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Resumen

A nivel internacional, paralelo a la declinacién y al colapso de pesquerias de gran
escala, surgié un interés creciente por el estudio de las interacciones entre mamiferos
marinos y pesquerias. En la mayoria de los ecosistemas marinos, los mamiferos al igual
gue algunas especies de peces y aves, son considerados predadores tope, con el potencial
para el desarrollo de una competencia consuntiva con la pesca por los recursos
disponibles. Los estudios dirigidos a evaluar competencia son dificiles de abordar debido a
gue se requiere conocer los pardmetros biolégicos y poblacionales tanto de las presas
como de los predadores y disponer de series temporales de datos sobre la actividad
pesquera. Consecuentemente, hasta que se disponga de informacion suficiente para
desarrollar modelos mdas adecuados, el estudio del solapamiento tréfico entre los
mamiferos marinos y las pesquerias provee una buena aproximacion del potencial grado
de competencia entre ambos.

En el Golfo San Matias, desde principios de la década de 1970, se desarrolla una
pesqueria dirigida al complejo de especies demersales y demersal-peldgicas. De acuerdo a
las propiedades oceanograficas y bioldgicas del golfo, varios estudios han demostrado que
algunas de las especies que alli habitan forman unidades demograficas diferentes de las
existentes en la Plataforma Continental Argentina, como es el caso de la merluza
Merluccius hubbsi. Esta condicién de sistema semi-cerrado podria generar escenarios
particulares para la interaccion entre las flotas pesqueras y los mamiferos marinos. En el
marco planteado, se propuso como hipdtesis de trabajo la existencia de una potencial
competencia por los recursos entre los mamiferos marinos y la pesqueria de especies
demersales del Golfo San Matias. A partir de esta hipodtesis, el objetivo general de la tesis
consistid en la identificacién y evaluaciéon de potenciales interacciones competitivas, a
partir de un analisis de solapamiento tréfico, entre las principales especies de mamiferos
marinos (delfin comun Delphinus delphis, delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus y lobo

marino de un pelo Otaria flavescens) y las flotas pesqueras (flotas de arrastre, palangre y
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potera) que operan sobre el conjunto multiespecifico demersal, como base para el
desarrollo posterior de modelos trofodindmicos.

La dieta del lobo marino de un pelo estuvo caracterizada por el aporte de 24 especies
presa, siendo los peces el grupo dominante. La merluza fue la presa mas importante,
seguida por la raneya Raneya brasiliensis y el savorin Seriolella porosa. El lobo marino de
un pelo fue identificado como un predador generalista, con relativamente pocos items
presa dominantes. Asimismo se lo puede considerar un predador de habitos mixtos, ya
que se alimenté tanto de presas asociadas a la columna de agua como al fondo, y utilizaria
los recursos de acuerdo a su disponibilidad en el ambiente. No obstante, en el caso
particular de la merluza se planted la hipdtesis sobre un posible subsidio de la pesca de
arrastre hacia los lobos, mediante un aumento de la disponibilidad de tallas juveniles de
merluza a través del descarte y la reduccién del canibalismo por remocion de las tallas
adultas.

El delfin comun y el delfin oscuro basaron su dieta casi exclusivamente en anchoita
Engraulis anchoita, representando mas del 80% del total consumido. El calamarete
sudamericano Loligo sanpaulensis fue otro componente importante en la dieta. En
Patagonia norte, ambas especies de delfines mostraron una estrategia de alimentacién
mixta. Es posible que estén predando segun la disponibilidad de las presas, pero con un
cierto grado de seleccién de acuerdo al comportamiento social de las presas, prefiriendo
cardumenes de especies de pequefio tamafo. Las semejanzas en la composicion de la
dieta, especies presas y distribucion espacial entre el delfin comun y el delfin oscuro
podrian indicar un alto grado de competencia por los recursos. Sin embargo, si la
disponibilidad de alimento es lo suficientemente grande, como parece ocurrir en el
ecosistema de Patagonia norte, ambas especies podrian coexistir en el area de simpatria
sin desarrollar una competencia consuntiva.

El andlisis retrospectivo a largo plazo de la pesqueria de arrastre de fondo identifico
gue las fluctuaciones histdricas en la composicién de los desembarcos habrian respondido
a las variaciones en las condiciones macroecondmicas del pais, en la demanda y en los

precios de los mercados, y a la capacidad de las empresas para hacer frente a estas
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situaciones. Por el contrario, la disponibilidad de los recursos no habria sido una limitante
para el desarrollo del sistema productivo pesquero. A corto plazo, se encontré que las
fluctuaciones estacionales en la composicidon especifica de los desembarcos estarian
reguladas por los procesos oceanograficos y bioldgicos que tienen lugar en el golfo.

Debido a que la merluza fue la principal especie consumida por el lobo marino de un
pelo y la especie blanco de las flotas de arrastre y palangre, en el contexto de la tesis se
realizé la primera evaluacién global de la biomasa descartada de esta especie por parte de
la flota de arrastre que opera en el golfo. Las evidencias indican que el descarte de
merluza mostrd una tendencia creciente durante la ultima década, con la posibilidad que
sea aprovechado parcialmente por el lobo marino de un pelo para cubrir parte de sus
requerimientos energéticos.

En las capturas de la flota de arrastre se identificaron 35 grupos de especies. La
merluza representd el 72% en numero del total de individuos. Esta especie sumada a los
restantes grupos con importancia comercial, constituyeron el 90,5% de la captura. De esta
forma, la pesqueria de arrastre estaria relativamente ajustada a su objetivo. La
correspondencia en la estacionalidad de los desembarcos y de las capturas indicaria que la
actividad pesquera utiliza los recursos de acuerdo a su disponibilidad en el ambiente.
Segun la biologia de las especies capturadas por la red de arrastre de fondo, en su mayoria
corresponden a organismos de lento crecimiento y marcada longevidad, con una
estrategia reproductiva compleja. La flota pesquera podria considerarse equivalente a un
predador apical del sistema.

La merluza también fue la principal especie desembarcada por la flota de palangre,
representando entre un 88% y 93% de la captura total. Las tallas capturadas fueron
significativamente mas grandes que las capturadas por la flota de arrastre, sinénimo de
una mayor selectividad del arte de pesca. La estacionalidad en las capturas de la flota
palangrera siguié un patrén similar al observado en las capturas y desembarcos de la flota
de arrastre, aunque en este caso no hubo una temporada de pesca dirigida

especificamente a la captura de savorin.
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La flota potera dirige su actividad exclusivamente a la captura de calamar lllex
argentinus. En 2003, la distribucién de tallas de calamar se ubicé en el rango de 23 a 30
cm. A pesar que esta pesqueria no operd en los afos subsiguientes, comparando las tallas
de calamar consumidas por los mamiferos marinos y las capturadas por la flota potera
existe el potencial para una interacciéon entre ambos componentes.

El andlisis de solapamiento tréfico arrojé un valor bajo para la interaccién entre la
flota de arrastre y los predadores tope estudiados. Al mismo tiempo, la comparacién de
las tallas de las presas consumidas por los mamiferos marinos y las capturadas por las
flotas pesqueras, indicé diferencias en los valores medios. Considerando lo expuesto y en
el marco de la hipétesis planteada, se concluyé que la posibilidad de una interaccién
competitiva entre las flotas pesqueras y los mamiferos marinos, a partir de la utilizacion

de recursos similares, seria baja para el ecosistema del Golfo San Matias.
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Abstract

As world fisheries began to decline and massive collapses were observed, the
competition between marine mammals and fisheries for available marine food resources
has became an issue of concern. This is understandable because many marine mammal
species operate near or at the top of the marine food web. The studies that assess the
consumptive competition are difficult to carry out because information about biological
and population parameters of both prey and predators and time series data on fishing
activity is required. Consequently, until more adequate models can be developed, the
assessment of resource overlap between marine mammals and fisheries can provide some
useful insights into the extent of potential competition.

In San Matias Gulf, a fishery targeting demersal and demersal-pelagic species has
been developed since 1971. The gulf has particular oceanographic and biological
properties. This determines that several species, like the common hake Merluccius hubbsi,
constitute independent sub-populations with respect to other ones in the Argentine
Continental Platform. The San Matias Gulf can be considered as a semi-enclosed
ecosystem and this condition may generate particular sceneries for the interaction
between marine mammals and fishery. In this context, the hypothesis proposed was the
existence of a potential competition for available resources between marine mammals
and San Matias Gulf demersal fishery. The main objective of this thesis was the
identification and evaluation of potential competitive interactions, based on an analysis of
trophic overlap, between the major species of marine mammals (common dolphin
Delphinus delphis, dusky dolphin Lagenorhynchus obscurus and South American sea lion
Otaria flavescens) and the fishing fleets that operate on demersal species. This is
considered the basis for further development of trophodynamics models.

The diet of South American sea lion was characterized by the contribution of 24 prey
species, being fish the dominant group. The hake was the most important prey, followed
by the raneya Raneya brasiliensis and silver warehou Seriolella porosa. The South

American sea lion was identified as a generalist predator, with relatively few dominant
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prey items. It exhibited mixed habits, since it fed on prey associated to the water column
and the bottom, and may use resources according to their availability in the environment.
On the other hand, the sea lion population may be partially subsidized by fishery through
the increase of the availability of young hake by the discard and the reduction of
cannibalism by removing adult sizes.

The common and dusky dolphins based their diet almost exclusively on anchovy
Engraulis anchoita, representing over 80% of total prey consumed. The South American
long-fin squid Loligo sanpaulensis was another important prey item in the diet. In North
Patagonia, both dolphin species showed a mixed feeding strategy. Hence, it seems that
common and dusky dolphins forage opportunistically on available prey species, but
selectively based on their social behavior, preferring small schooling species. The high
general similarity in diet composition, prey profiles and spatial distribution between both
dolphin species off North Patagonia could cause a high degree of competition for food.
However, if food availability is high enough, the two species may occur in trophic
coexistence as seems to apply in the North Patagonian ecosystem due to the high biomass
of anchovy

The long-term retrospective analysis of bottom trawl fishery indicated that historical
fluctuations in the species composition of landings may respond to changes in
macroeconomic conditions, the demand and market prices, and the ability of companies
to deal with these situations. Nevertheless, the availability of resources may have not
been a limiting factor for the development of the fishery production system. On the other
hand, the short-term analysis showed that seasonal fluctuations in species composition of
landings may be regulated by the oceanographic and biological processes that occur in the
gulf.

Since hake was the main species consumed by sea lions and also the target of
demersal fishery, in the context of this thesis the first assessment of the biomass
discarded of hake by the trawl fishing fleet was carried out. Evidences indicate an increase
in hake discard over the last decade. The biomass discarded may be exploited by sea lion

population to cover partially their energy requirements.
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Thirty five groups of species were identified in the catches of trawl fleet. The hake
represented 72% of the total number of individuals caught. This species together with
other commercial resources accounted for 90,5% of the catch. Thus, the trawl fishery may
be relatively focused to its target. The similarity in the seasonal patterns of landings and
catches indicate that fishing activity may use the resources according to their availability
in the environment. Taking into account the biology of the species caught by the bottom
trawl (slow growth, high longevity and complex reproductive strategy), the fishing fleet
may be considered equivalent to a top predator of the ecosystem.

The hake was also the main species landed by the longline fleet, ranging from 88% to
99% of the total catch. The sizes of hakes caught were significantly larger than those
caught by the trawlnet, showing a higher selectivity. The seasonality of the longline fleet
catches followed a similar pattern to that observed in catches and landings of the trawl
fleet. However, the longline fleet did not have a fishing season aimed specifically to catch
silver warehou.

The jigger fleet directs its activity only to catch squid /llex argentinus. In 2003, the size
distribution of squid ranged between 23 and 30 cm. Although this fishery did not operate
in subsequent years, the comparison of squid sizes consumed by the marine mammals
and the jigger fleet may indicate a potential interaction between these two components.

The trophic overlap analysis showed a low value for the interaction between the trawl
fleet and the top predators studied. At the same time, the comparison of the sizes of prey
consumed by marine mammals and those caught by fishing fleets, indicated differences in
the mean values. Considering the above and within the framework of the proposed
hypothesis, the probability of a consumptive competition between the fishing fleets and

the marine mammals in San Matias Gulf ecosystem would be low.
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Introduccion general

El impacto de origen antrépico sobre los ecosistemas marinos, ya sea a través de la
pesca u otras actividades humanas, es un problema a escala global. La mayoria de las
grandes pesquerias mundiales han presentado signos de declinacion (Watson & Pauly
2001, Pauly et al. 2002, Hilborn et al. 2003), y durante las ultimas décadas hubo varios
registros de colapsos pesqueros importantes (Swissenwine & Rosenberg 1993, Pauly et al.
2002). Al mismo tiempo, se han reportado evidencias acerca de la declinacién de algunas
poblaciones de predadores tope de importancia comercial (Christensen et al. 2003, Myers
& Worm 2003), con la consiguiente tendencia hacia la captura de especies de menor nivel
tréfico (fendmeno conocido como “pescando hacia abajo en las cadenas trdéficas” o
“fishing down marine food webs”, Pauly et al. 1998a). Esto ha contribuido a profundizar la
crisis pesquera actual.

El manejo pesquero clasico, basado en evaluaciones de stocks (o efectivos
pesqueros) monoespecificas, ha sido parcialmente responsable de esta crisis, dado que
estos modelos no contemplan las interacciones troficas y otras interdependencias entre
las especies marinas (Christensen & Pauly 1997, Link 2002, Pauly et al. 2002).
Consecuentemente, hubo una demanda creciente hacia un manejo pesquero con un
enfoque mas amplio, que considere tanto los efectos directos como indirectos de la pesca
sobre todos los componentes de las redes troficas, incluyendo las interacciones con
aquellos predadores cuyas presas revisten importancia comercial (Christensen 1996,
Constable 2001).

Entre estos predadores estan incluidos los mamiferos marinos, los cuales son
afectados frecuentemente por la pesca y por otras actividades econdmicas (Northridge
1991, 2002). Los mamiferos marinos son un grupo heterogéneo de especies que
pertenecen a tres érdenes taxondémicos distintos (Orden Carnivora — pinnipedos vy
mustélidos, Orden Cetacea — misticetos y odontocetos y Orden Sirenia — dugongos y
manaties). Ecolégicamente son considerados K-estrategas (Estes 1979, MclLaren & Smith

1985). Sus caracteristicas bioldgicas incluyen gran tamafio corporal, larga esperanza de
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vida, bajas tasas reproductivas y reproduccién tardia (Crespo & Hall 2001). También
poseen cualidades que fueron aprovechadas por el hombre desde sus origenes, tales
como poseer proteina y grasa altamente concentrados y ser relativamente predecibles y
vulnerables en zonas costeras (Bonner 1982, Crespo & Hall 2001). Estas caracteristicas
promovieron una historia de interaccidn entre los mamiferos marinos y el hombre, que ha
venido cambiando dindmicamente en funcién de los usos y tendencias poblacionales.

En el pasado, la captura masiva de diferentes especies de mamiferos marinos fue
una de las principales amenazas a sus poblaciones (Gales & Burton 1989, Rodriguez &
Bastida 1998, Clapham & Baker 2002). Estas se iniciaron en las aguas del norte de Europa
y Asia, pero rapidamente se extendieron hacia la Antartida, reduciendo poblaciones
numerosas a una pequefia fraccion de las abundancias originales (Crespo & Pedraza 1991,
Perry et al. 1999, Koen Alonso & Yodzis 2005) o extinguiéndolas completamente, como es
el caso de la ballena gris del Atlantico (Mitchell & Mead 1977). Actualmente, los impactos
directos de la pesca sobre las poblaciones de mamiferos marinos estdn vinculados a las
capturas incidentales en redes de pesca (Crespo & Hall 2001, Northridge 2002, Kaschner
2003). Ademas, las especies de mamiferos marinos, al igual que otros componentes del
ecosistema marino, son afectadas por la contaminacién quimica (Mossner & Ballschmiter
1997, Borrell & Reijnders 1999, Coombs 2004) y acustica (Johnston & Woodley 1998,
Jepson et al. 2003).

Sin embargo, también existen situaciones en las que los mamiferos marinos
producen un impacto negativo para los humanos, relacionado principalmente con las
operaciones pesqueras. Los casos controversiales incluyen dafios al arte de pesca, la
devaluacién de la captura por predacién, o indirectamente a través del costo que implica
introducir modificaciones en las artes de pesca a fin de evitar la captura incidental de
mamiferos marinos (Harwood 1999, Palka 2000, Culik et al. 2001). Este tipo de
interacciones, que implican un perjuicio directo para cualquiera de los dos componentes,
han sido clasificadas como interacciones operacionales (Lowry 1982, Northridge 1984,

Beddington et al. 1985, Gulland 1986).
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Otro tipo de interacciones entre mamiferos marinos y pesquerias son aquellas que
incluyen los efectos que se producen mutuamente como resultado de las relaciones
ecolégicas, tales como competencia, predacion y parasitismo (Perrin 1988). En afios
recientes, asociado al colapso de grandes pesquerias y a la demanda creciente de
proteinas de origen animal, se ha dirigido un interés progresivo hacia el estudio de la
competencia entre mamiferos marinos y pesquerias por los recursos disponibles
(Beddington et al. 1985, Harwood & Croxall 1988, Plaganyi & Butterworth 2002). En la
mayoria de los ecosistemas acudticos, los mamiferos marinos, al igual que el hombre y
algunos peces piscivoros, son considerados predadores tope, con un rol importante en la
estructuracion de las interacciones tréficas (Goldsworthy et al. 2003).

