelo Otaria flavescens, aunque su
numero y localizacion exacta pueden variar estacional-
mente (Grandi et al., 2008). Estos apostaderos
pertenecen a lo que se denomina la unidad funcional
del Norte de Patagonia, la cual ha mostrado una
tendencia positiva cercana al 6% anual (Dans et al.,
2004). Los apostaderos del golfo San Matias son
algunos de los que han registrado las mayores tasas de
incremento, tanto en el niamero total como en la
produccién de crias. Esta especie puede realizar viajes
de alimentacion extensos, especialmente los machos.
Las hembras estarian més restringidas a alimentarse en
areas cercanas a la costa y a los lugares de cria (Koen-
Alonso et al., 2000), con lo cual se espera que preden
con mayor regularidad dentro de las aguas del golfo.

En este contexto, el objetivo de este trabajo fue
analizar en forma comparativa la dieta del lobo marino
de un pelo y la composicion de las capturas pesqueras
de la flota de arrastre demersal. Este analisis abarco
tanto la comparacion de las especies presa como las
tallas consumidas/capturadas.

MATERIALES Y METODOS

Dieta del lobo marino de un pelo

La muestra consistid6 de un total de 34 estomagos
colectados en el golfo San Matias entre 2006 y 2009
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(Fig. 1). Los estdbmagos fueron obtenidos a partir de
animales encontrados muertos en la costa y
provenientes de capturas incidentales (Tabla 1). Las
capturas fueron realizadas por barcos arrastreros de
fondo dirigidos a la captura de merluza comun.

Previo a la necropsia se registré la longitud
estandar (LS, cm) de los individuos y se reviso
externamente para constatar la presencia de heridas.
Los estobmagos wuna vez removidos fueron
almacenados en bolsas de polietileno en frio (-20°C),
para su posterior analisis. El tamafio corporal de los
individuos varié entre 170 y 220 cm, con una edad
entre 2 y 18 afios (Grandi et al., 2009).

Los contenidos estomacales fueron descongelados
y lavados utilizando tamices secuenciales de
diferentes tamafios de malla (de 0,5 a 10 mm). En el
caso de encontrar presas intactas  fueron
inmediatamente identificadas, medidas y pesadas. Las
partes diagnosticas remanentes (otolitos, huesos y
picos de cefalopodos) fueron recuperadas y
almacenadas en etanol 70%. Las presas fueron
identificadas al nivel taxondémico mas bajo posible,
utilizando colecciones de referencia (colecciones
depositadas en el CENPAT y en el IDEPA), y
catalogos publicados (Menni et al., 1984; Roper et al.,
1984; Clarke, 1986; Boschi et al., 1992; Gosztonyi &
Kuba, 1996; Boltovskoy, 1999; Volpedo &
Echevarria, 2000; Garcia-Godos, 2001).

El numero total de peces consumidos por individuo
fue determinado a partir del conteo de otolitos,
discriminando en derechos, izquierdos y otolitos no
asignados. El numero minimo de otolitos por especie
fue obtenido como la suma del nimero mayor de
otolitos identificados (ya sean izquierdos o derechos),
mas la mitad de los otolitos no identificados. El
nimero de cefaldopodos fue estimado a partir del
maximo numero de picos superiores o inferiores
encontrados en cada estomago (Pierce & Boyle,
1991).

La longitud (LT, longitud total de los peces y
LDM, longitud dorsal del manto de los cefaldopodos,
cm) y peso himedo (g) de las presas al momento de la
ingestion fue estimado a partir de las piezas duras
remanentes, utilizando regresiones alométricas
(Pineda et al., 1996; Bassoi, 1997; Koen-Alonso et al.,
2000). A fin de minimizar la subestimacién de los
parametros, solo los otolitos y picos no dafiados
fueron medidos. Cuando en los estdmagos se
encontraron piezas digeridas o destruidas, las medidas
de estos elementos fueron asignadas a partir de una
muestra al azar de las piezas enteras y no digeridas de
cada especie, encontradas dentro del mismo estomago
(Koen-Alonso et al., 1998).

La importancia relativa de las presas en la dieta fue
evaluada mediante la frecuencia de ocurrencia (%FO),
la dominancia numérica o porcentaje en numero (%N),
la dominancia en peso o porcentaje en peso (%W) y el
indice de importancia relativa porcentual (%IRI). El
IRI (Pinkas et al., 1971; Cortés, 1997) es una medida
comunmente utilizada ya que provee un resumen de la
composicion de la dieta y se obtiene como:

IRI; = (%W; + %N;) % FO; (1)

Los indices fueron calculados por especie, por
grupo zoologico (peces, moluscos y crustaceos) y por
grupo ecolégico. Los grupos ecologicos considerados
fueron: pelagico, bentdonico y demersal. Este ultimo
fue subdividido en demersal-peldgico (presas que
tienen un patrén de migracion diario, dispersandose en
la columna de agua durante la noche y permaneciendo
cerca del fondo durante las horas de luz) y demersal-
bentonico (presas que no realizan migraciones
verticales).