Desde una perspectiva ecoldgica pura, competencia se define con una situacion
donde la presencia simultanea de dos consumidores es mutuamente desventajosa (Chase
& Leibold 2003). Generalmente se asume de forma implicita que la remocién de uno de
los consumidores se traduce en beneficios directos para el otro consumidor. En el
contexto de la definicién propuesta, para que exista competencia entre los mamiferos
marinos y la pesca, ambos deberian consumir el mismo tipo de recursos dentro de un area
geografica particular. Mas importante aun es el hecho que, para que ocurra competencia
la remocién de alguno de ellos se deberia traducir en un incremento directo de la
disponibilidad de los recursos para el otro componente (Cooke 2002, IWC 2003).

Dentro del mismo enfoque tedrico de nicho ecoldgico, el solapamiento tréfico o de
nicho describe de forma mas neutral la interaccidon entre las especies. El solapamiento
trofico representa el grado en que dos consumidores se solapan en la explotacién de un
mismo recurso, pero sin el supuesto de que la presencia de cualquiera de los
consumidores tenga algun efecto sobre el otro (Chase & Leibold 2003). A pesar que no
evalla la competencia, el grado de similitud en el nicho de dos consumidores, que es
descripto a partir del solapamiento tréfico, es cominmente reconocido como un indicador
de una potencial competencia (Hulbert 1978, Wan-Xiong et al. 2003).

Por otro lado, el estudio del solapamiento tréfico requiere menor cantidad de

informacién de entrada que una evaluacion acerca de la competencia entre dos
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consumidores, dado que no considera la dinamica trofica. La base de datos para un
analisis de competencia requiere conocer los pardmetros bioldgicos y poblacionales tanto
de las presas como de los predadores y disponer de un set de datos histéricos sobre la
actividad pesquera. Consecuentemente, hasta que se disponga de informacién suficiente
para desarrollar modelos mas adecuados, el estudio del solapamiento tréfico entre los
mamiferos marinos y las pesquerias provee una buena aproximacién de la potencial
competencia entre ambos, y ha sido objeto de varios estudios a nivel mundial (Kaschner &
Pauly 2005).

El debate inicial sobre la importancia de las interacciones troficas entre mamiferos
marinos y pesquerias se basé en el supuesto que los mamiferos consumian grandes
cantidades de alimento y esto podia generar un impacto significativo sobre las
poblaciones de aquellas presas que también eran explotadas comercialmente (Gulland
1987, Butterworth et al. 1988, Butterworth 1992, Wickens et al. 1992, Bowen 1997). Estos
argumentos fueron utilizados para justificar o implementar programas para la reduccién
en el tamafio de ciertas poblaciones de mamiferos, especialmente de lobos marinos
(Wickens et al. 1992).

Sin embargo, las estimaciones sobre el consumo poblacional que indicaban valores
elevados surgieron de modelos simples que ignoraban, por ejemplo, las variaciones entre
individuos ya sea por sexos o por clase de edad. Asimismo, estos modelos no tenian en
cuenta la complejidad de factores que intervienen para determinar qué efecto tiene la
remocion de un predador tope de un ecosistema (Parsons 1992). Al incorporar la
incertidumbre asociada a estos modelos y la necesidad de generar un enfoque mas
integrador y holistico para el manejo pesquero, el debate acerca del solapamiento entre
mamiferos y pesca fue redirigido a evaluar como la explotacion pesquera puede afectar el
estado de conservacion de las poblaciones de predadores tope marinos y los efectivos
pesqueros (Furness & Cooper 1982, Duffy 1983, Hammill et al. 1997, Stenson et al. 1997,
Trites et al. 1997).

Kaschner y Pauly (2005), estudiando el solapamiento espacial entre el consumo de

alimento por parte de los mamiferos marinos y las capturas pesqueras (basado en la
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composicion especifica de la dieta y de las capturas), encontraron que a escala global la
competencia por alimento pareceria ser baja, aun considerando la incertidumbre asociada
y la complejidad de las relaciones tréficas. Los puntos mas conflictivos respecto del grado
de solapamiento se localizaron en regiones especificas con altos niveles de explotacion
pesquera. De esta forma, es mas probable que las pesquerias puedan afectar
negativamente a las poblaciones de mamiferos marinos en estas regiones que viceversa,
como habia sido sugerido anteriormente (DeMaster et al. 2001).

Las especies con amplia distribucién (como algunas ballenas) podrian reaccionar
frente a potenciales extinciones locales aprovechando una fuente de recursos alternativa.
En el caso de las especies con rangos de distribucion mucho mas acotados
(fundamentalmente delfines y lobos marinos), una reduccidn substancial en Ia
disponibilidad de los recursos, debido a una explotacién pesquera intensiva, puede afectar
mas seriamente su supervivencia (Kaschner & Pauly 2005). En este punto radica la
importancia de realizar estudios de solapamiento tréfico a escala local, donde la
interaccidon entre las poblaciones de mamiferos marinos y las pesquerias pueden ser
significativas.

En la Plataforma Continental Argentina, el estudio de los efectos directos e
indirectos de la pesca sobre la fauna superior marina cuenta con antecedentes desde la
década de 1990 (Crespo et al. 1997, Dans 2003a). Estos estudios se focalizaron en la
pesqueria de arrastre que opera en el norte y centro del litoral patagdnico (entre 42° y
47°S), con el fin de evaluar sus efectos sobre los predadores tope, entre ellos el lobo
marino de un pelo Otaria flavescens, el delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus, la tonina
overa Cephalorhynchus commersonii, la raya picuda Dipturus chilensis, el tiburén espinoso
Squalus acanthias y el tiburén vitaminico Galeorhinus galeus (Koen-Alonso et al. 2001,
2002, Dans et al. 2003b).

A través del analisis de solapamiento trdfico y de los tamafios de presa se sugirid
una baja probabilidad de competencia por los recursos alimenticios (Dans et al. 2003a).
Sin embargo, este andlisis sdlo considera la competencia consuntiva, uno de los efectos

indirectos posibles de camino mas corto (Abrams et al. 1996), mientras que el resultado
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final dependera de todos los caminos posibles en la red alimentaria (Yodzis 1988, 1996).
Hubo algunos intentos adicionales de explorar mas alld los efectos indirectos en este
sistema (Dans et al. 2003b, Koen-Alonso & Yodzis 2005), involucrando el desarrollo de
modelos trofodinamicos simples basados en el subsistema merluza Merluccius hubbsi -
anchoita Engraulis anchoita - calamar lllex argentinus, las capturas pesqueras y uno o mas
predadores tope. El resultado mas impactante de estos estudios subyace en la factibilidad
de describir la dindmica de los componentes claves de la comunidad de una manera
integrada.

En el Golfo San Matias, desde hace mas de tres décadas, se desarrolla una
pesqueria dirigida al complejo de especies demersales y demersal-pelagicas. El golfo
puede considerarse como un "ecosistema pesquero" de caracteristicas productivas bien
conocidas, aunque sus patrones ambientales y biolégicos presentan fuertes variaciones
intra e interanuales (Gagliardini & Rivas 2004). Varios estudios han demostrado que
algunas especies demersales presentes en el golfo completan todas las etapas de sus
ciclos de vida en el interior del mismo, dando lugar al desarrollo de unidades demograficas
independientes de las existentes en aguas de plataforma (Di Gidcomo et al. 1993, Perier &
Di Giacomo 2002, Sardella & Timi 2004, Gonzalez et al. 2007).

La especie blanco de la pesqueria dirigida al conjunto demersal ha sido
histéricamente la merluza, que en el golfo constituye una subpoblacién o stock pesquero
unitario (Di Giacomo et al. 1993, Gonzalez et al. 2007). Sobre esta especie se encuentran
dirigidas dos flotas pesqueras, una de arrastre de fondo y otra de palangre, que producen
a su vez la captura de un numero importante de especies acompanantes (Romero et al.
2007, 2008a). El calamar representa la especie blanco de la pesca con buques poteros
durante los meses de invierno, en tanto existe un creciente interés en el desarrollo de una
pesqueria de especies peldgicas, con énfasis en la captura de anchoita.

Durante la ultima década, la pesca en el Golfo San Matias ha mantenido un nivel
de intensidad creciente (Romero et al. 2007). La mayoria de las especies se encuentran
explotadas al nivel de su Captura Maxima Permisible, al mismo tiempo que el

aprovechamiento comercial de los recursos se extiende afio tras afio sobre otras especies
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antes subutilizadas (Romero et al. 2008a). Esta situacion ha determinado que
recientemente la Administracidn Provincial estableciera entre sus principales objetivos de
Politica Pesquera el desarrollo de un marco conceptual y metodoldgico para el manejo
ecosistémico de las pesquerias artesanales y costeras del Golfo San Matias (Gonzalez et al.
2007). Esta iniciativa persigue como objetivos subsecuentes, la adopcion efectiva de
procedimientos para el manejo de las pesquerias basados en un enfoque ecosistémico e
integrador, contrastando con los objetivos monoespecificos del manejo tradicional (Garcia
et al 2003). El principal desafio para la ciencia actual es avanzar en la comprension de las
relaciones que se dan entre las especies y sus habitats, a fin de poder trasladar ese
conocimiento a estrategias de manejo que maximicen los rendimientos, confiriendo

sustentabilidad ecosistémica (Grafton et al. 2010, Smith & Fulton 2010).
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Objetivos

Objetivo general

La intensa explotacién pesquera de los Ultimos aifos pareceria estar ejerciendo un
impacto significativo sobre algunos componentes del ecosistema del Golfo San Matias, los
cuales podrian mostrar cambios identificables y cuantificables en algunos pardmetros
ecolégicos (indicadores, especies clave, etc.). Si bien las pesquerias son objeto de analisis
en forma continua, las relaciones reciprocas entre éstas y los predadores tope no han sido
objeto de estudios sistemdticos hasta el presente. Las interacciones competitivas y
predatorias podrian resultar relevantes en un ecosistema en el cual la pesca produce
anualmente una remocién de biomasa de magnitud significativa y donde las especies
blanco de la pesqueria son items importantes en la dieta de los principales predadores
tope del sistema (Koen-Alonso 1999).

Los estudios comparados acerca del uso de los recursos alimentarios son el primer
paso hacia la construccién de hipdtesis y modelos de funcionamiento posibles de la red
tréfica (Wootton 1994, Menge 1995), los cuales podrian permitir la identificacion de las
cadenas de interaccién importantes (caminos principales) que determinan Ila
estructuracion comunitaria. En el Golfo San Matias, el estudio de las interacciones
ecoldgicas entre pesquerias y predadores tope presenta especial interés, ya que por su
condicidn de sistema semicerrado podria considerarse un ecosistema marino con limites
naturales identificables. Estas condiciones pesquero-ambientales, otorgan un marco
Optimo para el desarrollo de modelos trofodindmicos (ej.: analisis del balance de biomasa
y flujos energéticos del ecosistema trofico), como herramientas adicionales para asistir a
los responsables del manejo y la administracidn sustentable de estas pesquerias.

En el marco planteado, se propuso como hipétesis de trabajo para este estudio la
existencia de una potencial competencia por los recursos entre los mamiferos marinosy la
pesqueria de especies demersales del Golfo San Matias. A partir de esta hipodtesis, el
objetivo general de la tesis consistié en la identificacién y evaluacidon de potenciales
interacciones competitivas, a partir de un andlisis de solapamiento tréfico, entre las

principales especies de mamiferos marinos (delfin comun Delphinus delphis, delfin oscuro
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Lagenorhynchus obscurus y lobo marino de un pelo Otaria flavescens) y las flotas
pesqueras (flota de arrastre, palangre y potera) que operan sobre el conjunto
multiespecifico demersal, como base para el desarrollo posterior de modelos

trofodindmicos.

Objetivos especificos

1. Caracterizar en forma cuali y cuantitativa la dieta de las dos principales especies de
mamiferos marinos presentes en el ecosistema del golfo: el lobo marino de un pelo y el
delfin comun. Ademads, dada la disponibilidad de datos, también se incorpord en el andlisis
al delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus.

2. Caracterizar la actividad pesquera mediante el analisis de la composicidén especifica
de las capturas y los desembarcos, considerando la co-existencia de tres flotas pesqueras
que operan sobre el conjunto demersal: la pesqueria artesanal de palangre, la pesqueria
de arrastre de fondo y la pesqueria de buques poteros o jiggers.

3. Evaluar el solapamiento tréfico entre los componentes antes mencionados:

mamiferos marinos y flotas pesqueras.

Para alcanzar estos objetivos, la tesis ha sido estructurada en tres partes. La primera
parte (Capitulo | y 1) aborda los estudios de alimentacién de las tres especies
consideradas. La segunda parte (Capitulo lll, IV, V, VI y VII) se centra en la caracterizacién
de las capturas y los desembarcos de la pesqueria de especies demersales del golfo. De
manera integradora, la tercera parte (Capitulo VIII) presenta el andlisis de solapamiento
tréfico entre los predadores tope estudiados y las flotas pesqueras. Por ultimo, se integran
todos los resultados brindando las consideraciones finales y perspectivas para futuras
investigaciones. A modo de apéndice se detalla la campafia de difusidon realizada para la

obtencidn de las muestras.
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Caracterizacion ambiental del Golfo San Matias

Situacion geografica

El Golfo San Matias (Fig. 1.1) es el mds extenso de los golfos norpatagdnicos. Se
extiende entre las latitudes 40°45°S y 42°14°S, con una superficie total aproximada de
19.700 km?. Constituye una cuenca marina semicerrada, con profundidades maximas de
hasta 220 m en su parte central y un zécalo de profundidades relativamente menores (50-
80 m) en su boca, la cual estad delimitada al norte por Punta Bermeja y al sur por Punta
Norte, en la Peninsula Valdés (Mazio & Vara 1983, Piola & Scasso 1988). Al sur, el Golfo
San Matias se comunica con el Golfo San José, el cual tiene una superficie aproximada de
815 km? y una profundidad media de 30 m (Pizarro 1975).

En general, la fisonomia del litoral del Golfo San Matias se caracteriza por la
presencia alternada de acantilados, medanales y depresiones, o bajos, por donde el mar
se interna en el continente y forma extensas marismas. La mds conspicua de estas
depresiones es la Bahia de San Antonio, ubicada en el extremo noroeste del golfo, con una
superficie aproximada de 130 km? (Escofet et al. 1978, Schnack et al. 1996, Masera et al.
2005). La zona interna de la bahia esta caracterizada por extensos intermareales fangosos
y la zona exterior por grandes bancos arenosos que forman, hasta una profundidad de 14
m, un gran delta de mareas (Schnack et al. 1996, Aliotta et al. 2000, Schnack 2004). Este
entorno espacial constituye un ambiente marino costero de caracteristicas unicas en lo
gue respecta a su fisiografia y régimen hidrolégico, y un ecosistema de biodiversidad
relevante, fuertemente influido por actividades de origen antrdpico desde hace casi un
siglo (Gonzalez et al. 2003a). La totalidad de este sistema marino costero y otros sectores
aledafios han sido jerarquizados desde hace diez afios como Area Natural Protegida por la
Ley N° 2670 de la Provincia de Rio Negro.

Las aguas del golfo son de jurisdiccién de la Provincia de Rio Negro desde la

desembocadura del rio homdnimo, al noreste, hasta el paralelo 42°S. La jurisdiccion
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provincial se extiende hacia la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) hasta las 12 millas nauticas

desde la linea de costa o de la linea de base.

Bahia de San Antenio

Rio Negro

4105

Golfo San Matias

4205 Limite jurisdiccional

Punta Norte

Golfo San José

65°W 64°W

Figura I.1: Mapa del Golfo San Matias mostrando los principales accidentes geograficos de la costa
y el limite jurisdiccional de la Provincia de Rio Negro.

Oceanografia

La circulacion de las masas de agua en el Golfo San Matias presenta un patrén
particular (Fig. 1.2). Una masa de agua fria ingresa por la zona sur de la boca del golfo,
provenientes de la Corriente Costera Patagdnica, rodeando a la Peninsula Valdés hasta la
boca del Golfo San José (Gagliardini & Rivas 2004). En el sector norte del golfo, la

circulacion esta caracterizada por una celda cerrada en sentido ciclénico de 70 km de
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didmetro. En el sector sur, la circulacidon parece estar dominada también por un giro
ciclénico de menor dimensién (Piola & Scasso 1988). Luego de un periodo de permanencia
de 300 dias dentro del golfo, el agua sale por el sector norte de la boca y se dirige en
sentido nor-noreste, hasta alcanzar la costa este del sistema estuarial de El Rincdén; region
comprendida entre las desembocaduras de los rios Negro y Colorado (Rivas & Beier 1990,

Lucas et al. 2005).

-
o
-
’—

<) Frente termohalino

]

Figura I.2: Esquema de la circulacién que rige el GSM. Las flechas hacen referencia al intercambio de
agua con la Plataforma Continental Argentina.

Otra particularidad de la oceanografia del Golfo San Matias es la aparicién de un

frente termohalino durante los meses calidos. En imdgenes satelitales de temperatura
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superficial del mar (TSM) puede observarse que a partir de septiembre, comienza a
formarse un frente que separa dos masas de agua bien diferenciadas: el sector noroeste
presenta aguas mas calidas y de mayor salinidad que el sector sureste (Fig. |.3) (Carreto et
al. 1974, Piola & Scasso 1988, Gagliardini & Rivas 2004, Williams et al. 2006). Este frente
térmico se intensifica durante el verano y comienza a desaparecer en abril. Durante los
meses invernales la distribucién de TSM es uniforme en toda la extensidon del golfo

(Gagliradini & Rivas 2004).

septiembre

Figura 1.3: Imagenes del sistema satelital LANSAT-ETM+ mostrando la evolucidon del frente
térmico a lo largo de todo el afio. Cada color estd asociado a un valor de TSM en grados Celsius (°C).
(Gentileza de A. Gagliardini)

En verano los valores de clorofila a llegan a los 0,5y 0,7 mg/m3, caracteristicos de
aguas poco productivas, mientras que en mayo estos valores aumentan hasta los 1,97
mg/m?, principalmente en la zona noroeste del golfo (Carreto et al. 1974). En la parte sur,
los valores bajos de salinidad y temperatura promueven valores medios de clorofila (0,3-
0,7 mg/m?>). Sin embargo, en el frente estacional se superan ampliamente estos valores
promedios, con altas concentraciones de material particulado, clorofila a y zooplancton
(Gagliardini & Rivas 2004).

Los procesos oceanograficos descriptos son importantes desde el punto de vista
biolégico y pesquero ya que la produccidn, concentracidén, retencidon y dispersion de
especies planctonicas y larvas de invertebrados bentdnicos, asi como el transporte de

nutrientes, son altamente dependientes de la circulacidon de las masas de agua y sus
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propiedades fisicoquimicas (Gonzalez et al. 2010). El Golfo San Matias es una zona de alta
productividad, relacionada principalmente con ciertos procesos oceanograficos inherentes
que aceleran la productividad primaria y, en consecuencia, también la productividad

secundaria (Williams 2004).

Caracterizacion bioldgica del ecosistema

El drea norte del litoral patagodnico, incluido el Golfo San Matias, representa el
limite entre las dos provincias zoogeograficas del Mar Argentino: las provincias Argentina
y Magallanica. La definicién de las provincias esta principalmente asociada a las bajas
temperaturas (subantarticas) de las aguas en la Provincia Magallanica, y temperaturas
mas elevadas (subtropicales) caracteristicas de la Provincia Argentina (Menni & Stehmann
2000, Balech & Ehrlich 2008).

La Provincia Argentina se extiende desde los 23°S (Rio de Janeiro) a los 41°- 44°S
(Golfo San Matias - Peninsula Valdés), con una separacion en dos distritos hacia los 34°S:
el Distrito Sudbrasilefio y el Distrito Bonaerense (Menni 1981). La Provincia Argentina estd
definida por una alta heterogeneidad bioldgica debido a la mezcla de especies tropicales y
subantarticas, lo que determina también su bajo endemismo (Balech & Ehrlich 2008). La
comunidad de peces esta bien descripta por una familia de peces costeros de aguas
templado-cidlidas, la familia Sciaenidae, incluyendo cuatro especies: la pescadilla de red
Cynoscion guatucupa, la corvina rubia Micropogonias furnieri, la pescadilla real Macrodon
ancylodon y el pargo Umbrina canosai (Menni 1981, 1983). Otras familias tipicas y que se
distribuyen en toda la provincia son los Sparidae y Cheilodactylidae. Entre los peces
peldgicos la anchoita Engraulis anchoita es la especie mas importante, con una biomasa
promedio estimada en 2009 de dos millones de toneladas para el stock (efectivo
pesquero) bonaerense (Hansen et al. 2009).

Lépez (1963, 1964) indica que la Provincia Magallanica abarca, en el Atlantico

Sudoccidental, casi la totalidad del litoral patagénico. Se abre de la costa
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aproximadamente a los 42°S y continlda hacia el norte hasta los 34°S, por la parte externa
de la costa bonaerense, limitando al este con la corriente de Brasil. A diferencia de la
Provincia Argentina, es mds homogénea por la neta dominancia de las aguas frias
subantarticas. La ictiofauna esta caracterizada por una alta abundancia de algunas
especies de Gadiformes y dos familias endémicas de peces: Nototheniidae y Zoarcidae
(Balech & Ehrlich 2008).

El Golfo San Matias, ubicado en el limite de ambas provincias zoogeograficas, tiene
un origen mixto de su fauna, con un aporte aproximadamente equilibrado de organismos
del norte y del sur. Esto determina que muchas especies propias de cada una de estas
regiones compartan este habitat comun (Tabla 1.1) (Balech & Ehrlich 2008). Sin embargo,
tanto el régimen hidroldgico y la actual geomorfologia de la cuenca, como asi también los
procesos geoldgicos que dieron origen a la misma, han determinado la existencia de
importantes restricciones a la dispersién y al desplazamiento de varias especies de
invertebrados y peces. Esto se ha traducido en la formacién de varias subpoblaciones o
enclaves aislados de los existentes en la plataforma, como es el caso de la merluza
Merluccius hubbsi, el principal recurso pesquero del golfo (Di Giacomo et al. 1993, Sardella

& Timi 2004, Gonzalez et al. 2007).

Tabla I.1: Ejemplo de algunos organismos propios de la Provincia Argentina y de la Provincia Magallanica
que coexisten en el Golfo San Matias (Balech & Ehrlich 2008).

Provincia Crustaceos Moluscos Peces

Argentina Platyxanthus crenulatus  Mytilus edulis platanesis  Micropogonias furnieri
Ovalipes trimaculatus Aequipecten tehuelchus  Cynoscion guatucupa
Cyrtograpsus angulatus ~ Amiantis purpuratus Umbrina canosai
Pleoticus muelleri Adelomelon brasiliana Pagrus pagrus

Zidona dufresnei Engraulis anchoita
Pseudopercis semifasciata

Magallanica Peltarion spinosulum Aulacomya atra Macruronus magellanicus
Munida spp. Tegula patagénica Salilota australis
Pterygosquilla armata Loligo sanpaulensis Eleginops maclovinus

La comunidad marina del Golfo San Matias ha sido descripta tradicionalmente por

estar organizada alrededor del sistema tri-trofico ‘anchoita-calamar-merluza’ (Angelescu
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& Prenski 1987, Prenski & Angelescu 1993). Mas alld que estas especies soportan un
numero importante de relaciones tréficas tanto entre si como con los demads
componentes del ecosistema, estudios recientes han sefialado que la contribucion del
calamar en la estructuracién comunitaria no seria tan importante como en el caso de la
merluza y la anchoita (Ocampo-Reinaldo 2010).

El conjunto ictico del golfo estd compuesto por cuatro comunidades de peces
(Angelescu & Preski 1987). A continuacién se mencionan algunas especies de cada una de
ellas con importancia pesquera:

Comunidad pelégica (asociado a la superficie): anchoita.

Comunidad demersal — peldgica (préoximos al fondo con desplazamientos a aguas

de menor profundidad): merluza comun, merluza de cola o argentino, palometa Parona

sygnata, palometa pintada o pampanito Stromateus brasiliensis y savorin Seriolella
porosa.

Comunidad demersal — bentdnica (préximos al fondo con desplazamientos a aguas

mas_profundas): abadejo Genypterus blacodes, mero Acanthistius brasilianus, cabrilla

Pinguipes brasilianus, pez palo Percophis brasiliensis, salmén de mar Pseudopercis
semifasciata, chernia Epinephelus marginatus, castaieta Cheilodactylus bergi, bacalao
austral Salilota australis, nototenias y tiburones (cazén Galeorhynus galeus, gatuzo
Mustelus schmitti, espineto o espinillo Squalus acanthias).

Comunidad bentdnica (asociado al fondo): pez gallo Callorhinchus callorhynchus,

rayas (raya hocicuda Dipturus chilensis, raya plata Atlantoraja platana, raya marmorada

Sympterygia bonapartii, raya lentiginosa Psammobatis lentiginosa) y lenguados.

Desde el punto de vista tréfico, algunas componentes del conjunto ictico, como
son los tiburones y las rayas, se encuentran entre los principales predadores tope del
golfo. Los mamiferos marinos desempefian un rol similar dentro del ecosistema, predando
principalmente sobre el sistema trdfico anchoita-merluza-calamar. Las especies de
mamiferos marinos mas abundantes son el lobo marino de un pelo Otaria flavescens y el

delfin comun Delphinus delphis.
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El lobo marino de un pelo es considerado un predador oportunista y de amplio
espectro, alimentandose de peces, calamares y crustaceos (Koen Alonso et al. 2000a). A lo
largo de las costas del Golfo San Matias, se localizan 15 apostaderos reproductivos de lobo
marino de un pelo (Fig. 1.4). A su vez esta especie es el mamifero marino mds abundante
de la regién y es una de las principales atracciones de la naturaleza que soporta la

creciente actividad turistica en Patagonia.

Bahia de San Antonio

Rio Negre

4105

Golfo San Matias

420 N Limite jurisdiccional

Golfo San José

65°W 64°W

Figura 1.4: Distribucion de los apostaderos de lobo marino de un pelo Otaria flavescens en el Golfo San
Matias. 1: Punta Bermeja, 2: Promontorio Belén, 3: Caleta de los Loros, 4: Punta Villarino (no reproductivo),
5y 6: Islote Lobos e Isla “La Pastosa”, 7: Los Hornitos, 8: Rincdn de Elizalde (no reproductivo), 9: Barrancas

Blancas, 10: Punta Quiroga, 11: Larralde, 12: Punta Buenos Aires, 13: El progreso, 14: La Armonia, 15:
Ensenada Medina, 16: Punta Norte, 17: La Ernestina.
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El delfin comun es la especie de cetdceo mdas abundante del Golfo San Matias
(Gonzélez 1990). Se caracteriza por tener habitos peldgicos y ser una especie altamente
gregaria, capaz de formar manadas compuestas por centenares de ejemplares (Perrin
2002). Se alimenta basicamente de pequefios peces epipelagicos que forman cardimenes
en las capas superficiales del mar, aunque los cefaldpodos y los peces mesopeldgicos
también son importantes items en la dieta (Young & Cockcroft 1994, Ohizumi et al. 1998,
Silva 1999, Santos et al. 2004).

El delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus es otra especie abundante en el golfo y
es probablemente la especie mejor conocida del género Lagenorhynchus en el Hemisferio
Sur. Esta especie es comun en las aguas templadas de Nueva Zelanda, Sudafrica, Perd y
Argentina (Crespo 1991, Van Waerebeek 1992, Dans 1999), con hdbitos similares a los
descriptos para el delfin comun.

Mas alla que el lobo marino de un pelo, el delfin comun y el delfin oscuro son las
especies mas conspicuas, a partir de relevamientos realizados se tiene conocimiento que
el Golfo San Matias cuenta con varias especies mas de mamiferos marinos. Las especies
registradas con mayor frecuencia fueron el delfin nariz de botella Tursiops truncatus y la
ballena franca austral Eubalaena australis (Gonzalez 1990, Gonzalez et al. 1992, Dans et
al. 2004, Crespo & Dans 2008). En estos relevamientos también se registraron, pero en
menor frecuencia, lobos marinos de dos pelos Arctocephalus australis, toninas overas
Cephalorhynchus commersonii, orcas Orcinus orca, franciscanas Pontoporia blainvillei y
calderones Globicephala melas (Gonzalez et al. 1992, Crespo et al. 1998, 2004, Crespo &
Dans 2008).
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La pesca en el Golfo San Matias

En el contexto del ecosistema del Golfo San Matias, la pesca se presenta como una
de las actividades productivas mas relevantes. Los recursos pesqueros del golfo son
administrados en forma auténoma por el Estado de la Provincia de Rio Negro. En el golfo
operan tres flotas pesqueras permanentes: una flota industrial de arrastre y dos flotas
artesanales, una dirigida a la captura de especies demersales con palangre y otra dirigida a
la captura de invertebrados costeros (comunmente agrupados bajo la denominacién de
mariscos) con rastra bentdnica y buzos marisqueros. De forma esporaddica y en
consonancia con la disponibilidad del recurso, la administracién pesquera de la provincia
admite la entrada de buques poteros dirigidos a la captura de calamar. Sin embargo,
desde 2003, esta pesqueria permanece cerrada. Por otro lado, durante los ultimos afos,
hubo un interés creciente en el desarrollo de una pesqueria de especies pelagicas con
énfasis en la captura de anchoita, aunque hasta el presente sélo se realizaron capturas
experimentales.

El tipo de barco utilizado mayoritariamente en el interior del golfo (exceptuandose
los poteros para el calamar) es el arrastrero de mediano porte (18 a 25 m. de eslora,
bodega refrigerada util de entre 35 y 50 t., potencia de motor entre 400 y 800 HP). Estas
unidades llevan una tripulaciéon variable de entre 8 y 12 tripulantes. El arte de pesca
consta de una red de arrastre de fondo tipo merlucera (de entre 90 y 120 pies de relinga).

Las lanchas artesanales dirigidas a la captura de merluza Merluccius hubbsi utilizan
como arte de pesca al palangre de media agua (o de “piedra-bola”). En la pesqueria
artesanal de mariscos se utilizan rastras bentdnicas de pequeiias dimensiones, extracciéon
manual por buceo asistido para moluscos bivalvos y recoleccion manual costera de pulpos
con gancho. Las lanchas marisqueras llevan cominmente una tripulacion compuesta por
tres pescadores.

El volumen de desembarcos totales anuales de la flota industrial arrastrera se
ubica en torno a las 14 mil t anuales (promedio de la ultima década) (Romero et al. 2007).

El sector artesanal tiene un acceso practicamente exclusivo a los bancos costeros de
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invertebrados marinos de cotizado valor en el mercado. Entre las especies mas relevantes
en términos de desembarcos para la pesca artesanal, se encuentran la merluza (flota de
palangre), el mejillon Mytilus edulis platensis, la almeja purpura Amiantis purpurata, la
vieira Aequipecten tehuelchus (flota marisquera) y el pulpito patagénico Octopus
tehuelchus (recolectores costeros). Los desembarcos anuales promedio de los ultimos
cinco afios del subsector artesanal se ubicaron alrededor de 1,3 mil t anuales de mariscos
y 1 mil t de merluza y otros peces demersales (Romero et al. 2007).

La flota comercial del golfo se compone de un total de diez barcos arrastreros de
mediano porte y unas cincuenta embarcaciones artesanales habilitadas para la pesca de
merluza con palangre y mariscos (Romero et al. 2007). Las capturas son mayoritariamente
destinadas al procesamiento local en cinco establecimientos industriales.

La administracidon y el manejo de las pesquerias marinas en la Provincia de Rio
Negro son competencia del Ministerio de Produccidn, Autoridad de Aplicacién de las leyes
Q1960 y Q2519. Ambas leyes regulan el ejercicio de la pesca en la jurisdicciéon provincial
sobre el Golfo San Matias y en el sector de aguas costeras hasta las 12 millas nauticas por
fuera del golfo. De acuerdo a lo establecido por la Ley Q1960 (1985), el recurso pesquero
es de propiedad del estado, y la Autoridad de Aplicacién, por lo general mediante la
intervencion directa de la Direccion de Pesca, concede el aprovechamiento de dichos
recursos a las empresas a través de Cupos de Captura. Anualmente, la Autoridad de
Aplicacién fija una Captura Mdaxima Permisible por especie y autoriza una cantidad de
Permisos de Pesca en relacion con los cupos otorgados.

Las variaciones en la disponibilidad de algunos de los recursos pesqueros del golfo,
especialmente los mariscos, unidas a las oscilaciones del mercado y a un bajo nivel de
organizacién de los propios pescadores para la comercializacion de la produccién, han
condicionado negativamente el desempeno sectorial durante los ultimos afios (Romero et
al. 2008a). Respecto de la contribucidn de la pesca a la economia regional, segun recientes
estimaciones, el Producto Bruto final de la actividad en el Golfo San Matias promedia los
10 millones de dodlares anuales (Sylwan & Gonzalez 2008). En suma, el sector pesquero

rionegrino genera aproximadamente un millar de puestos de trabajo directos, de los
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cuales, un 70% constituye empleos en tierra (operarios de plantas procesadoras) y un 30%
corresponde a empleos en las embarcaciones. Una relacién porcentual similar se observa
en la composicion de los puestos de trabajo por cada subsector de la pesca rionegrina,
siendo la pesca industrial la que genera la mayor cantidad de empleos totales (Sylwan &

Gonzalez 2008).
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Composicion de la dieta y habitos alimenticios del lobo
marino de un pelo Otaria flavescens

Introduccion

El lobo marino de un pelo Otaria flavescens es uno de los mamiferos marinos mas
abundantes y una de las especies mds comunes en el Atlantico Sudoccidental. Se
distribuye a lo largo de las costas de Sudamérica desde Zorritos en Peru (4°S - Riedman
1990) hasta Torres en el sur de Brasil (29°20’S, 49°43’W — Rosas et al. 1994), llegando su
limite austral hasta el Canal de Beagle e Islas Malvinas. En Argentina han sido reportadas
mds de 120 colonias continentales e insulares (Dans et al. 1996, Reyes et al. 1999,
Schiavini et al. 1999). Las colonias pueden representar sitios de reproduccién conocidos
también como apostaderos reproductivos, o colonias donde no tienen lugar actividades
reproductivas; a su vez las colonias pueden ser permanentes, estacionales u ocasionales
(Carrara 1952, Lewis & Ximénez 1983, Ximénez 1975).