Para cuantificar la incertidumbre debida al
muestreo, se generaron intervalos de confianza no
paramétricos de 95% para los indices de porcentaje en
namero (%N) y porcentaje en peso (%W), mediante
una técnica de remuestreo (bootstrap) (Efron, 1979).
La rutina para ejecutar el bootstrap fue escrita en
lenguaje de programacion R. Las muestras al azar
fueron extraidas con reemplazo, y el procedimiento
fue repetido 1000 veces.

Composicion de las capturas de la flota de arrastre
demersal

Los datos sobre composicion especifica de las
capturas y distribucion de frecuencias de tallas de las
especies capturadas fueron obtenidos de los informes
periddicos del Programa de Observadores Pesqueros
(POP) de la Provincia de Rio Negro. Los observadores
son embarcados desde los puertos de San Antonio
Oeste y San Antonio Este, siguiendo un criterio de
seleccion al azar de las embarcaciones. Tipicamente,
los viajes de pesca de la flota de arrastre tienen una
duraciéon promedio de 3 a 6 dias, realizando entre 2 y
5 lances por dia de pesca (duracion del lance = 2-5 h).
El esfuerzo de muestreo del POP, en relacion a los
desembarcos anuales de merluza comun y el esfuerzo
de pesca (medido en numero de lances y horas
efectivas de pesca), se indica en la Tabla 2.

El muestreo sobre la composicion especifica de las
capturas consistio en la recoleccion de una muestra al
azar de la captura (al menos 6 cajones de 40 kg cada
uno), previo a la seleccion y descarte por parte de la
tripulacion. Posteriormente, la muestra fue clasificada
y cuantificada por especie. Los observadores
repitieron esta rutina en uno/dos lance/s de pesca por
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Figura 1. Area de estudio. Los circulos indican los lugares de varamientos o capturas incidentales de lobo marino de un

pelo Otaria flavescens.

Figure 1. Area of study. The circles indicate South American sea lion Otaria flavescens sampling sites.

Tabla 1. Resumen de las muestras de lobo marino de un pelo Otaria flavescens consideradas para el estudio de dieta. En

paréntesis se indica el nimero de estomagos vacios.

Table 1. Summary of samples of South American sea lion Otaria flavescens considered for the study of the diet. The

number of empty stomachs is shown in parenthesis.

Machos Hembras
Muerto en la costa  Captura incidental Muerto en la costa Captura incidental
2006 3(2) 1 1 0
2007 2(1) 7 10 (3) 0
2008* 3 1 1(1) 3
2009 0 0 1(1) 0

* se capturd incidentalmente un animal de sexo indeterminado

dia. El conjunto de datos disponible para caracterizar
la composicién de las capturas abarco el periodo
2006-2008. Asi como en el caso del lobo marino de un
pelo se considerd a cada estdbmago como unidad de
muestreo, asumiendo que el contenido representa una
ingesta diaria, en el caso de la pesqueria se consider6 a
cada lance de pesca como unidad de muestreo. La
importancia relativa de las diferentes especies
capturadas fue calculada mediante la frecuencia de
ocurrencia y el porcentaje en nimero. Los indices de

porcentaje en peso e importancia relativa (%IRl) no
fueron utilizados al no disponer de los datos sobre el
peso capturado por especie a nivel de lance.

Ademads, se analizaron las tallas consumidas por la
pesqueria para algunas especies en particular. Los
observadores separaron una muestra al azar de entre 6
y 10 cajones de la captura total de merluza comun,
savorin Seriolella porosa y calamar lllex argentinus
(inicas especies muestreadas por el POP). Se registro
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Tabla 2. Esfuerzo de muestreo anual del Programa de Observadores Pesqueros en funcion del numero de lances,
desembarque de merluza comun y horas efectivas de pesca. Los totales de cada una de las variables fueron obtenidos de
las estadisticas pesqueras recopiladas por la Direccion de Pesca (Millan, 2009).

Table 2. Annual sampling effort of the Fishery Observer Program in terms of the number of hauls, common hake landings
and fishing effort. The totals of each variable were obtained from the fishery statistics compiled by the Direccion de Pesca

(Millan, 2009).

Total Muestra Porcentaje de cobertura
Ajo  Lances Desembarque Esfuerzo  Lances Desembarque Esfuerzo  Lances Desembarque Esfuerzo
(N°) (ton) (h) (N°) (ton) (h) (N°) (ton) (h)
2006 3097 45492 9561 167 276 534 5,39 6,08 5,59
2007 3612 732421 10874 130 281 393 3,6 3,83 3,61
2008 3871 7735,58 11777 85 209 260 22 2,7 2,21
el sexo y la talla (medido aproximando al centimetro s
inferior) de los peces (longitud total) y calamares iglnij
(longitud dorsal del manto). Esta rutina se repitié en Ci=
uno/dos lance/s de pesca por dia. El periodo de > N;
muestreo se extendid entre 2006 y 2008. Los i=1 y
muestreos sobre composicion especifica de las ne.
capturas y distribucion de frecuencias de tallas se Pij -
N

realizaron en forma alternada a lo largo de cada
jornada de pesca.