La poblacion de lobo marino de un pelo, si bien de menor valor peletero que las
especies del género Arctocephalus, fue objeto de intensa explotacién comercial durante la
primera mitad del siglo XX y protegida a partir de 1974. Las colonias ubicadas en
Patagonia norte fueron las mds afectadas por la presién comercial (Crespo & Pedraza
1991) junto con las de Tierra del Fuego. Alrededor de la mitad de las pieles exportadas
desde Argentina entre 1930 y 1960 provenian de cuatro colonias ubicadas en la region
(201.259 de un total de 493.438 pieles). En 1938, el nimero de lobos marinos de un pelo
en Patagonia norte fue estimado en 137.500 (Godoy 1963), cayendo a 18.396 individuos
en 1946 (Carrara 1952). Al mismo tiempo que sufrieron una fuerte explotacion, las
colonias de Patagonia norte fueron las mejor monitoreadas desde 1972. Se estima que la
poblacion alcanzé su numero mas bajo durante la década de 1960 (Koen Alonso & Yodzis
2005), y no mostrd signos de recuperaciéon hasta 1989 (Crespo & Pedraza 1991).
Actualmente la poblacidon esta creciendo con una tasa anual de incremento de 5,7%,

estimada para el periodo 1983-2002 (Dans et al. 2004). El ultimo censo poblacional
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realizado en 2009 estimé un total de 34.200 individuos para las colonias ubicadas en el
Golfo San Matias y el Golfo San José (Grandi 2010).

Paralelo al crecimiento poblacional, muchas colonias exhibieron un incremento en
el numero de crias y cambios en la distribucién espacial y en la composicion social (Crespo
& Pedraza 1991, Dans et al. 1996, Crespo et al. 2002). Crespo (1988) y posteriormente
Dans et al. (2004) propusieron que la falta de espacio y las agresiones intraespecificas en
los apostaderos reproductivos tradicionales, junto a la filopatria y la fidelidad al sitio,
promoverian el establecimiento de nuevas colonias reproductivas cerca de los
apostaderos tradicionales, mas alld de lo que podria esperarse por simple casualidad.
Grandi et al. (2008), trabajando en base a esta hipodtesis, encontraron que las nuevas
colonias reproductivas de Patagonia norte se localizaron mds cerca de los apostaderos
reproductivos tradicionales que de areas no reproductivas, sugiriendo un efecto de
dispersién de individuos juveniles. Este mecanismo de colonizacién sugiere que las dreas
potenciales para la expansién de la poblacion podrian ser cercanas a colonias en
crecimiento, con un aporte significativo de las clases de edad juveniles desde las colonias
de origen.

Por otro lado, existe evidencia de movimientos estacionales de los animales entre
colonias, al menos en Patagonia norte (41-43° S) (Ximénez 1975, Lewis & Ximénez 1983,
Campagna et al. 2001). Durante el verano, las hembras adultas dan a luz a una cria, y
alrededor de una semana después copulan y parten hacia al mar, dejando a las crias
momentaneamente sin cuidado parental (Campagna et al. 1988). Campagna et al. (2001)
estudiaron la direccidon y localizacidn de los viajes de forrajeo de hembras en periodo de
lactancia y de machos adultos previo al apareamiento, a lo largo del litoral patagonico.

Los resultados de este estudio sugieren que los machos se desplazan a mayores
distancias que las hembras, llegando hasta cerca del borde la Plataforma Continental
Argentina. La distancia media recorrida por las hembras fue de 206 km (duracién media
del viaje 3,4 dias), con buceos a una profundidad de entre 2 y 30 m. Los machos
alternaron periodos en la costa con viajes al mar, con una duracién media de 5,7 dias y

una distancia media recorrida de 591 km. A su vez, los autores encontraron que los
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animales monitoreados provenientes de loberias localizadas en el interior del Golfo San
Matias se alimentaron mayoritariamente dentro del golfo. Analizando el solapamiento
espacial entre las flotas pesqueras de plataforma y la localizacidn de los lobos, hallaron
una amplia superposicidon. En base a estos resultados surge la hipdtesis que existiria un
solapamiento en el uso de los recursos, teniendo en cuenta que muchas de las especies
capturadas por la flota forman parte de la dieta de los lobos (Campagna et al. 2001).

El lobo marino de un pelo es considerado un consumidor oportunista de amplio
espectro. Se alimentan basicamente de peces, calamares, crustaceos y ocasionalmente de
aves marinas (Vaz Ferreira 1982, George-Nascimiento et al. 1985, Crespo et al. 1997, Koen
Alonso et al. 2000a). En Chile, las presas mas importantes son la merluza de cola o
argentino Macruronus magellanicus y el abadejo Genypterus spp. (George-Nascimiento et
al. 1985). Koen Alonso et al. (2000a) analizaron la dieta de 59 estémagos de lobo marino
de un pelo recolectados en Patagonia norte y centro, siendo la merluza Merluccius hubbsi,
el pulpo colorado Enteropctopus megalocyatus, el calamar lllex argentinus, la raneya
Raneya brasiliensis y la anchoita Engraulis anchoita las presas mds importantes de la dieta.
Las hembras se alimentaron principalmente de especies bentdnicas, mientras que los
machos lo hicieron sobre especies demersal-pelagicas. Este comportamiento podria
asociarse con un uso diferente del ambiente por parte de cada uno de los sexos,
demostrado en parte por Campagna et al. (2001).

La interaccidn entre lobos y pesquerias ha sido reportada para Patagonia norte a
través de evaluaciones de las capturas incidentales generadas por las distintas flotas
pesqueras (Crespo et al. 2009). Estimaciones recientes para la flota de arrastre que opera
dentro del Golfo San Matias sefialan que entre febrero de 2006 y septiembre de 2009
fueron capturados 9 lobos de un pelo. La tasa calculada seria de 0,02 lobos por lance. En el
caso de la flota de palangre, entre febrero y octubre de 2004, se registraron robos y dafios
de las capturas por parte de los lobos marinos de un pelo en el 16,67% de los viajes (n = 24
viajes). En dichos casos, el dafio representé un promedio del 14,85% de la captura total

del dia (Gonzalez Zevallos & Firstater 2004).
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Por otro lado, las interacciones competitivas y predatorias podrian resultar
relevantes en un ecosistema donde la pesca produce una remocién de biomasa
importante y donde existe un solapamiento espacial entre ambos componentes. El
estudio de la dieta de los predadores resulta fundamental al momento de evaluar dicha
interaccidon ecoldgica, bajo la hipdtesis que los predadores y las flotas pesqueras estdn
capturando las mismas presas. El objetivo del presente capitulo es caracterizar la
composicion de la dieta y los habitos alimenticios del lobo marino de un pelo en el Golfo

San Matias.

Materiales y Métodos

Caracteristica de la muestra

Durante el periodo 2006-2009 se realizaron relevamientos periédicos en aquellas
playas del Golfo San Matias en las que por la fisonomia de la costa y las corrientes
dominantes, suelen aparecer frecuentemente animales muertos o varados (tanto lobos
como delfines). También se recorrieron las playas cercanas a los apostaderos
reproductivos de lobo marino de un pelo en busca de ejemplares muertos.
Adicionalmente, debido a la gran amplitud de la zona a recorrer y a la dificultad de
acceder en algunas areas, se generd una red de contactos locales con el fin de recibir
informacién sobre la ubicacién de animales muertos (ver Apéndice).

La muestra consistié de un total de 34 estémagos colectados en el Golfo San
Matias (Fig. 1.1 y Tabla 1.1). Los estédmagos fueron obtenidos a partir de animales
encontrados muertos en las costas (13 hembras y 8 machos) y provenientes de capturas
incidentales (9 machos, 3 hembras y un animal al que no se le pudo determinar el sexo).
Las capturas fueron realizadas por barcos arrastreros de fondo dirigidos a la captura de
merluza, a excepcidn de un individuo que fue capturado por un barco arrastrero pelagico
de media agua pescando anchoita.

Previo a la necropsia se registré el largo estandar (LS, cm) de los individuos y se los

revisd externamente para constatar la presencia de heridas. Los esqueletos y craneos
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completos fueron acondicionados y depositados en la coleccion del CENPAT. En el
laboratorio de Mamiferos Marinos (LAMAMA?) de dicha institucion se determiné la edad
de los ejemplares a partir del conteo de bandas de dentina en los dientes. Los estdmagos
una vez removidos fueron almacenados en bolsas de polietileno en frio (-20°C), para su
posterior analisis. Los datos de edad y estado reproductivo de los individuos fueron
extraidos de Grandi et al. (2009). El tamafio corporal de los individuos muestreados varié

entre 170y 220 cm, con una edad entre 2 y 18 afios (Tabla 1.1).

Bahia de San Antenie

Rio Negro

41°S

° 4

Golfo San Matias w¢ﬂ

4205 Limite jurisdiccional

Punta Norte

Golfo San José

65°W 64°W

Figura 1.1: Area de estudio. Los circulos (rojos: hembra, azul: macho) indican los lugares de varamientos o
capturas incidentales de lobo marino de un pelo Otaria flavescens.

! Laboratorio de Mamiferos Marinos (LAMAMA), Centro Nacional Patagénico (CENPAT), Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). Boulevard Brown 3600, (9120) Puerto Madryn, Chubut,
Argentina.
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Tabla 1.1: Resumen de los ejemplares de lobo marino de un pelo Otaria flavescens analizados en el presente

estudio.
L Fecha de Origen del Estado Contenido
Codigo . Sexo Largo . *
muerte ejemplar reproductivo* Estomacal
Ota,fla,0799 01-Jun-06 MC Hembra 185 Madura 8,4 Si
Ota,fla,0800 18-Jun-06 MC Macho 228 Maduro 13,4 No
Ota,fla,0817 18-Sep-06 EFDM Macho 220 Maduro 9,7 Si
Ota,fla,0822 01-Nov-06 MC Macho 210 Maduro 8,8 No
Ota,fla,0829 31-Dic-06 MC Macho 109 Inmaduro 0,9 Si
Ota,fla,0830 20-Ene-07 MC Hembra 180 Madura 21 Si
Ota,fla, 0831 24-Ene-07 MC Hembra 173 Madura 12 No
Ota,fla,0838 26-Ene-07 MC Hembra 157 Madura 10 Si
Ota,fla, 0844 14-Feb-07 MC Macho Maduro 11 No
Ota,fla, 0850 25-Mar-07 MC Hembra 120 Inmadura 2,2 Si
Ota,fla,0923 22-Abr-07 MC Hembra 166 Madura 9,3 No
Ota,fla,0924 29-Abr-07 EFDM Macho 181 Maduro 6,3 Si
Ota,fla,0926 10-May-07 MC Macho 207 Maduro 11,4 Si
Ota,fla,0931 07-Jul-07 MC Hembra 168 Madura 19,5 Si
Ota,fla,0932 13-Jul-07 MC Hembra 200 Madura 19,5 Si
Ota,fla,0933 10-Ago-07 MC Hembra 109 Inmadura 1,6 No
Ota,fla,0934 15-Ago-07 MC Hembra 165 Madura 10+ Si
Ota,fla,0935 15-Ago-07 MC Hembra 170 Madura 19,6 Si
Ota,fla,0936 28-Sep-07 EFDM Macho 200 Maduro 7,7 Si
Ota,fla, 0943 07-Nov-07 EPDA Macho 156 Inmaduro 4,8 Si
Ota,fla, 0944 07-Nov-07 EFDM Macho 180 Maduro 5,8 Si
Ota,fla, 0946 22-Feb-08 EFDM Hembra 171 Maduro 11 Si
Ota,fla,0947 22-Feb-08 EFDM Hembra 181 Madura 9,1 Si
Ota,fla, 0948 24-Abr-08 EFDM Hembra 144 Madura Si
Ota,fla,0949 08-May-08 MC Macho 210 Maduro 11,3 Si
Ota,fla,0950 23-May-08 EFDM Macho 142 Inmaduro 3,4 Si
Ota,fla,0951 27-Jun-08 MC Hembra 181 Madura No
Ota,fla,0954 26-Ene-08 MC Macho 150 Inmaduro 2 Si
Ota,fla,0964 30-Sep-07 EFDM Macho 222 Maduro 13,7 Si
Ota,fla,0965 30-Sep-07 EFDM Macho 232 Maduro 9,7 Si
Ota,fla,0966 08-Oct-07 EFDM Macho 165 Inmaduro 4,7 Si
Ota,fla,0969 20-Ago-08 MC Macho 218 Maduro Si
Ota,fla, 0972 31-Ago-08 EFDM Indeterminado Sin dato Si
Ota,fla,0983 13-Abr-09 MC Hembra 175,5 Madura No

* Los datos fueron obtenidos de Grandi et al. (2009). MC: muerto en la costa, EFDM: Enmallado Fondo
diurno merluza, EPDA: Enmallado Peldgica diurna anchoita.
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Anilisis de la muestra

Los contenidos estomacales fueron descongelados y lavados utilizando tamices
secuenciales de diferentes tamafos de malla (desde 0,5 a 10 mm). En el caso de encontrar
presas intactas (principalmente en individuos capturados incidentalmente), estas fueron
inmediatamente identificadas, medidas y pesadas. Las partes diagndsticas remanentes
(otolitos, huesos y picos de cefaldpodos) fueron recuperadas y almacenadas en etanol
70%. Las presas fueron identificadas al nivel taxondmico mas bajo posible, utilizando las
colecciones de referencia del LAMAMA-CENPAT y del Instituto de Biologia Marina y
Pesquera Almirante Storni (IBMP)?, y catalogos publicados (Clarke 1986, Menni et al.
1984, Roper et al. 1984, 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 niumero de cefalépodos fue estimado a partir del maximo ndimero de
picos superiores o inferiores encontrados en cada estémago (Pierce & Boyle 1991).

El largo (LT — largo total — de peces y LDM — largo dorsal del manto — de
cefalépodos, cm) y peso humedo (g) de las presas al momento de la ingestién fue
estimado a partir de las piezas duras remanentes, utilizando regresiones alométricas
(Pineda et al. 1996, Bassoi 1997, Koen Alonso et al. 2000a). A fin de minimizar la
subestimacion de los parametros, sélo los otolitos y picos no dafiados fueron medidos.
Cuando en los estdbmagos se encontraron piezas digeridas o rotas, 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 estémago (Koen Alonso et al.

1998).

2 .z .
Coleccidn personal de referencia, elaborada durante el doctorado.
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Anilisis de los datos
La importancia relativa de las presas en la dieta fue evaluada mediante una serie de

indices, incluyendo:

a) Frecuencia de ocurrencia (%FO): este indice es el mas frecuentemente utilizado,
aunque presenta sesgos y problemas (Hyslop 1980). Se lo emplea como uno de los
factores para el calculo del indice de importancia relativa (/R/).
E
2.8
=1
FO, ==-—100
E (1.1)
e; = 1 si el estdbmago contiene a la presa i; 6 e; =0 si el estdmago no contiene a la presa i;
E = nimero total de estdmagos. La FO evalla la asiduidad con que una presa dada es
consumida, pero no es sensible a la abundancia de la presa.
b) Dominancia numérica o porcentaje en nimero (%N): este indice mide la abundancia
numeérica de las presas en la totalidad de la muestra, pero es insensible a la distribucidn de
las presas en los estémagos (Hyslop 1980). Se lo calcula como paso previo al IRI.
E
Znie
=1
%N, =-=—100
N (1.2)
n; o = humero de individuos de la presa i en el estdbmago e; N= numero total de presas en
la coleccién. Se consideran para el cdlculo los individuos de una presa determinada
hallados en la muestra total y el nUmero de presas contabilizadas en toda la coleccion.
c) Dominancia en peso o porcentaje en peso (%W): este indice mide la importancia en
peso de las presas en la totalidad de la muestra y también es insensible a la distribucion
de las presas en los estdmagos.

2 W,

%W, ==—100
W

(1.3)
w; .= peso de la presa i en el estdmago e; N = peso total de las presas en la coleccion.

d) indice de importancia relativa porcentual (%/RI): El IRl (Pinkas et al. 1971, Cortés 1997)
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es una medida comunmente utilizada ya que provee un resumen de la composicién de la
dieta (tipicamente se expresa como porcentaje) y se obtiene como:
IRI; = (%W, + %N,) %FO;  (1.4)

Los indices fueron calculados por especie, por grupo zooldgico (peces, moluscos y
crustdceos) y por grupo ecoldgico. Los grupos ecolégicos considerados fueron: peldgico
(presas que viven en las capas superficiales de la columna de agua sin relacién con el
fondo), bentdnico (presas que viven asociadas directamente al fondo) y demersal (presas
que viven cerca del fondo pero no vinculado directamente con este). Este ultimo grupo
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-bentdénico (presas que no realizan migraciones
verticales).

Con el objetivo de cuantificar la incertidumbre debida al muestreo, se generaron
intervalos de confianza no paramétricos de 95% para los indices de porcentaje en numero
(%N) y biomasa reconstruida (%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.

Debido a que los ejemplares considerados para el estudio fueron obtenidos a partir
de un muestreo oportunista (ya sean ejemplares hallados muertos en las costas o
capturados incidentalmente por redes pesqueras) no fue posible realizar un andlisis
teniendo en cuenta variaciones temporales y/o estacionales.

La relacién entre el tamano 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 estructuracion de las redes tréficas y una variable de importancia
en diversos modelos de dinamica de las comunidades bioldgicas (Yodzis & Innes 1992,

Cohen et al. 1993). La correlacién por rangos de Spearman (rs) fue utilizada para evaluar
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dicha relacion (Conover 1999). Las variables consideradas en el andlisis fueron el largo del

predador (LS) y el largo estimado de las presas (LT o LDM).

Estrategia de alimentacion

La estrategia de alimentacién del lobo marino de un pelo (en forma conjunta y por
sexo) fue evaluada mediante el método grafico de Costello (Costello 1990), modificado
por Amundsen et al. (1996). Este método se basa en una representaciéon bidimensional,
donde cada punto relaciona la frecuencia de ocurrencia (%FO) de cada presa con la
abundancia especifica por presa (%P):

%P;=(2; S; / 2t Sti) x 100 (1.5)
donde 2; S; = numero total de la presa i, y X S = numero total de presas en los estdmagos
con la presa i.

La interpretacién del diagrama de Amundsen es obtenida examinando la
distribucién de los puntos a lo largo de las diagonales y los ejes del grafico. La diagonal
desde la esquina inferior izquierda hasta la esquina superior derecha provee una medida
de la importancia de la presas; con presas dominantes en la parte superior, y presas raras
o poco abundantes en la esquina inferior. El eje vertical representa la estrategia de
alimentacion del predador en términos de especializacion o generalizacion. Las presas
ubicadas en la parte superior del grafico indican cierto grado de especializaciéon del
predador por dichas presas; mientras que las presas ubicadas en la parte inferior son sélo
consumidas ocasionalmente (generalizacidn). Los puntos situados en la parte superior
izquierda del diagrama serian un indicativo de la especializacién de los predadores de
manera individual, en cambio los puntos ubicados en la parte superior derecha

representarian la especializacidn por parte de la poblacién de predadores.

Resultados

Composicion de la dieta. Del total de estdmagos colectados, 26 contuvieron restos de

alimento (13 provenientes de capturas incidentales y 13 provenientes de animales
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muertos en las costas). 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
115,1 kg. El numero medio (+ error estandar, ES) de presas por estomagos fue 39,6 + 11,4;
con un peso medio de 4,5 + 0,9 kg. De acuerdo al origen de las muestras, el nimero medio
de presas por estémago fue 58,1 + 15,8 para animales capturados incidentalmente y 39,6
+ 11,4 para animales hallados muertos en las costas.

Veinticuatro especies presa fueron identificadas, correspondientes a tres grupos
zooldgicos: peces (15 especies), cefalépodos (6 especies) y crustdceos (3 especies) (Tabla
1.2). Los peces fueron el grupos mas importante, con un %/R/ 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 %/RI debido a que no se pudo reconstruir el peso de las presas
al momento del consumo.

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

dieta del predador.
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Tabla 1.2: Composicion de la dieta del lobo marino de un pelo Otaria flavescens en el Golfo San Matias. B:
bentdnico, DB: demersal-bentdnico, DP: depersal-pelagico, P: pelagico, NA: no asignado, %FO: frecuencia de
ocurrencia, %N: porcentaje en numero, %W: porcentaje en peso, %IRI: indice de importancia relativa
porcentual, N: numero de presas, IC: intervalo de confianza.

L , Composicién en
Composicion en Numero

Peso
Presa Gﬂfpf) %FO %N IC %W IC %IRI N
Ecoldgico
Peces 81,48 92,63 90,19 93,00 955
Merluccius hubbsi DP 44,44 39,67 14,38-70,38 37,09 17,25-59,85 55,42 409
Raneya brasiliensis DB 29,63 26,67 1,52-55,26 4,79 0,08-16,92 15,14 275
Seriolella porosa DP 22,22 4,46 1,11-13,04 22,05 7,53-4435 9,57 46
Stromateus brasiliensis DP 18,52 3,78 0,34-13,56 12,41 0,46-32,04 4,87 39
Genypterus blacodes DB 22,22 2,13 0,50-6,50 8,89 2,47-21,53 3,98 22
Engraulis anchoita P 14,81 10,57 0,29-28,43 1,93 0,02-6,96 3,01 109
Porichthys porosissimus B 22,22 1,84 0,69-4,03 0,42 0,14-1,02 0,82 19
Macruronus magellanicus DP 7,41 0,48 0,00-1,88 1,34 0,00-4,64 0,22 5
Xystreuris rasile B 7,41 0,39 0,00-1,57 0,21  0,00-0,65 0,07 4
Trachurus picturatus P 3,7 0,87 0,00-2,25 0,23 0,00-0,89 0,07 9
Prionotus nudigula B 7,41 0,29 0,00-0,89 0,24  0,00-0,95 0,06 3
Paralichthys patagonicus B 7,41 0,29 0,00-1,07 0,11 0,00-0,50 0,05 3
Cynoscion guatucupa DB 3,7 0,29 0,00-1,48 0,14 0,00-0,53 0,03 3
Psammobatis lentiginosa B 3,7 0,1 0,00-0,50 0,33 0,00-1,22 0,03 1
Paralichthys isésceles B 3,7 0,58 0,00-2,68 6
Pez no indentificado NA 11,11 0,1 0,00-0,48 1
Moluscos 66,67 6,89 9,81 6,95 71
Illex argentinus DP 37,04 3,39 1,08-7,65 4,27 1,46-9,44 4,61 35
Enteroctopus megalocyathus B 14,81 0,68 0,06-2,91 4,57 0,34-13,30 1,26 7
Loligo sanpaulensis DP 14,81 1,26 0,13-3,69 0,55 0,09-1,55 0,44 13
Loligo gahi DP 11,11 0,87 0,00-3,45 0,21  0,03-0,34 0,2 9
Eledone massyae B 11,11 0,39 0,00-1,23 0,12 0,00-0,47 0,09 4
Octopus tehuelchus B 7,41 0,29 0,00-0,93 0,09 0,00-0,34 0,05 3
Crustaceos 18,52 0,48 5
Tumidotheres maculatus B 7,41 0,19 0,00-1,57 2
Pterygosquilla armata armata B 3,7 0,1 0,00-0,40 1
Cangrejo B 3,7 0,1 0,00-0,51 1
Eucopia sp. DP 3,7 0,1 0,00-0,54 1
1030

Con referencia a los grupos ecoldgicos, el mayor componente correspondié a

presas de habitos demersal-peldgicos (Fig. 1.2), aunque las frecuencias de ocurrencia de
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las presas demersal-bentdnicas y benténicas fueron igualmente altas. La merluza, el
savorin, el pampanito y el calamar fueron las principales especies de habitos demersal-
peldgicos. La alta frecuencia de ocurrencia del grupo demersal-bentdnico se atribuye a la
presencia de la raneya y el abadejo; mientras que el componente bentdnico estuvo dado

por el aporte de varias especies.

100
B %N
80 - O%W
m%FO
60 -
| B %IRI
x
40 -
20 -
0

Demersal pelagico Demersal bentdnico Bentdnico Pelagico

Grupo ecoldgico

Figura 1.2: Composicion de la dieta del lobo marino de un pelo Otaria flavescens en el Golfo San Matias de
acuerdo al grupo ecoldgico de las presas. %N: porcentaje en numero, %W: porcentaje en peso, %FO:
frecuencia de ocurrencia, %/R/: indice de importancia relativa porcentual.

Por otro lado, debido a que la dieta fue descripta a partir un nimero similar de
estdmagos provenientes de individuos varados e individuos capturados incidentalmente,
se realizd un analisis descriptivo para comparar la composicién de presas segun el origen
de las muestras. Este analisis es importante ya que es frecuente que en los estémagos de
individuos hallados muertos en las costas dominen los restos duros de presas que
soportan en mayor medida la digestién enzimdatica, como son los picos de cefaléopodos y
los otolitos mas robustos (da Silva & Neilson 1985, Jobling & Breiby 1986).

Concordante con lo esperado, en los estdmagos provenientes de ejemplares
muertos en las costas, las especies presas dominantes fueron aquellas con estructuras

duran remanentes mas resistentes a la digestion o de habitos mds costeros (asumiendo
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que antes de morir se alimentaron cerca de la costa) (Fig. 1.3). En los estémagos de
individuos capturados incidentalmente fue comun encontrar presas recién ingeridas, y por
lo tanto menos afectadas por el proceso de digestién, pudiendo recuperar las estructuras
duras en buen estado de conservacion. En base a estos resultados y al tamafio de la
muestra, no fue posible evaluar estadisticamente diferencias en la dieta segun el sexo del
predador, debido al sesgo que implica el origen de las muestras (dos factores: sexo y
origen de las muestras). La mayoria de los estdmagos recuperados de capturas
incidentales correspondieron a machos; mientras que los animales varados fueron

principalmente hembras.

Tamaio de las presas. El LT medio de los peces consumidos por el lobo marino de un pelo
presentd un rango de 6,8 a 65,2 cm. El rango de LDM de los cefaldpodos presa fue
estimado entre 5,1 y 30,8 cm. Considerando todas las especies presa, el largo total
estimado varié entre 5,1 y 65,2 cm y la biomasa reconstruida entre 0,3 y 3.444,3 g (Tabla
1.3). El analisis de correlacién entre el tamafio del predador y el tamafio de las presas
encontrd que dicha correlacién fue positiva y significativa para machos (Fig. 1.4; r, = 0,41;
gl =966; p < 0,001) y no significativa para hembras (Fig. 1.4; r;=0,12; gl = 299; p = 0,06) Si
bien este resultado indica que el tamano de las presa se incrementa con el tamano del los
machos, el valor bajo del coeficiente de correlacidn indica también que esta relaciéon
presenta una gran variabilidad.

La distribucién de frecuencias de tallas fue unimodal para la merluza, la raneya y el
savorin (Fig. 1.5). La merluza fue la presa que presentd el rango de tallas consumidas mas
amplio, aunque prevalecieron las tallas pequeiias, con una moda en 21 cm.
Aproximadamente el 90% de las merluzas ingeridas tuvieron una talla menor a 35 cm,
correspondientes a individuos juveniles con una edad inferior a 3 afios (Ocampo-Reinaldo
2010). El peso medio (+ DS) de la merluza fue 104,4 + 133,29 gr (Tabla 1.3).

El largo promedio de las raneyas consumidas fue 15,5 * 3,4 cm, con un peso medio
de 20,2 + 13,1 g (Tabla 1.3). La moda de la distribucidn de frecuencias de tallas se ubicé en

17 cm (Fig. 1.5). En el caso del savorin, la moda se ubicé en 37 cm, con una talla media
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consumida de 37,7 £ 4,2 cm y un peso medio de 551,8 + 170,1 g. Segun el patrén de
maduracion sexual de la especie, las tallas de savorin consumidas por el lobo marino de un

pelo corresponden a individuos adultos (Perier & Di Gidcomo 2002).

Estrategia de alimentacion. La interpretacion del grafico de Amundsen permitid
identificar una estrategia de alimentacién generalista para el lobo marino de un pelo, a
partir de las muestras colectadas en el Golfo San Matias (Fig. 1.6). Cerca del 95% de los
puntos se ubicaron en la parte inferior izquierda del gréfico, siendo presas consumidas
ocasionalmente y poco importantes en la dieta. La pescadilla de red Cysnoscion guatucupa
sélo estuvo presente en un nimero muy bajo de estdmagos (frecuencia de ocurrencia
%FO baja), pero cuando lo hizo representd el 100% de las presas consumidas (abundancia
especifica por presa %P; alta). La ubicaciéon de la merluza dentro del gréfico seria un
indicativo de cierto grado de especializacion hacia esta presa a nivel individual, lo que

quiere decir que no es un caracter comun a la poblacién de lobos marinos de un pelo.
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Figura 1.3: Composicion de la dieta de lobo marino de un pelo Otaria flavescens en el Golfo San Matias de acuerdo al origen de las muestras y el sexo del
predador. %FO: frecuencia de ocurrencia, %N: porcentaje en nimero, %W: porcentaje en peso, %/RI: indice de importancia relativa porcentual, N: nimero de
muestras. Abadejo Genypterus blacodes, Calamar lllex argentinus, Lucerna Porichthys porosissimus, Argentino Macruronus magellanicus, Merluza Merluccius

hubbsi, Raneya Raneya brasiliensis, Pulpo colorado Enteroctopus megalocyathus, Savorin Seriolella porosa, Pampanito Stromateus brasiliensis, Anchoita

Engraulis anchoita.
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Tabla 1.3: Tamafio (LT: largo total para peces y LDM: largo dorsal del manto para cefalépodos) y peso

himedo estimado de las presas consumidas por el lobo marino de un pelo Otaria flavescens en el Golfo san

Matias. Las especies listadas son aquellas con un %/RI mayor a 0,5%.

LT/LDM (cm) Peso (g)

Presa Media + DS Rango Media + DS Rango
Merluccius hubbsi 23,1+7,9 6,8-61,9 104,4 +133,3 1,7 -1437,9
Raneya brasiliensis 15,5+3,4 7,5-24,2 20,2+13,1 1,6 -73,7
Seriolella porosa 37,7%4,2 28,3-48,3 551,8+170,1 260,6 — 117
Stromateus brasiliensis 29,1+3,3 20,7 - 35,9 366,4 + 158,0 91,6-799,8
Genypterus blacodes 48,7 £ 8,4 32,4-65,2 487,6 £ 249,1 119,0-1136,0
Porichthys porosissimus 13,8+3,8 8,1-21,8 25,2 +21,5 3,9-84,3
lllex argentinus 16,1+6,8 5,1-30,8 144,4+177,1 2,2-649,0

Enteroctopus megalocyathus

751,7 £1197,3

158,0 - 3444,3

80

(o2}
o
1

[ ]
— [ ]
g ® [ :
o ° '
§ ; o © °
= 40 - i ' & '
w e ° .
© ’ .
& o
5 20 1 H : °
‘ H ' . [ ]
$ s .
[ ]
[ ]
0 T T T T T T T
80 100 120 140 160 180 200 220 240

Largo estandar de predador (cm)

Figura 1.4: Relacion entre el largo de la presa (LT: largo total para peces y LDM: largo dorsal del manto para

cefaldpodos, cm) y largo de los lobos marinos de un pelo Otaria flavescens, segln el sexo del predador.

Rojo: Hembras, Azul: Machos.
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Figura 1.5: Distribucion de frecuencias de tallas de merluza Merluccius hubbsi, raneya Raneya brasiliensis y
savorin Seriolella porosa consumidas por los lobos marinos de un pelo Otaria flavescens en el Golfo san
Matias. En paréntesis se indica el tamafio muestral.
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Figura 1.6: Diagrama de Amundsen mostrando el patrén de alimentacidn del lobo marino de un pelo Otaria
flavescens en el Golfo San Matias. %FO: frecuencia de ocurrencia, %P;: abundancia especifica por presa.
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Discusion

El analisis de las muestras provenientes del Golfo San Matias indica que el lobo
marino de un pelo se alimentd casi exclusivamente de peces, representando el 93% (%IR/)
del total de presas consumidas. Respecto a la composicién especifica, la merluza fue la
presa mas importante (%/RI = 55,42%), seguida por la raneya (%IRl = 15,14%) y el savorin
(%IRI =9,57%).

Las inferencias obtenidas a partir de la interpretacion de los resultados de un
estudio de dieta estdn frecuentemente limitadas por los sesgos inherentes a los métodos
de muestreo y analisis (da Silva & Neilson 1985, Jobling & Breiby 1986, Meynier et al.
2008a). Los individuos encontrados muertos en las costas podrian no ser representativos
de la dieta de animales saludables debido a que la afeccién por alguna enfermedad o una
condicidn corporal desfavorable podria influir en el tipo de presas consumidas previo al
deceso (De Pierrepont et al. 2005). Por otro lado, la informacién acerca de la dieta podria
estar sesgada dependiendo del grado de digestion del contenido estomacal.

El uso de un numero elevado de restos duros remanentes para la identificacién de
las presas permitié reducir el sesgo debido al grado de digestion del contenido. Aln
cuando los otolitos de pequefio tamafio estuvieron completamente digeridos, la
utilizaciéon complementaria de huesos (principalmente del craneo) permitié la
identificacion y cuantificaciéon de dichas presas. Asimismo, la estimacion del tamano de la
presa al momento de la ingesta a través de regresiones alométricas evitd la subestimacion
de la importancia de las presas pequefias o muy digeridas.