Andlisis del solapamiento tréfico

El andlisis del solapamiento tréfico entre el lobo
marino de un pelo y la pesqueria de arrastre demersal
del golfo San Matias involucrd el calculo de dos
indices de solapamiento: el indice de solapamiento
general (GO) y el indice de solapamiento especifico
(SO) (Petrakis, 1979; Ludwig & Reynolds, 1988).
Estos indices fueron elegidos porque tienen
propiedades estadisticas que permiten poner a prueba
la hipotesis nula de un solapamiento total (Petraitis
1979, 1985; Ludwig & Reynolds, 1988). Por otro
lado, el GO es uno de los indices que presenta la
menor cantidad de sesgos, ya sea debido a Ia
variabilidad en la equitabilidad de los recursos o a
variaciones en el tamafio muestral (Smith & Zaret,
1982).

El GO es un indice simétrico (GOga = GOpg) que
representa la probabilidad de que la curva de
utilizacion de cada predador provenga de la curva de
utilizacion comin a todos ellos. A los efectos
comparativos, el GO se ajusta para que varie entre 0 y
1, obteniéndose un indice ajustado (GO,) (Ludwig &
Reynolds, 1988). E1 GO se define como:

Sy (1 !
n:: nC-—np--j
icpizg OV .

GO=e ! (2) siendo

Donde s es el numero total de predadores, r es el
numero total de clases de recurso, nj; es el numero de
ocurrencias de la presa j en el predador i, y Nj es la
sumatoria de los njj en el predador i. La hipotesis nula
de un solapamiento completo (Ho: GO =1 versus Ha:
GO # 1) se puso a prueba utilizando el estadistico V.
Este estadistico se calcula como:

v=—2(>% Ni) InGo 3)

el cudl sigue una distribucion Chi-cuadrado con
(s-1)(r-1) grados de libertad (Ludwig & Reynolds,
1988).

El SO es un indice asimétrico que evalia Ia
probabilidad de obtener la curva de utilizacion de un
predador i a partir de la curva de utilizacion de un
predador m. Se calcula como:

r

SOy, = e[le =

donde pp; se define para la presa j del predador m, de
la misma forma que ppj se define para la presa j del
predador i. La hipotesis nula de un solapamiento
especifico completo (Ho: SOj, = 1 versus Ha: SOjy, #
1) fue puesta a prueba utilizando el estadistico U
(Ludwig & Reynolds, 1988). Este estadistico se
calcula como:

Uim = —2NiInSOim (5)
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el cual sigue una distribucion Chi-cuadrado con (r-1)
grados de libertad.

Los datos utilizados para el andlisis de
solapamiento trofico fueron la frecuencia de
ocurrencia de aquellas especies con un %N > 1% en la
muestra total, ya sea en la dieta del predador o en las
capturas pesqueras.

La comparaciéon de las tallas de las presas
consumidas por el lobo marino de un pelo con las
capturadas por la flota pesquera se basoé en las tallas
estimadas a partir de las regresiones alométricas y las
muestreadas por los observadores pesqueros. Las
diferencias estadisticas se evaluaron mediante la
prueba U de Mann-Whitney.

RESULTADOS

Dieta del lobo marino de un pelo

Del total de estdmagos colectados, 26 contuvieron
restos de alimento. El estado de digestion de las presas
fue mayor en los animales varados en las costas que
en los capturados incidentalmente, en los cuales fue
comun encontrar presas recién ingeridas. Un total de
1.030 presas fueron recuperadas e identificadas a
partir de las muestras, correspondiendo a una biomasa
total estimada de 115,11 kg. El nimero medio (+ error
estandar, ES) de presas por estdmago fue 39,6 +
11,43; con un peso medio de 4,47 + 0,9 kg. De
acuerdo al origen de las muestras, el nimero medio de
presas por estomago fue 58,06 + 15,83 para animales
capturados incidentalmente y 39,65 + 11,43 para
animales hallados muertos en las costas.

Veinticuatro especies presa fueron identificadas,
correspondientes a tres grupos zooldgicos: peces (15
especies), cefalopodos (6 especies) y crustaceos (3
especies) (Tabla 3). Los peces fueron el grupo mas
importante, con un %IRI de 93%; mientras que los
moluscos sélo representaron el 6,95% de la dieta. En
el caso de los crustaceos, no fue posible calcular el
valor del %IRI debido a que no se pudo reconstruir el
peso de las presas al momento del consumo.