Por otro lado, las muestras de lobo marino de un pelo consideradas en este analisis
tuvieron un origen diverso y fueron obtenidas a partir de un muestreo oportunista. Esta
condicion imposibilitd el desarrollo de un analisis particular para evaluar el efecto de
ciertas variables (por ejemplo: el sexo del predador, variaciones temporales y/o
espaciales) sobre la dieta del predador. Ademas, el origen mixto de las muestras adiciond
las limitaciones debidas al estado corporal pre-mortem y al grado de descomposicién de

los individuos hallados muertos en las costas. Entre las presas recuperadas de estos
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estdbmagos dominaron aquellas con estructuras duras mads resistentes a la digestion
estomacal, existiendo una marcada diferencia entre la composicion de la dieta de estos
animales con los provenientes de capturas incidentales. Estas discrepancias no sélo
podrian deberse a la resistencia diferencial de las presas a la digestion enzimatica post-
mortem, sino también podria asumirse un habito alimenticio pre-mortem diferente.

Los individuos varados se alimentaron de presas mas costeras como son la raneya,
el pulpo colorado y la lucerna Porichthys porosissimus, las cuales estuvieron presentes en
una muy baja proporcién en los individuos capturados incidentalmente en zonas alejadas
al ambiente costero. Esto podria deberse a un estado de salud desfavorable previo al
deceso que le impidiera realizar viajes de alimentacién a grandes distancias. Por otro lado,
podria simplemente atribuirse a un hdbito alimenticio diferente, teniendo en cuenta que
la mayoria de las muestras correspondieron a hembras que previamente han sido
descriptas como forrajeadores bentdnicos de habitos mas costeros que los machos
(Thompson et al. 1998, Koen Alonso et al. 2000a).

Mads allad de los sesgos propios del método de andlisis y de la dificultad para la
obtencién de las muestras, los resultados de este estudio son relativamente similares a lo
reportado en estudios previos acerca de la dieta del lobo marino de un pelo. En Islas
Malvinas, a partir del analisis de fecas, se encontrd que los peces constituyeron la base de
la dieta de este predador, con una frecuencia de ocurrencia de 95% (Thompson et al.
1998). Algunas especies de nototénidos y la merluza (tanto Merluccius hubbsi como M.
australis) fueron las presas dominantes. Koen Alonso (1999) trabajando con muestras
provenientes del norte y centro del Mar Patagdnico describié al lobo marino de un pelo
como un predador generalista (48 items presa identificados), con la merluza (%/RI =
39,68%), el pulpo colorado (%/RI = 25,59%), el calamar (%IRI = 13,89%) y la raneya (%IRI =
7,31%) como las presas mas importantes. Las discrepancias en la composicion especifica
de la dieta entre los resultados obtenidos en esta tesis y el estudio de Koen Alonso
podrian estar relacionadas con el origen de las muestras, siendo que la mayoria de los

contenidos estomacales analizados por este autor fueron obtenidos en Patagonia centro.
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A su vez, el mayor nimero de items presa identificados por Koen Alonso podria estar
asociado con un tamafio muestral mas grande.

En relacién a la estrategia de alimentacidn, mediante el método grafico de
Amundsen se identificd al lobo marino de un pelo como un predador generalista, con
relativamente pocos items presa dominantes. Asimismo se lo puede considerar como un
predador de habitos mixtos, ya que se alimentd tanto de presas asociadas a la columna de
agua como al fondo, y utilizaria los recursos de acuerdo a su disponibilidad en el
ambiente.

La merluza es el principal recurso demersal-peldgico de Patagonia norte y centro,
siendo un elemento clave dentro de la comunidad demersal (Angelescu & Prenski 1987).
Esta especie se distribuye desde Cabo Frio en Brasil (22°S) hasta el sur de Argentina (55°S)
(Cousseau & Perrota 2004). Es euribdtica (se la encuentra entre 50 y 500 m de
profundidad) y euritérmica (temperatura 6ptima entre 5° y 10°C para la Plataforma
Continental Argentina y entre 11° y 12° C para el Golfo San Matias); y realiza migraciones
verticales diarias para alimentarse durante la noche en las capas superiores del mar
(Angelescu & Prenski 1987, Cousseau & Perrota 2004, Gonzdlez et al. 2010). En la
Plataforma Continental Argentina se han identificado 3 stocks o efectivos pesqueros, que
presentan su propia época y zonas de desove: el efectivo del norte (entre 34°S y 41°S); el
efectivo del sur o patagdnico (entre 41°S y 55°S) que constituye aproximadamente el 85%
del total de la biomasa estimada en Argentina (Dato et al. 2000); y el efectivo del Golfo
San Matias (Macchi et al. 2004).

Las poblaciones de lobo marino de un pelo de Patagonia norte podrian predar
indistintamente sobre los tres efectivos pesqueros de merluza, ya sea que se alimenten
dentro del Golfo San Matias o sobre la plataforma adyacente, en la zona de confluencia de
los efectivos norte y sur (alrededor de los 41°S). Respecto de las tallas consumidas, los
lobos marinos ingirieron merluzas en un rango de tallas de 6 a 62 cm de largo, con una
mayor proporcién de tallas no comerciales (< a 35 cm). Las estimaciones publicadas del
numero de individuos por clases de edad, realizadas tanto para el efectivo pesquero del

Golfo San Matias como los de plataforma, indican que las clases de edad mds abundantes
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de la merluza son aquellas de 1y 2 afios (hasta aproximadamente 30-35 cm de LT) (lrusta
& D’Atri 2009, Renzi et al. 2009, Ocampo-Reinaldo 2010). Estos datos sugieren que el lobo
marino de un pelo utilizaria este recurso de acuerdo a la distribucion de tallas disponibles
en el ambiente. Sin embargo, es posible que parte del consumo de merluza este
subsidiado por el descarte pesquero dado que justamente las tallas preferidas por los
lobos son aquellas no comercializadas y arrojadas al mar. El descarte de merluza
constituye una parte importante de la captura y en términos de biomasa (ver Capitulo VI)
puede representar un aporte significativo de alimento accesible para la poblacién de lobo
marino de un pelo.

La importancia de la raneya en la dieta del lobo podria encontrarse ligeramente
sobreestimada debido a la resistencia de los otolitos a la digestion enzimdatica y a la
procedencia de las muestras, lo que derivaria en una mayor importancia de esta presa en
las muestras procedentes de animales muertos en las costas. Koen Alonso (1999)
encontrd que la raneya es una presa clave en la dieta del lobo marino de un pelo, aunque
no revistid la importancia alcanzada en este estudio.

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,
Gosztonyi & Kuba 1998, Koen Alonso et al. 2001, 2002). Se distribuye en zonas costeras,
entre los 40 y 150 m de profundidad, en el Atlantico Sudoccidental desde el Sur de Brasil
(alrededor de los 23°S; Carvalho Filho 1999) hasta Patagonia centro (alrededor de los 46°S;
Gosztonyi et al. 2007). La raneya no reviste importancia comercial, y rara vez es capturada
como fauna acompafiante en la pesqueria de arrastre del Golfo San Matias (ver Capitulo
V), probablemente porque vive en zonas rocosas o costeras no accesibles para las artes de
pesca.

El savorin fue la segunda presa en importancia en las muestras provenientes de
animales capturados incidentalmente. A su vez, representa una especie objetivo de la
flota de arrastre del Golfo San Matias durante una determinada época del afio
(septiembre-octubre) (ver Capitulo IV). Esta temporalidad en las capturas estaria asociada

a una presencia de caracter estacional del savorin dentro de las aguas del golfo (Perier &
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Di Gidcomo 2002). Los lobos que consumieron esta especie fueron capturados justamente
en septiembre y octubre, mientras forrajeaban en torno a las redes de los buques
arrastreros. La distribucién de frecuencias de tallas estimada se corresponde con tallas
comerciales, con una media superior a 35 cm.

Estos resultados implican otro sesgo vinculado al estudio de la dieta de un
predador a partir de contenidos estomacales, dado que es comun que los animales
capturados en las redes de pesca hayan forrajeado sobre la captura y que la composicion
de la dieta refleje parcialmente la composicion de la misma (para predadores
generalistas). En el caso de los contenidos estomacales con savorin, esta presa junto a la
merluza representaron la mayor parte de la dieta, indicando que el predador consumio de
acuerdo a la disponibilidad de las presas capturadas por la red.

Por otro parte, la mayoria de los individuos capturados incidentalmente fueron
machos. Esto es esperable segln lo observado acerca de la estrategia de alimentacion del
lobo marino de un pelo en estudios previos (Cappozzo et al. 1991, Reyes & Crespo 1993,
Thompson et al. 1998, Koen Alonso et al. 2000a, Campagna et al. 2001). Koen Alonso et al.
(2000a) asocid las diferencias encontradas segun el sexo del predador con diferencias en
las areas de alimentacién y/o diferentes rangos de accién. 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

tréficas distintas y podrian tener una interaccion diferente con las flotas pesqueras.
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Composicion de la dieta y habitos alimenticios del delfin
comun Delphinus delphis y una comparacion con el delfin
oscuro Lagenorhynchus obscurus

Introduccion

El delfin comUn Delphinus delphis es una de las especies de pequefios cetdceos mas
ampliamente distribuida, habitando una diversidad de habitats templados, subtropicales y
tropicales (Jefferson et al. 1993, Evans 1994, Perrin 2002, Tavares et al. 2010). Es una
especie pelagica que se distribuye principalmente a lo largo de la plataforma continental,
alrededor de los 100-200 m de profundidad, mostrando una gran movilidad en su habitat
(Evans 1982). Se alimenta principalmente sobre cardimenes de pequefios peces
epipeldgicos, aunque los cefaldopodos y algunas especies de peces mesopeldgicos también
son importantes items en la dieta de esta especie (Young & Cockcroft 1994, Ohizumi et al.
1998, Silva 1999, Santos et al. 2004, Pusineri et al. 2007, Meynier et al. 2008a, 2008b). El
delfin comun es una especie muy sociable, formando manadas compuestas desde unos
pocos individuos hasta grandes agrupaciones de cientos de ejemplares (Perrin 2002). Es
comun encontrarlos en asociacion con otras especies, posiblemente a causa de la co-
ocurrencia en areas con alta concentracién de presas.

La diferenciacion entre poblaciones de delfines comunes y su clasificacidon
taxondmica ha sido problematica y estd en discusién a nivel mundial. Los representantes
del género Delphinus tienen una distribucién cosmopolita y un alto grado de variaciéon
morfoldgica. De acuerdo a la clasificacidn actual, se distinguen dos morfotipos, el de pico
largo denominado D. capensis y la variedad de pico corto D. delphis, llevados
respectivamente a la categoria especifica (Heyning & Perrin 1994).

La separacién entre los morfotipos de pico corto y largo se basa tanto en caracteres
morfoldgicos externos (por ejemplo: el patrén de coloracion y tamano del cuerpo), como
en caracteres morfoldgicos del esqueleto, incluyendo el largo del rostro, y el nimero de

vertebras y dientes (Heyning & Perrin 1994). El status de especie fue asignado
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principalmente a partir de un analisis morfoldgico y genético de dos poblaciones
simpdtricas de la costa de California (Rosel et al. 1994).

Natoli et al. (2006) analizaron muestras correspondientes a ocho regiones
geograficas, incluyendo una muestra de Argentina proveniente del Golfo San Matias
denominada como Delphinus delphis. Los autores encontraron una diferenciacién genética
significativa entre las poblaciones que habitan diferentes océanos (indico vs Atldntico) y
distintos lados de un océano (Atlantico Este vs Atlantico Oeste); aunque las diferencias
fueron escasas entre poblaciones de un mismo lado del océano. La muestra de Argentina
tuvo mayor grado de asociacion con las muestras de morfotipo de pico corto del Atlantico
Noroeste (Natoli et al. 2006). Sin embargo, estudios recientes basados en la morfologia
del craneo de muestras del Atlantico Sudoccidental (ASO) reportaron asociaciones tanto
con el morfotipo capensis como con el delphis (Tavares et al. 2010).

De esta forma, la taxonomia del género Delphinus basada en el largo del pico y
asociada a la morfologia no fue sustentada por los datos genéticos. Las variaciones
morfotipicas podrian estar mas relacionadas con adaptaciones locales que con
diferenciaciéon entre linajes filogenéticos. Segun los estudios genéticos, las poblaciones de
pico corto mostraron bajos niveles de diferenciacién (y evidencias de flujo génico a lo
largo de los océanos), reflejo de la alta movilidad, habitos peldgicos y una fluida estructura
social tipica de estas poblaciones (Natoli et al. 2006). En el caso de las poblaciones del
ASO, para elucidar la problematica taxondmica del género seran necesarios futuros
estudios que consideren la morfologia, el patrén de coloracién y la genética de estos
individuos (Tavares et al. 2010).

En las costas de Patagonia norte, el delfin comun es una de las especies de cetdceos
mas abundantes, con un alto grado de movilidad. Los registros mas australes incluyen
avistajes en Peninsula Valdés a 43°S (Crespo et al. 2008), representando el limite sur de su
distribucién en el ASO. Si bien no se disponen de estimaciones del tamafio poblacional
para el Mar Argentino, se estima que en Patagonia norte habitarian unos 9.000 individuos

mientras que en la Provincia de Buenos Aires habria unos 5.000 individuos. Estos valores
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corresponden a una franja costera de 15 millas nduticas desde la costa (Crespo & Dans
2008).

Entre los 35°S y 43°S, el delfin comun es simpatrico con el delfin oscuro
Lagenorhynchus obscurus, otra especie pelagica que habita en aguas templadas y frias a lo
largo de la plataforma continental. El delfin oscuro tiene habitos similares al delfin comun,
formando manadas desde pocos individuos hasta cientos de ejemplares con amplios
desplazamientos. Se alimenta de cardumenes de peces y calamares (Koen-Alonso et al.
1998). En Patagonia norte y especificamente en el Golfo San Matias, es frecuente observar
agrupaciones de ambas especies, conjuntamente con lobos marinos y aves, formando
ensambles mixtos que se alimentan sobre cardiumenes de peces pelagicos (Crespo & Dans
2008).

El ecosistema marino de Patagonia norte ha recibido un esfuerzo pesquero creciente
desde mediado de 1970s, paralelo al desarrollo de las pesquerias de arrastre de altura
dirigidas a la captura de merluza Merluccius hubbsi. A partir de la aparicién de los
primeros signos de sobreexplotacion a fines de 1990, especies alternativas como es el
caso de la anchoita Engraulis anchoita comenzaron a ser comercializadas. Actualmente, a
pesar que el esfuerzo pesquero es bajo en la Plataforma Continental Argentina y casi nulo
en el interior del Golfo San Matias, el uso de redes de arrastre de media agua dirigidas a la
captura de anchoita elevd la probabilidad de capturas incidentales de pequefios cetaceos.
Las especies mas afectadas fueron el delfin comun y el delfin oscuro sugiriendo un
solapamiento en espacio y tiempo entre ambas especies de predadores, la pesqueria y las
presas (Crespo et al. 2000).

A pesar que existieron varios intentos de modelar la comunidad marina de Patagonia
norte, a fin de evaluar el impacto extractivo de las pesquerias sobre el ecosistema, la
escasez de datos no permitié la inclusion de ninguna especie de cetaceo en el modelo
(Dans et al. 2003a). EI modelo mas sofisticado fue desarrollado por Koen-Alonso y Yodzis
(2005), incluyendo sélo al lobo marino de un pelo Otaria flavescens como predador tope
del sistema tri-tréfico anchoita-calamar-merluza. En el presente, la inclusién de otros

predadores a los modelos multi-especificos y estudios de solapamiento trofico esta
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parcialmente limitada por la falta de estudios de dieta, estimaciones del consumo vy
respuestas del comportamiento de los predadores a cambios en la densidad de las presas
como también de otras especies de predadores.

En base a estos argumentos, el presente capitulo provee una caracterizacion de la
dieta y habitos alimenticios de dos especies de delfines que habitan el Golfo San Matias, el
delfin comun y el delfin oscuro. El area de estudio se hizo extensiva a la plataforma dada
la gran capacidad de desplazamiento de ambas especies. Si bien, ya se cuenta con
estudios de dieta del delfin oscuro en el norte y centro de Patagonia, el analisis particular
de esta especie en el Golfo San Matias permitira una comparacién con el delfin comudn en

el area de simpatria.

Materiales y Métodos

Caracteristica de la muestra

La muestra estuvo conformada por 30 estdmagos de delfin comun colectados en
1999 y entre 2003 y 2009 en Patagonia norte (Fig. 2.1 y Tabla 2.1). Las muestras
provinieron de animales encontrados muertos en las costas (6 hembras y 3 machos) y de
capturas incidentales efectuadas por las flotas pesqueras que operan en el area (7
hembras y 14 machos). La metodologia para recuperar los ejemplares se detalla en el
Capitulo | y en el Apéndice.

La mayor parte de las capturas incidentales fueron realizadas por barcos
arrastreros de media agua dirigidos a la captura de anchoita, a excepcion de un delfin
comun que fue capturado por un barco palangrero pescando merluza. Del total de
delfines capturados incidentalmente por barcos arrastreros de media agua, 18 individuos
fueron capturados por un Unico barco en enero de 1999, operando entre 40°30°- 41°30'S y
61°00’-61°40’W. Esta fue la Unica muestra recuperada de un total de al menos 60 delfines
que fueron capturados por esa embarcacidn. Los restantes individuos analizados fueron

colectados entre 2003 y 2009.
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La composicion de la dieta del delfin oscuro se basé en el analisis de 31 contenidos
estomacales. Parte de las muestras fueron analizadas y publicadas por Koen Alonso et al.
(1998); mientras que las restantes fueron analizadas como parte de este estudio (Tabla
2.1). A fin de realizar comparaciones, la muestra fue dividida en dos sub-conjuntos:
aquellos individuos provenientes del drea donde se solapan delfines comunes y oscuros
(Patagonia norte, muestras analizadas en este estudio) y aquellos provenientes de la
region sur de la plataforma por debajo de los 43°S, donde solo estdn presentes los delfines
oscuros (Koen Alonso et al. 1998). Las muestras colectadas en la zona de simpatria fueron
obtenidas a partir de individuos muertos en las costas como asi también de capturas
incidentales, mientras que las muestras del sur fueron obtenidas exclusivamente a partir
de capturas incidentales, a excepcién de un estdmago de origen desconocido.