El nimero medio de especies presa por estdbmago
fue 3,46 + 0,46. La merluza comun fue la presa mas
importante, con un %IRI de 55,42%, representando el
39,67% en nimero y el 37,09% en peso del total de
presas consumidas. La raneya Raneya brasiliensis y el
savorin también fueron presas significativas en la dieta
del lobo marino de un pelo, con un %IRI de 15,14% y
9,57% respectivamente. Ademas, seis especies presa
(pampanito  Stromateus  brasiliensis,  abadejo
Genypterus blacodes, anchoita Engraulis anchoita,
calamar lllex argentinus, pulpo colorado Enteroctopus
megalocyathus) tuvieron un %IRl entre 1 y 5%,

constituyendo itemes frecuentes en la dieta del
predador.

Con referencia a los grupos ecoldgicos, el mayor
componente correspondid6 a presas de habitos
demersal-pelagicos (Fig. 2), aunque la frecuencia de
ocurrencia de las presas demersal-bentonicas y
bentonicas fueron igualmente altas. La merluza, el
savorin, el pampanito y el calamar fueron Ilas
principales especies de habitos demersal-pelagicos. La
alta frecuencia de ocurrencia del grupo demersal-
bentonico se atribuy6 a la presencia de la raneya y el
abadejo; mientras que el componente bentonico estuvo
dado por el aporte de varias especies.

La LT media de los peces consumidos por el lobo
marino de un pelo presentdé un rango de 6,85 a 65,21
cm. El rango de LDM de los cefalépodos presa fue
estimado entre 5,13 y 30,80 cm. Considerando todas
las especies presa, la longitud total estimada vario
entre 5,13 y 65,21 cm y la biomasa reconstruida entre
0,34 y 3444,27 g.

La distribucion de frecuencias de tallas fue
unimodal para la merluza, raneya y savorin (Figs. 3 y
4). La merluza fue la presa que present6 el rango de
tallas consumidas mas amplio, aunque prevalecieron
las tallas pequefias, con una moda en 21 cm (Fig. 3).
Aproximadamente el 90% de las merluzas ingeridas
tuvieron una talla menor a 35 cm, correspondientes a
individuos juveniles menores de 3 afios (Ocampo-
Reinaldo, 2010). El peso medio (= DS) de la merluza
fue 104,4 + 133,29 g.
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& o%W
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5 a%IRI
=
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= 40
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N pu B

Demersal pelagico Demersal benténico Benténico Pelagico
Grupo ecologico

Figura 2. Composicion de la dieta Otaria flavescens en
el golfo San Matias de acuerdo al grupo ecoldgico de las
presas. %N: porcentaje en niimero, %W: porcentaje en
peso, %FO: frecuencia de ocurrencia, %IRI: indice de
importancia relativa porcentual.

Figure 2. Diet composition of Otaria flavescens in the
San Matias gulf based on the ecological group of prey.
%N: percentage by number; %W: percentage by
regression-estimated wet weight; %FO: percent
frequency of occurrence; %IRI: percent of Index of
Relative Importance.
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Figura 3. Distribucién de frecuencias de tallas de
merluza comtin Merluccius hubbsi consumida por Otaria
flavescens, capturada por la flota de arrastre de fondo y
palangre que operan en el golfo San Matias. La
estructura poblacional fue obtenida de la campaia de
prospeccion de los recursos demersales del golfo 2007
(REDEO07, Ocampo-Reinaldo et al., 2008).

Figure 3. Length-frequency distribution of common hake
Merluccius hubssi consumed by Otaria flavescens,
caught by the trawl demersal fleet in the San Matias gulf.
The population structure was obtained from a trawl
demersal survey carried out in 2007 (REDE(07, Ocampo-
Reinaldo et al., 2008).

La longitud promedio de las raneyas fue 15,54 +
3,37 cm, con un peso medio de 20,2 = 13,06 g. La
moda de la distribucidon de frecuencias de tallas se
ubico en 17 cm. En el caso del savorin, la moda se
ubico en 37 c¢cm, con una talla media de 37,73 + 4,23
cm y un peso medio de 551,78 + 170,07 g (Fig. 4).
Segun el patréon de maduracion sexual de la especie,
las tallas de savorin consumidas corresponden a
individuos adultos (Perier & Di Gidcomo, 2002).

Composicion de las capturas de la flota de arrastre
demersal

Para evaluar la composicion de las capturas de la flota
de arrastre de fondo que opera en el golfo San Matias
se analiz6 un total de 114 lances de pesca. Se
identificaron 33 especies en las capturas (Tabla 3), sin
embargo algunos individuos no pudieron ser
identificados a nivel de especie y fueron agrupados
segin su proximidad taxondmica (por ejemplo los
lenguados y rayas). Los peces fueron el componente
en numero mas importante de la captura, con 30
grupos taxonomicos identificados, seguido por
moluscos (%N = 1,67%) y crustaceos (%N = 0,11).
También se identificaron otras especies de moluscos,
anélidos, tunicados y cnidarios, pero con una
frecuencia de ocurrencia y un %N muy bajo.