Una vez recuperados los ejemplares, se registré el largo estandar (LS, cm), y se los
revisd exteriormente para evaluar la presencia de lesiones posiblemente asociadas a la
captura en redes de pesca o patrones de marcacién propios del ejemplar. Luego de
extraer el estdmago, se lo almacend en frio (-20°C) en bolsas de polietileno. El esqueleto
fue recuperado en forma completa para estudios especificos de morfometria, mientras
que la edad del individuo fue determinada a partir del analisis de las marcas de
crecimiento registradas en los dientes (Grandi et al. 2009). El tamafio corporal de los
individuos muestreados se ubicd en el rango de 170 a 220 cm, con una edad que vario

entre 2 y 18 afios.
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Figura 2.1: Area de estudio. Los circulos vacios y el rectangulo indican lugares de recoleccién de las muestras

de delfines comunes Delphinus delphis y los circulos rellenos hacen referencia a los delfines oscuros

Lagenorhynchus obscurus (ejemplares varados o capturados incidentalmente). La linea discontinua muestra

el limite entre las provincias zoogeograficas Argentina y Magallanica (Balech & Ehrlich 2008).

Tabla 2.1: Resumen de los ejemplares de delfin comun Delphinus delphis de Patagonia norte. A fin de

realizar un analisis comparativo también se resume la informacién de los delfines oscuros para la regién
norte y centro de Patagonia (Koen-Alonso et al. 1998).

Delphinus delphis

Lagenorhynchus obscurus

Regién
Intervalo de muestreo
Tamafio de la muestra

Rango de largo estandar (cm)
Rango de edades (GLGs)
Fuente de las muestras

Numero de estémagos con contenido
Numero total de presas

Numero total de especies presa

Presa mas frecuente %FO

Presa mas importante %W

Presa mas importante %N

Patagonia norte
1999-2009
13 hembras
17 machos
170-220
2-18
Captura incidental 21
Costas 7
27
1946
15 (+3 no identificados)
E. anchoita
E. anchoita
E. anchoita

Patagonia norte
1998-2009
2 hembras
3 machos
164-175
5-12
Captura incidental 3
Costas 2
5
618
9
E. anchoita
E. anchoita
E. anchoita

Patagonia centro
1989-1994
19 hembras
7 machos
157-174
3-11
Captura incidental 25
Desconocido 1
25
3702
8 (+1 no identificado)
Loligo gahi
E. anchoita
E. anchoita
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Analisis de la muestra

Para la identificaciéon y cuantificacidon de las presas se utilizaron los restos duros
recuperados de los contenidos estomacales. La estimacién de las tallas y pesos de las
presas al momento de la ingesta se realizd en base a las estructuras duras, mediante el
empleo de ecuaciones alométricas y por comparacién con ejemplares de referencia. La
metodologia aplicada fue similar a la descripta para el estudio de la dieta del lobo marino

de un pelo (ver Capitulo I).

Anilisis de los datos

La importancia relativa de las presas fue evaluada mediante el porcentaje en
numero (%N), el porcentaje en peso (%W), la frecuencia de ocurrencia (%FO), y el indice
de importancia relativa porcentual (%/RI) (ver Capitulo I). Los indices fueron calculados por
especie, por grupo zooldgico (peces y moluscos) y por grupo ecoldgico. Los grupos
ecolégicos considerados fueron peldgico, bentdnico, demersal-peldgico y demersal-
bentdnico.

Los intervalos de confianza para los indices de porcentaje en niumero (%N) y
porcentaje en peso (%W) fueron construidos mediante una técnica de remuestreo
(bootstrap) (Efron 1979). La rutina para ejecutar el bootstrap fue escrita en lenguaje R. Las
muestras al azar fueron extraidas con reemplazo, y el procedimiento fue repetido 1000
veces.

La correlacion por rangos de Spearman (rs) fue utilizada para evaluar la relacion
entre el tamano del predador y el tamafo de las presas (Conover 1999). Las variables
consideradas en el andlisis fueron el largo del predador (LS) y el largo estimado de las
presas (LT o LDM). Debido al pequefio tamafio muestral, no se estudiaron las posibles
diferencias intraespecificas en la dieta, considerdandose a la especie bioldgica como una
Unica especie tréfica (Koean Alonso 1999).

Para evaluar el solapamiento tréfico entre la dieta del delfin oscuro y del delfin
comun se empled el indice de solapamiento general (GO) y el indice de solapamiento

especifico (SO) (Petraitis 1979, Ludwig & Reynolds 1988). Estos indices fueron
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seleccionados ya que se basan en los mismos principios matematicos, tienen un test
estadistico asociado (Petraitis 1979), y el GO presenta relativamente pocos sesgos cuando
el nimero de muestras es bajo (Smith & Zaret 1982) (ver Capitulo VIII). A su vez, para
comparar el indice entre diferentes muestras, este fue ajustado para que varie entre Oy 1
(GO,) (Ludwig & Reynolds 1988). Los datos utilizados para este analisis fueron las

ocurrencias en numero de aquellas presas con un %/RI mayor a 1% en toda la muestra.

Estrategia de alimentacion

La estrategia de alimentacidon del delfin comun y del delfin oscuro (tanto en la
region norte como en la sur) fue evaluada mediante el método grafico de Costello
(Costello 1990), modificado por Amundsen et al. (1996). La metodologia de este método

se describe en el Capitulo I.

Resultados

Habitos alimenticios del delfin comun
Composicion de la dieta. De los 30 estdmagos revisados, 27 presentaron restos de
alimentos (21 estdmagos provenientes de capturas incidentales y 6 provenientes de
individuos varados) (Tabla 2.1). La mayoria de las presas se encontraron en avanzado
estado de descomposicion, dominando los restos duros remanentes (picos, huesos y
otolitos). Se identificod un total de 1.946 presas, y la biomasa total estimada a través de las
regresiones fue de 41,5 kg con una media (+ error estandar, ES) de 1,5 + 0,2 kg por
estdmago. El nimero medio de items presa por estomago fue 72,1 + 23,0. El valor elevado
del ES se debié principalmente a la gran variacién entre las muestras de acuerdo al origen
de las mismas. El nimero medio de presas por estémago fue 90,2 + 28,5 para animales
capturados incidentalmente y 7,3 + 3,8 para animales varados.

A partir de los restos de alimentos, se identificaron doce especies de peces y tres
especies de cefaldpodos (Tabla 2.2). El nUmero medio de especies presa por estomago fue

3,6 = 0,2. Ambos grupos zoolégicos se encontraron en mas del 92% de los estdmagos
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examinados, aunque los peces fueron el item mas importante en la dieta (%/RI = 85,82%).

La anchoita fue la presa principal y representé el 81% en numero y el 63% en peso del

total de las presas consumidas, con una frecuencia de ocurrencia de 81%. El calamarete

sudamericano Loligo sanpaulensis se ubicé segundo en orden de importancia y constituyé

el 6% en nimero y el 17% en peso del total de presas ingeridas, con una ocurrencia en el

74% de los estdmagos. Considerando el %/RI, ambas especies en conjunto representaron

el 95% de la dieta del delfin comun. Dentro de las restantes especies presa, solo el savorin

Seriolella porosa alcanzd un valor de %/RI mayor a 1%.

Tabla 2.2: Composicion de la dieta del delfin comun Delphinus delphis en Patagonia norte. B: benténico, DB:

demersal-bentdnico, DP: depersal-pelagico, P: peldgico, NA: no asignado, %FO: frecuencia de ocurrencia,

%N: porcentaje en numero, %W: porcentaje en peso, %IRI: indice de importancia relativa porcentual, N:

namero de presas.

Composicién en Numero Composicidn en Peso

Presa Grup.o %FO %N IC %W IC %IRI N
Ecoldgico
Peces 92,59 92,24 80,34 85,82
Engraulis anchoita P 81,48 80,88 58,76 -90,74 62,59 47,59-75,92 82,67 1574
Seriolella porosa DP 33,33 4,62 1,06 - 12,90 7,04 2,06-14,88 2,75 90
Cynoscion guatucupa DB 37,04 0,92 0,34-1,95 1,49 0,64-2,57 0,63 18
Merluccius hubbsi DP 18,52 1,75 0,25-5,47 3,03 0,42-6,88 0,63 34
Raneya brasiliensis DB 14,81 2,31 0,07 - 7,65 0,56 0,02-1,80 0,30 45
Percophis brasiliensis DB 7,41 0,31 0,00-1,45 3,13 0,00-9,12 0,18 6
Stromateus brasiliensis DP 14,81 0,26 0,04 -0,62 1,10 0,00-3,55 0,14 5
Sorgentinia incisa P 7,41 0,41 0,00-1,50 0,29 0,00-0,80 0,04 8
Pagrus pagrus DP 3,70 0,15 0,00-0,64 0,58 0,00-1,92 0,02 3
Trachurus picturatus P 7,41 0,10 0,00-0,38 0,24 0,00-0,74 0,02 2
Bassanago albescens DB 3,70 0,15 0,00-0,65 0,27 0,00-1,13 0,01 3
Lenguado sp. B 3,70 0,05 0,00-0,21 0,02 0,00-0,09 0,00 1
Peznoid.sp. 1 NA 11,11 0,15 0,00-0,44 3
Pez noid. sp. 2 NA 3,70 0,15 0,00 - 0,66 3
Cefalépodos 96,30 7,76 19,66 14,18
Loligo sanpaulensis DP 74,07 6,37 2,55-15,26 16,72 8,91-28,70 12,10 124
Loligo gahi DP 18,52 1,03 0,17-3,35 1,33 0,09-3,48 0,31 20
lllex argentinus DP 14,81 0,31 0,09-0,76 1,60 0,03-4,72 0,20 6
Cef. noid. NA 3,70 0,05 0,00-0,26 1
1946
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De acuerdo a los grupos ecoldgicos, las especies pelagicas dominaron la dieta (Fig.
2.2). La gran importancia del grupo peldgico se atribuye a la contribucién de la anchoita.
Las especies demersal-peldgicas fueron las segundas en orden de importancia, debido al
aporte de los cefalépodos y del savorin. La pescadilla de red Cynoscion guatucupa estuvo
presente en mas del 37% de los estémagos analizados y determind la alta frecuencia de

ocurrencia registrada para el grupo demersal-benténico.

100 ~
O %N
80 4 [ O %W
B %FO
60 - = IRI%
X
40 +
20 -
0 I
Peldgico Demersal pelagico Demersal bentdnico Bentdnico

Grupo ecoldgico

Figura 2.2: Composicién de la dieta del delfin comun Delphinus delphis en Patagonia norte de acuerdo al
grupo ecoldgico de las presas. %N: porcentaje en nimero, %W: porcentaje en peso, %FO: frecuencia de
ocurrencia, %/RI: indice de importancia relativa porcentual.

Tamaiio de las presas. El LT estimado de las presas varid entre 4,5 y 37,0 cm, con un peso
estimado de 0,7 a 416,1 g (Tabla 2.3). El 98% de las presas consumidas por los delfines se
concentrd en las clases de talla entre 10 y 25 cm, con una moda inferior en 50 g. Estas
pequefias presas correspondieron a peces pelagicos y cefaldpodos. Por otro lado, la cola
superior de la distribuciéon de tallas estuvo representada por la merluza y el congrio
Bassanago albescens. El tamafio del predador y el tamafio de las presas no presentd

correlacidn significativa (Fig. 2.3; rs = 0,09; gl = 1897, p > 0,05).
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A nivel de las especies presa, la anchoita consumida por los delfines comunes tuvo
un largo promedio de 12,7 £+ 3,5 cm. La distribucién de frecuencias de tallas fue bimodal,
con modas en 9y 17 cm (Fig. 2.4). La moda inferior correspondié a anchoitas recuperadas
de muestras del Golfo San Matias, siendo tallas juveniles. El rango de tallas de anchoitas
consumidas por los delfines capturados en la plataforma abarcé mayoritariamente
individuos adultos, con un LT superior a 13-14 cm (moda superior).

La distribucién de frecuencias de tallas del calamarete sudamericano fue unimodal
(Fig. 2.5), con una media de 12,2 £+ 2,6 cm y una moda en 13 cm de LDM. Las tallas
consumidas se corresponden a individuos maduros (Barén & Ré 2002). En el caso del
savorin, las tallas ingeridas variaron entre 8,50 y 16,68 cm (Fig. 2.6), con una media de
13,5 + 1,8 cm y una moda en 14 cm, las cuales se corresponden con individuos juveniles
(Perier & Di Gidcomo 2002). El peso humedo promedio de la anchoita, el calamarete

sudamericano y el savorin fue 16,5 + 13,0; 56,0 £ 29,6 y 32,5 + 10,9 g, respectivamente.

Tabla 2.3: Tamafio (LT: largo total para peces y LDM: largo dorsal del manto para cefalépodos) y peso
himedo estimado de las presas consumidas por el delfin comun Delphinus delphis en Patagonia norte. Las
especies listadas son aquellas con un %/R/ mayor a 0,5%.

LT/LDM (cm) Peso (g)
Media + DS Rango Mediat DS Rango
Engraulis anchoita 12,7 £3,5 6,1-20,3 16,5+ 13,0 1,1-60,6
Seriolella porosa 13,5+1,8 8,5-16,7 32,5+11,0 8,3-57,6
Cynoscion guatucupa 13,3+5,3 7,2-27,4 34,3+49,1 3,8—-189,1
Merluccius hubbsi 13,5+8,8 51-37,0 37,0+79,2 0,7 -326,6
Loligo sanpaulensis 12,2+2,6 4,5-19,0 56,0 £ 29,6 4,0-165,7
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Figura 2.3: Relacidn entre el largo de la presa (LT: largo total para peces y LDM: largo dorsal del manto para

cefaldpodos, cm) y largo del los delfines comunes Delphinus delphis.
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Figura 2.4: Distribucién de frecuencias de tallas de anchoita Engraulis anchoita consumidas por los delfines

comunes Delphinus delphis dentro del Golfo San Matias (GSM) y en la Plataforma Continental Argentina. En

paréntesis se indica el tamafio de la muestra.
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Figura 2.5: Distribucién de frecuencias de tallas de calamarete sudamericano Loligo sanpaulensis

consumidas por los delfines comunes Delphinus delphis y los delfines oscuros Lagenorhynchus obscurus en
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Figura 2.6: Distribucidn de frecuencias de tallas de savorin Seriolella porosa consumidas por los delfines

comunes Delphinus delphis y los delfines oscuros Lagenorhynchus obscurus en Patagonia norte. En

paréntesis se indica el tamafio de la muestra.
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Habitos alimenticios del delfin oscuro en Patagonia norte

Composicion de la dieta. E| contenido estomacal de los cinco delfines oscuros colectados
en Patagonia norte estuvo compuesto casi exclusivamente de peces, representando el
93,57% del total de presas (5 especies, 564 individuos). Los demas restos correspondieron
a calamares (3 especies, 42 individuos) y una especie de anélido (12 individuos) (Tabla
2.4). Se recuperd un total de 618 presas con una biomasa total estimada de 16,5 kg. El
numero medio de items presa por estdmago fue 123,6 + 52,3; sin existir diferencias en el
numero de presas entre individuos varados en las costas y capturados incidentalmente.

La anchoita fue la presa mas frecuente, con una %FO de 100%, y representando el
59,50% del peso estimado y el 85,11% del numero total de presas consumidas. El
calamarete sudamericano fue la segunda presa en importancia, representando el 5,99%
del numero total de presas y el 4,07% del peso reconstruido, con una frecuencia de
ocurrencia de 60%. El savorin, la merluza y el calamar también fueron presas importantes
en la dieta de los delfines oscuros, con un %/RI mayor al 2%. De acuerdo a los grupos

ecolégicos, las especies pelagicas fueron dominantes en la dieta (Fig. 2.7).

Tamaiio de las presas. El LT estimado de las presas varié entre 2,1 y 40,1 cm, con un peso
estimado entre 0,7 y 1105,2 g (Tabla 2.5). La distribucidon de frecuencias de tallas de las
anchoitas consumidas fue bimodal, con modas en 10 y 16 cm (Fig. 2.8). El LDM de los
calamaretes varid entre 21 y 39 cm (Fig. 2.5), mientras que el savorin presentd un LT entre

21y 39 cm (Fig. 2.6).
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Tabla 2.4: Composicion de la dieta del delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus en Patagonia norte. B:
bentdnico, DB: demersal-bentdnico, DP: depersal-pelagico, P: pelagico, NA: no asignado, %FO: frecuencia de
ocurrencia, %N: porcentaje en numero, %W: porcentaje en peso, %IRI: indice de importancia relativa
porcentual, N: nimero de presas.