La merluza, especie blanco de la pesqueria, fue la
principal especie capturada, con una %FO = 99%, y
representd el 72% del nimero total capturado (Tabla
3). El grupo “lenguados”, conformado por varias
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Figura 4. Curvas de selectividad de las tallas de savorin
Seriolella porosa y calamar Illex argentinus consumidos
por Otaria flavescens (Of), capturado por la flota de
arrastre de fondo que opera en el golfo San Matias (datos
obtenidos a partir de los registros del Programa de
Observadores Pesqueros).

Figure 4. Size selectivity curves of silver warehou
Seriolella porosa and squid Illex argentinus preyed by
Otaria flavescens (Of), caught by the trawl demersal fleet
in the San Matias gulf (data obtained from the Fishery
Observer Program).

especies (entre ellas Paralichthys isosceles, Xistreuris
rasile y Paralichthys patagonicus), estuvo presente en
el 98,24% de los lances muestreados y representd el
5,98% en numero de la captura. Del total de grupos
taxonomicos identificados sélo 10 tuvieron un %N
mayor al 1%. Los restantes grupos fueron poco
importante respecto del nimero de individuos
capturados, aunque algunos tuvieron una alta
frecuencia de ocurrencia.

La distribucion de frecuencias de tallas de la
captura de merluza fue unimodal, con una moda en 28
cm en 2006 y 33 cm en 2007 (Fig. 3). El rango de
tallas de savorin vari6 entre 14 y 61 cm, pero la
mayoria de las capturas se registraron entre los 24 y
40 cm (Fig. 4). La distribucion de frecuencias de tallas
de calamar presenté un rango de 10 a 36 cm, con una
moda en 17 cm (Fig. 4). Crespi (2010) estim¢ la talla
de primera madurez para esta especie en el golfo San
Matias y encontré que para el grupo desovante de
verano fue 13,92 y 18,92 cm para los machos y
hembras respectivamente; mientras que para los
individuos capturados el resto del afio fue 21,15 cm
para machos y 26,91 cm para hembras. De esta forma,
la flota pesquera de arrastre captura tanto individuos
juveniles como adultos, de acuerdo a la época del afio.

Andlisis del solapamiento tréfico

A partir de la caracterizacion de la dieta de Otaria
flavescens y de la composicion de las capturas
pesqueras se identificaron mas de 60 especies presa,
correspondientes a peces cartilaginosos, teledsteos e
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invertebrados. Sin embargo, sélo 14 grupos
taxonomicos tuvieron un %N > 1% en la dieta del
predador o en las capturas de la flota de arrastre,
teniendo en cuenta que el grupo rayas y grupo
lenguados podrian abarcar a mas de una especie
(Tabla 3).

El indice de solapamiento general indic6 que las
curvas de utilizacion de O. flavescens y de las capturas
pesqueras difirieron significativamente de la curva de
utilizacion comin a ambos componentes (Tabla 4).
Asimismo, mediante el andlisis de solapamiento
especifico se encontré que los solapamientos de a
pares fueron significativamente diferentes al
solapamiento total. Esto significa que la curva de
utilizaciéon de los recursos de cada uno de los
consumidores no puede obtenerse a partir de la curva
de utilizacion de ninguno de los demas consumidores
(ya sea el predador o la flota pesquera).

El test estadistico asociado a este tipo de pruebas
solo pone a prueba la hipotesis que el solapamiento
general o especifico sea igual a 1. Cuando esta
hipdtesis se rechaza, el resultado indica que existen
evidencias  estadisticamente  significativas  para
asegurar que el solapamiento es distinto de 1. No
obstante, el valor del indice podria ser igualmente alto.
En el caso de estudio, el indice de solapamiento
general ajustado (GO,) fue 0,65, mientras que los
valores de las comparaciones de a pares (SOj) fueron
muy inferiores a este valor. Sin embargo, cuando se
analizo el solapamiento especifico de la flota pesquera
de arrastre sobre los lobos marinos (Tabla 4), se
encontr6 un mayor valor del SOy que en sentido
inverso.

Del total de especies utilizadas para realizar el
analisis de solapamiento trofico, se seleccionaron
aquellas presas que fueron importantes y comunes
para ambos grupos a fin de realizar la comparacion de
las tallas consumidas. Estas especies fueron merluza,
savorin y calamar. El pampanito fue otro recurso
importante para ambos consumidores, sin embargo
esta especie no pudo ser incluida en el analisis al no
disponer de sus datos pesqueros.

La comparacion de las tallas de merluza
consumidas/capturadas indicé diferencias altamente
significativas (U = 2063024, P < 0,0001). La flota de
arrastre capturé tallas mas grandes que aquellas
consumidas por O. flavescens. Una comparacion
interesante surge al incluir a las series de datos sobre
las capturas pesqueras y el consumo del predador, la
estructura de tallas estimada para el efectivo pesquero
de merluza en el golfo San Matias (Fig. 3). Estos datos
fueron obtenidos del informe de la campafia de
prospeccion de recursos demersales realizada en 2007
(Ocampo-Reinaldo et al., 2008). La distribucion de
frecuencias de tallas de la subpoblacion de merluza
fue bimodal, con modas en 14 y 33 cm. Las clases de
tallas mas abundantes (medido en numero de
individuos) fueron juveniles de 1 y 2 afios de edad
(Ocampo-Reinaldo, 2010). La distribucion de
frecuencias de tallas de las merluzas consumidas fue
la mas cercana a la estimada para el stock del golfo,
con una moda en 21 cm. La pesca de arrastre centrd su
esfuerzo de captura sobre la moda superior de la
subpoblacion de merluza.

Tabla 4. Solapamiento trofico entre Otaria flavescens y la flota pesquera de arrastre de fondo que opera en el golfo San
Matias. GO: indice de solapamiento general, GO,: indice de solapamiento general ajustado, V: valor del estadistico para
poner a prueba la hipdtesis nula de GO = 1, gl: grados de libertad, P: probabilidad del estadistico, SOj: indice de
solapamiento especifico del grupo i sobre el grupos k, U: valor del estadistico para poner a prueba la hipdtesis nula de

SOik= 1.

Table 4. Diet overlap analyses between Otaria flavescens and trawl demersal fishery that operates in the San Matias gulf.
GO: general overlap index, GOa: adjusted general overlap index, V: the statistic to test the null hypothesis that GO = 1,
df: degrees of freedom, P: probability of the statistic, SOjy: specific overlap of group i onto group k, U: statistic to test the

null hypothesis that SO = 1.

indice de solapamiento general

GO
0,97

GO, Vv gl P
0,65

3323,14 14 <0,001

Indice de solapamiento especifico

i k
Lobo marino
Pesca arrastre

Pesca arrastre
Lobo marino

SOik U gl P
0,0004
0,3566

15365,87 14
111978,29 14

< 0,001
< 0,001
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En el caso del savorin, los lobos consumieron tallas
significativamente mas grandes (U = 72876, P <
0,0001) que aquellas capturadas por la flota pesquera
de arrastre. Estos resultados fueron opuestos a lo
encontrado para el calamar, dado que las tallas
capturadas por la flota fueron significativamente
mayores (U = 4583, P <0,0001) a las consumidas por
O. flavescens.

DISCUSION

El estudio del solapamiento tréfico entre predadores
tope 'y pesquerias, representa una primera
aproximacion para evaluar el grado de potencial
competencia consuntiva que se puede generar
producto de la intervencion humana en los
ecosistemas marinos. Particularmente, en el golfo San
Matias se disponia de buena informacion sobre los
desembarcos, distribucion espacial, abundancia y
aspectos bioldgicos de las mayoria de los peces
demersales (Gonzalez et al, 2004), aunque se
desconocia casi por completo las relaciones troficas
entre los eslabones superiores, y entre éstos y las
pesquerias. El presente analisis constituye la primera
evaluacion global de las interacciones troficas entre la
principal especie de mamifero marino del golfo y la
pesqueria de especies demersales.

El analisis de la dieta del predador mostr6 a O.
flavescens como un  predador  generalista,
consumiendo una amplia variedad de recursos. No
obstante, el numero de presas con importancia
relativamente alta en la dieta fue bajo. El 80% de la
dieta (%IRI) estuvo determinado por el aporte de
merluza, savorin y raneya. A su vez, se lo definio
como un predador de habitos mixtos, ya que se
aliment6 tanto de presas asociadas a la columna de
agua como al fondo, y utilizaria los recursos de
acuerdo a su disponibilidad en el ambiente. Aunque en
este estudio debido a las caracteristicas de las muestra
(tamafio y procedencia de las muestras) no fue posible
analizar la dieta segiin el sexo del predador, Koen-
Alonso et al. (2000) sefial6 que el marcado
dimorfismo de esta especie podria generar
restricciones en sus comportamientos de alimentacion,
lo que llevaria a las hembras a alimentarse en aguas
mas costeras y someras que los machos. Por lo tanto,
machos y hembras de esta especie pueden ser
considerados como especies troficas distintas y
podrian tener una interaccion diferente con Ia
pesqueria.

En las capturas de la flota de arrastre se identificd
un numero elevado de especies (33 especies), que
incluyeron invertebrados, peces cartilaginosos y
teleosteos, aunque la mayoria registrd6 una baja

representatividad en numero. La merluza, especie
blanco de la pesqueria, dominé ampliamente las
capturas. De acuerdo a los habitos alimenticios de las
especies capturadas, la flota pesquera seria equivalente
a un predador tope natural del ecosistema. No
obstante, la pesqueria podria considerarse como “un
predador no eficiente”, ya que parte de los recursos
explotados son descartados e ingresan nuevamente al
sistema como detritos o son aprovechados por otros
predadores que se comportan como comensales
oportunistas.

Aunque muchos de los recursos utilizados fueron
comunes a ambos consumidores, el analisis de
solapamiento trofico y la comparacion de las tallas
consumidas indicaron que, a pesar de aprovechar
recursos similares, lo harian de forma diferente. El
principal recurso para ambos componentes fue la
merluza comin, sin embargo la pesca centrd su
esfuerzo de captura sobre tallas mas grandes que
aquellas consumidas por los lobos, indicando una
separacion en el uso del recurso. Al mismo tiempo, el
mayor valor obtenido al analizar el solapamiento
especifico de la flota pesquera de arrastre sobre los
lobos marinos sugeriria que éstos tienen un nicho
trofico mas amplio que la pesqueria. Estas diferencias
podrian asociarse a los dominios del ambiente donde
consumen/capturan a las presas y a restricciones
propias de cada consumidor.

O. flavescens estaria limitado tanto fisica (tamafo
del predador) como ecoldgicamente (la presencia de la
cria en tierra), lo que acotaria su rango de accion y
espectro de presas disponible. Ademas, estas
diferencias y restricciones tienden a separar los nichos
troficos de las especies, disminuyendo la posibilidad
real de una competencia intra e interespecifica. La
pesqueria también tiene ciertas restricciones respecto a
su rango de accion, ya sean de indole interna
(limitaciones en la capacidad de la bodega, poder de
pesca, selectividad de la red o posibilidad de operar
sobre ciertos sustratos) o externa (restricciones
impuestas por el manejo pesquero o el mercado), que
determinan la forma en la que utiliza cada recurso.

En términos generales, el escaso solapamiento
trofico entre la flota pesquera de arrastre del golfo y el
lobo marino, y la diferencia en las tallas de las presas,
sugirieron que la posibilidad de potenciales efectos
competitivos a partir de la utilizacion de recursos
similares podria ser baja en el ecosistema del golfo
San Matias. Estos resultados son equivalentes a lo
observado en el litoral patagénico de la Plataforma
Continental Argentina, donde se encontré una baja
probabilidad de competencia por los recursos entre la
pesqueria de merluza y varias especies de predadores
tope, entre los que se incluyen mamiferos marinos y
elasmobranquios (Dans et al., 2003).
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Sin embargo, el uso de recursos similares pero con
diferencias espacio-temporales o en un rango de tallas
distinto no necesariamente mitiga la intensidad de la
interacciéon (Harwood, 1987). El analisis previo s6lo
considera los efectos indirectos mas obvios, como la
competencia  consuntiva  (una  sola  especie
intermediaria, la presa), pero descarta los efectos
producidos a través de las conexiones de mayor
longitud (més de una especie intermediaria) presentes
en la red trofica (Yodzis, 2000).

Mas aun, el analisis de solapamiento tréfico
implica una vision estética de las interacciones. En un
sistema donde la pesca estaria regulada a corto plazo
por los patrones bioldgicos y oceanograficos que
ocurren en el golfo San Matias (Romero et al., 2008a),
es esperable que la dinamica de las interacciones que
se dan en el ecosistema cambie estacional vy
espacialmente. A largo plazo es aiin mas probable que
se generen modificaciones en la forma en que
interactlan los componentes del sistema, donde
tipicamente el nivel de intervencion humana varia en
el tiempo. En un andlisis retrospectivo, se encontrd
que la actividad pesquera en el golfo San Matias ha
estado  histéricamente  determinada  por las
fluctuaciones en las condiciones de mercado (Romero
et al., 2008b), y esto podria haber conducido a
diferentes escenarios de interaccidn, principalmente
con aquellos predadores con vinculo mas directo.

O. flavescens es la principal especie de mamifero
marino que depende del recurso merluza en el
ecosistema patagonico. Analizando especificamente la
relaciébn entre lobos y pesca se podria dar una
dindmica ambigua, pero no mutuamente excluyente,
que modifique el resultado de la interaccion en
funcién de la historia y evolucion del sistema.

Por un lado, se podria suponer que la poblacion de
lobo marino se veria afectada negativamente por la
actividad pesquera, tanto por las interacciones
operacionales (captura incidental) como ecologicas
(competencia). El hecho que en la actualidad, los
estimadores de estas interacciones (la captura
incidental por lance y el solapamiento tréfico) sefialen
una baja intensidad para el ecosistema del golfo San
Matias, no implica que en el mediano plazo se puedan
producir modificaciones.

Ademas, podria darse una relaciéon de comen-
salismo por los lobos. La pesca, desde sus inicios,
podria haber subsidiado parcialmente a la poblacion
de lobo marino en el golfo, facilitando a través del
descarte y la reduccion del canibalismo (por remocion
de adultos), la disponibilidad de juveniles de merluza.
Algunos aspectos de este tipo de dinamica entre la
pesca de especies demersales, lobo marino y merluza,
ya fue sugerido por Koen-Alonso & Yodzis (2005) y

Drago et al. (2009) para la Plataforma Continental
Argentina.

En el escenario actual del ecosistema del golfo San
Matias se encuentra una poblacion de O. flavescens en
crecimiento, con una tasa anual de incremento de
5,7% (Dans et al., 2004). La pesqueria de especies
demersales del golfo registrd, durante los tultimos
afios, una expansion en su nivel de actividad, con
rendimientos consecutivamente superiores, y una
tendencia hacia la diversificacion de los desembarques
(Romero et al., 2008b). Paralelamente, el descarte de
merluza también mostrd un incremento durante el
periodo 1995-2008 (Romero et al., 2010).

Respecto del estado del recurso, estimaciones
recientes sugirieron que el efectivo pesquero de
merluza del golfo parece encontrarse en buen estado
de conservacién, manteniendo una estructura
demografica equilibrada (Ocampo-Reinaldo, 2010).
Las proyecciones de diferentes escenarios pesqueros,
bajo un régimen de andlisis monoespecifico,
demostraron que duplicando y cuadruplicando la
mortalidad por pesca, se producirian cambios
negativos en la abundancia y estructura etaria de la
poblacién (Ocampo-Reinaldo, 2010). Esta situacion
hipotética para el golfo es similar a la observada
durante las ultimas décadas en los dos efectivos
pesqueros de merluza de la Plataforma Continental
Argentina, los cuales fueron declarados en emergencia
pesquera en 1999 (Boletin Oficial de la Republica
Argentina, Decreto 189/1999).

Si a estas proyecciones se le incorpora el efecto de
las relaciones troficas y la propagacion a lo largo de la
red, los resultados pueden ser inesperados. Las
tendencias de los componentes de una comunidad ante
distintos escenarios (perturbaciones) estan caracteri-
zadas por altos niveles de incertidumbre (Yodzis,
1988). Esto implica que tanto la magnitud como el
sentido de los cambios pueden contradecir lo esperado
a priori. Los modelos multiespecificos permiten
estudiar dindmicamente los cambios y sus impactos
sobre las diferentes especies involucradas, mientras
que en un enfoque uniespecifico se asumen
constantes. El desarrollo de modelos multiespecificos
es especialmente importante para el ecosistema del
golfo San Matias, donde pareciera que aln se
encuentran efectivos pesqueros en buen estado de
conservacion, acompafado de una actividad pesquera
en expansion y un crecimiento en el tamafio de las
poblaciones de mamiferos marinos.

CONCLUSIONES

El golfo San Matias es considerado un ecosistema
pesquero semi-cerrado, incluso algunas especies de
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peces forman sub-poblaciones independientes de las
existentes en las aguas de la Plataforma Continental
Argentina. Esta condicion podria generar escenarios
particulares para la interaccion entre las colonias de
lobo marino de un pelo y la principal flota pesquera
que opera en el golfo. Sin embargo, mediante el
analisis de solapamiento trofico y la comparacion de
las tallas consumidas se encontré una baja interaccion
entre ambos consumidores (considerando a la flota
pesquera de arrastre como un predador), sugiriendo
que la posibilidad de potenciales efectos competitivos
a partir de la utilizacion de recursos similares podria
ser baja en el golfo San Matias. Estos resultados
representan la primera evaluacion global de las
interacciones ecoldgicas entre mamiferos marinos y
pesquerias en el golfo, y son equivalentes a lo
registrado para la Plataforma Continental Argentina.

O. flavescens fue identificado como un predador
generalista, siendo la merluza comun la presa més
importante. En las capturas de la flota pesquera de
arrastre se registré6 un numero elevado de especies,
aunque la merluza comun domindé ampliamente las
capturas. La pesqueria fue considerada equivalente a
un predador natural del sistema, a pesar de un
aprovechamiento “no eficiente” de los recursos ya que
parte son devueltos al mar como descarte.

Los estudios de solapamiento trofico representan
una primera aproximacion para estudiar la competen-
cia entre dos consumidores, y son ttiles cuando no se
dispone de informacion suficiente para llevar adelante
una evaluacién directa acerca de la competencia. Por
esta razon, a pesar que el analisis de solapamiento
sefiald una baja interaccion trofica entre O. flavescens
y la pesqueria de arrastre demersal en el golfo San
Matias, es fundamental avanzar en el estudio de las
relaciones troficas que se dan en un ecosistema donde
aln parecen encontrarse efectivos pesqueros en buen
estado de conservacion y donde las poblaciones de
lobos marinos se estan recuperando. El énfasis deberia
centrarse en la triada mas importante identificada en
este estudio: el lobo marino de un pelo, la pesqueria de
arrastre y la merluza comun, mediante la construccion
de modelos multiespecificos.
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