Composiciéon en Nimero Composicion en Peso

Grupo
Presa L. %FO %N IC %W IC %IRI N
Ecoldgico
Peces 100 91,26 84,51 93,57
Engraulis anchoita P 100 85,11 72,10-94,65 59,50 29,92-77,57 85,15 526
Seriolella porosa DP 60 0,97 0,32-5,10 8,37 1,23-43,37 3,30 6
Merluccius hubbsi DP 40 4,05 0,00-9,85 9,61 0,00-34,69 3,22 25
Stromateus brasiliensis DP 40 0,97 0,00-1,71 7,01 0,00-8,95 1,88
Maurolicus magellanicus P 20 0,16 0,00-0,41 0,02 0,00-0,07 0,02 1
Cefalépodos 100 6,80 15-49 6,43
Loligo sanpaulensis DP 60 5,99 0,14-14,74 4,07 0,10-13,94 3,55 37
lllex argentinus DP 40 0,49 0,00-0,92 11,39 0,00-18,41 2,80 3
Semirossia tenera DB 40 0,32 0,00-0,97 0,04 0,00-0,14 0,08
Anélidos
Eunereis patagonica P 40 1,94 0,00-4,40 12

618

Tabla 2.5: Tamafio (LT: largo total para peces y LDM: largo dorsal del manto para cefalépodos) y peso
himedo estimado de las presas consumidas por el delfin oscuro Lagenorhyncus obscurus en Patagonia
norte. Las especies listadas son aquellas con un %/RI mayor a 0,5%.

LT/LDM (cm) Peso (g)
Media = DS Rango Media £ DS Rango
Engraulis anchoita 13,7+2,7 7,1-19,1 18,7 +9,7 1,8-49,0
lllex argentinus 27,7 +11,2 15,1-36,3 627,3 £525,7 64,2 -1105,2
Loligo sanpaulensis 7,3%+3,0 2,1-13,6 18,2 + 15,6 0,7 - 65,8
Merluccius hubbsi 19,2+7,2 11,8-40,1 63,5+95,6 9,1-411,1
Seriolella porosa 25,7+6,7 19,7-37,5 230,4 +188,6 93,3-585,2
Stromateus brasiliensis 23,0+6,6 14,7 - 29,8 193,1 +166,7 23,9-381,1
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Figura 2.7: Composicién de la dieta del delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus en Patagonia norte de

acuerdo al grupo ecoldgico de las presas. %N: porcentaje en numero, %W: porcentaje en peso, %FO:

frecuencia de ocurrencia, %/R!: indice de importancia relativa porcentual.
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Figura 2.8: Distribucién de frecuencias de tallas de anchoita Engraulis anchoita consumidas por los delfines

oscuros Lagenorhynchus obscurus en Patagonia norte y centro. Las muestras del norte fueron divididas en

dos sub-conjuntos: muestras provenientes del Golfo San Matias y muestras provenientes de la plataformay

del Golfo Nuevo. En paréntesis se indica el tamafo de la muestra.
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Comparacion de los habitos alimenticios del delfin comuin y el delfin oscuro

En la muestra total, seis especies (anchoita, savorin, merluza, pampanito
Stromateus brasiliensis, calamarete y calamar) tuvieron un %/RI mayor al 1%, y por lo
tanto fueron consideradas para el andlisis del solapamiento tréfico. De acuerdo al test
estadistico asociado al indice GO, la hipdtesis de solapamiento “completo” (GO = 1) fue
rechazada (GO = 0.97; V = 118, df = 5; p < 0.001) (Tabla 2.6). Los delfines oscuros
consumieron tres especies presas con un %IRlI mayor al 1% (merluza, pampanito y
calamar) que no fueron principalmente consumidas por los delfines comunes. El indice de
solapamiento especifico también indicé diferencias en la dieta entre ambas especies, con
un menor valor del indice cuando se evalua el solapamiento de los delfines oscuros sobre
los delfines comunes (comun-oscuro = 0,91, oscuro-comun = 0,38). Este resultado
probablemente esté asociado al bajo numero de muestras de delfines oscuros para
Patagonia norte. Sin embargo, a pesar de las diferencias estadisticamente significativas, el
valor del indice GO, (GO, = 0,94) fue lo suficientemente grande como para suponer que
existen similitudes entre la dieta de ambos predadores.

El analisis de la estrategia de alimentacidon, basado en el método grafico de
Amundsen, mostré que los delfines comunes y oscuros de Patagonia norte presentan un
patron mixto de alimentacion (Fig. 2.9). La concentracion de puntos en la mitad inferior
del grafico indicaria una generalizacion en la dieta, sin embargo la ubicacidn de la anchoita
dentro del grafico seria sindnimo de cierto grado de especializacion sobre dicha presa. El
calamarete sudamericano estuvo presente con una frecuencia de ocurrencia alta aunque
solo representd una pequefia proporcidn del alimento contenido en el estémago. Tanto la
anchoita como el calamarate, sumado al savorin, fueron categorizados como items
frecuentes. Las especies presa con una baja frecuencia de ocurrencia y una baja
abundancia especifica por presa, localizadas en la esquina inferior izquierda, fueron
consideradas items complementarios.

Comparando los datos obtenidos por el Laboratorio de Mamiferos Marinos
(LAMAMA-CENPAT, Koen Alonso et al. 1998) para los delfines oscuros de Patagonia centro

con las muestras de Patagonia norte, se encontraron diferencias en los habitos
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alimenticios (Fig. 2.9). Los delfines oscuros del centro mostraron un grado de preferencia
menor por la anchoita, con una estrategia de alimentacidon de un perfil mas generalista.
Por otro lado, opuesto a lo encontrado para los delfines comunes y oscuros de Patagonia
norte, la dieta de los delfines oscuros del sur se basé en una mezcla de peces y
cefalépodos en proporciones similares (Koen Alonso et al. 1998).

La distribucién de frecuencias de tallas también fue particular segun la especie y el
origen de las muestras. Las muestras de delfines comunes y oscuros provenientes del
Golfo San Matias contenian anchoitas de menor tamano (con una moda entre 9-11 cm)
gue aquellas encontradas en las muestras de plataforma (con una moda entre 15-17 cm)
(Fig. 2.4 y 2.8). El savorin y el calamarete fueron items comunes para los delfines de
Patagonia norte. Sin embargo, comparando las tallas de calamarete consumidas por las
dos especies, los delfines comunes se alimentaron sobre tallas mayores (4,5-19,0 cm) que
los delfines oscuros (2,1-13,6; Fig. 2.5). Esta relacion fue revertida en el caso del savorin

(delfines comunes: 8,5-16,7 cm; delfines oscuros: 19,7-37,5 cm) (Fig. 2.6).

Tabla 2.6: Solapamiento tréfico entre el delfin comun Delphinus delphis y el delfin oscuro Lagenorhynchus
obscurus. GO: indice de solapamiento general, GO,: indice de solapamiento general ajustado, V: valor del
estadistico para testear la hipdtesis nula de GO = 1, gl: grados de libertad, P: probabilidad del estadistico,
SO;: indice de solapamiento especifico del grupo i sobre el grupos k, U: valor del estadistico para testear la
hipétesis nula de SO, = 1.

indice de solapamiento general

GO GO, % gl P
0,97 0,94 118 5 <0,001
indice de solapamiento especifico
i k SO U gl P

Delfin comiun Delfinoscuro 0,91 350 5 <0,001
Delfin oscuro Delfincomin 0,38 1164 5 <0,001
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Figura 2.9: Diagrama de Amundsen mostrando el patrén de alimentacion de los delfines comunes Delphinus

delphis y de los delfines oscuros Lagenorhynchus obscurus de Patagonia norte y centro. %FO: frecuencia de

ocurrencia, %P;: abundancia especifica por presa.
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Discusion

Los resultados de este estudio indican que el delfin comin en Patagonia norte se
alimentd principalmente de anchoita, representando el 80% en nimero y el 62% en peso
del total de presas consumidas. El calamarete sudamericano fue otro componente
importante en la dieta de este predador. A pesar que en la mayoria de las muestras se
encontraron mas de tres items presa por estdmago, la anchoita y el calamarete
describieron la mayor parte de la dieta.

Al mismo tiempo, la anchoita fue la principal presa consumida por los delfines
oscuros de Patagonia norte, representando el 85% (%IRl) de las presas ingeridas. Este
valor fue significativamente superior al registrado por Koen Alonso et al. (1998) para los
delfines oscuros que se alimentan en Patagonia centro, para los cuales la anchoita sélo
significd el 47% (%IRI) de la dieta. De acuerdo a los grupos zooldgicos, los delfines oscuros
de Patagonia norte basaron su dieta casi exclusivamente en peces, mientras que los
grupos del sur mostraron una dieta mixta de peces y calamares.

El estudio de la dieta de un predador estd influido por una variedad de sesgos
dependientes del método de analisis. Cuando el método consiste en describir la dieta a
partir de contenidos estomacales, los sesgos pueden estar dados por el origen de las
muestras, el grado de digestiéon del contenido estomacal, entre otros (da Silva & Neilson
1985, Jobling & Breiby 1986, Meynier et al. 2008a).

En el caso del delfin comun, los resultados fueron obtenidos principalmente en
base a estdmagos recuperados de ejemplares capturados incidentalmente, asumiendo
gue estos individuos se encontraban en estado saludable previo a la captura. Sin embargo,
podria esperarse que los resultados estén sesgados hacia las especies objetivo de la
pesqueria (Santos et al. 2004). En este estudio, a excepcion de un delfin comun que fue
capturado por una lancha palangrera de media agua dirigida a merluza, todas las capturas
incidentales fueron realizadas por embarcaciones pescando anchoita. No obstante, a
pesar que esta especie fue globalmente la principal presa consumida no fue la presa

dominante en todos los estdmagos provenientes de capturas incidentales (el 25% de los
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estdmagos no registraron a la anchoita como la presa principal). Esto sugiere que dicha
fuente de sesgo podria ser no significativa. Otro punto a resaltar sobre la muestra de
delfines comunes es que la mayoria de los estémagos fueron colectados a partir de un
evento puntual de captura incidental ocurrido en 1999. A pesar de esta condicidn, la
variabilidad entre las muestras fue baja (Tabla 2.2), indicando que en el periodo de
estudio no se registraron cambios significativos en la composicién de la dieta ni en los
habitos alimenticios de esta especie.

Las muestras de delfin oscuro contenian en su totalidad un ndmero elevado de
presas, en buen estado de conservacion. El mayor sesgo asociado a esta especie es
independiente del método de analisis y se debe al bajo nUmero de muestras. Sin embargo,
los resultados encontrados respecto de la composicién de la dieta y tamafiio de las presas
consumidas, son coherentes y comparables con lo encontrado para el delfin comdn en
Patagonia norte y a lo descripto por Koen Alonso et al. (1998) para el delfin oscuro en
Patagonia centro. De esta forma, y teniendo en cuenta las limitaciones para la obtencién
de las muestras, los resultados podrian representar una primera aproximacién a la dieta
del delfin oscuro en el drea de simpatria, aunque seria indispensable aumentar el tamario
muestral.

El estudio de la dieta de delfines comunes y oscuros indica que sus habitos
alimenticios fueron similares cuando co-ocurren en Patagonia norte. Estos resultados son
semejantes a lo descripto para el delfin comun de pico largo Delphinus capensis y el delfin
oscuro en la zona central de Perd, donde el alto grado de simpatria entre ambas especies
estuvo reflejado en la composicion de las dietas (Garcia-Godos et al. 2004).

En Patagonia, tanto el delfin comudn como el delfin oscuro se alimentaron sobre
presas cuyos estadios exhiben hdabitos de vida peldgicos y forman cardimenes. Esto es
concordante con lo encontrado en otros estudios de dieta de delfines. En Peru, el delfin
comun de pico largo y el delfin oscuro dependen de presas pelagicas y mesopelagicas,
principalmente de peces que viven en cardiumenes como la anchoita Engraulis ringens,
mictofidos, el camotillo Normanictys crockeri, la caballa Trachurus picturatus y la merluza

Merluccius gayi (Garcia-Godos et al. 2004). Pusineri et al. (2007) encontraron que los
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delfines comunes del Atlantico Noreste predan tanto en hdabitats oceanicos como neriticos
sobre bancos de pequefias especies que se encuentran disponibles en la capa epipeldgica.
En Nueva Zelanda, Meynier et al. (2008b) reportd que el calamar Nototodarus spp., la
caballa Trachurus spp. y la anchoita Engraulis australis fueron las presas mas frecuentes
en la dieta de los delfines comunes. Por otro lado, Cipriano (1992) encontrd que algunas
especies de mictéfidos y calamares fueron los principales recursos utilizados por los
delfines oscuros en Nueva Zelanda.

Otra caracteristica que ha sido reportada acerca de los habitos alimenticios de
ambas especies de delfines es el hecho que predan primariamente sobre los recursos
locales mas abundantes. Ohizumi et al. (1998) cité que los delfines comunes del Pacifico
norte forrajean sobre peces mictdfidos que alcanzan grandes voliumenes de biomasa y
gue la composicién de la dieta podria reflejar las propiedades del frente subartico. En las
costas de Portugal, la sardina Sardina pilchardus fue la presa principal de la dieta de los
delfines comunes, siendo uno de los peces pelagicos mas abundantes de las costas
Ibéricas (Silva 1999). En el Golfo de Vizcaya, se encontraron resultados similares, ya que
los delfines comunes se alimentaron de las especies de peces mas comunes en la regién
(anchoita Engraulis encrasicolus, sardina, caballa Trachurus spp. y Trisopterus spp.);
mientras que la variabilidad temporal en la composicién de la dieta fue asociada con
cambios en la disponibilidad de las presas (Meynier et al. 2008a). En el caso de los delfines
oscuros, Robertson et al. (1978) reporté que en Nueva Zelanda los peces mictéfidos y
calamares consumidos por esta especie son recursos muy abundantes y ampliamente
distribuidos.

En el ecosistema de Patagonia norte, la anchoita, el calamar y el calamarete
sudamericano son justamente los recursos peldgicos mas importantes (Bakun & Parrish
1991, Lima & Castello 1995, Brunetti et al. 1998, Baron & Ré 2002, Hansen 2007, Hansen
et al. 2009). Por consiguiente, es posible que el delfin comun y el delfin oscuro estén
predando segun la disponibilidad de las presas, pero con un cierto grado de seleccion de
acuerdo al comportamiento social de las mismas, prefiriendo los cardimenes de especies

de pequefio tamafio. Probablemente, alimentarse sobre cardumenes es la estrategia de
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forrajeo energéticamente mds favorable para un predador cooperativo como son los
delfines (Meynier et al. 2008a).

Otro factor que contribuye al estudio de la ecologia de alimentacién de un predador
es la biologia de las presas. La anchoita se distribuye en aguas de la Plataforma
Continental Argentina desde el sur de Brasil (24°S) hasta la Patagonia (48°S), presentando
grandes volumenes de biomasa a lo largo de toda el drea (Hansen et al. 2009). Esta
especie realiza migraciones diarias verticales, desplazandose hacia la superficie durante
las horas de oscuridad para alimentarse y regresando a las capas mas profundas al
amanecer para evitar la predacion (Angelescu 1982). Dentro de su gradiente latitudinal se
han reportado dos stocks (efectivos pesqueros) principales: el Bonaerense (norte) y el
Patagdnico (sur) (Gudmundsson et al. 1973, Brandhorst et al. 1974, Hansen et al. 1984).
Durante el invierno, los adultos y preadultos del stock bonaerense migran hacia el noreste
desde las aguas costeras de reproduccién a las zonas de alimentacién mas alejadas de la
costa, reduciendo la probabilidad de contacto con el stock del sur (Hansen 1994). El
maximo solapamiento entre los dos stocks tiene lugar a fines de la primavera y principios
del verano, alrededor de 41°S. Respecto del stock Patagdnico no se han encontrado
evidencias de una migracidon estacional (Hansen et al. 1984), y de esta forma estaria
disponible a lo largo de todo el afio para ser consumido por predadores como el delfin
comun y el delfin oscuro. Es posible que ambas especies estén forrajeando en la zona de
simpatria, alternativamente sobre el stock Bonaerense y Patagénico, dependiendo de la
migracion de los mismos a lo largo de la Plataforma Continental Argentina.

La diferencia en el rango de tallas de anchoita consumidas por los delfines segun la
procedencia de las muestras es concordante con los resultados obtenidos en campanas de
prospeccion de los recursos peldgicos. Hansen (2007) estudié el tamafio y la estructura
poblacional de la anchoita dentro del Golfo San Matias y encontré que las tallas
dominantes fueron las juveniles y pre-adultas. La correspondencia entre el rango de tallas
ingeridas por los delfines y la disponibilidad en el ambiente también apoya la hipdtesis

que los delfines se alimentan sobre los recursos mas abundantes localmente.
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El calamarete sudamericano es una especie neritica y oceanica, que se distribuye
entre 20°S y 46°S. Los eventos reproductivos tienen lugar en aguas costeras, y luego
migran hacia zonas mas profundas para alimentarse y crecer (Baron & Ré 2002). En
Patagonia norte, la estacion reproductiva de esta especie esta restringida al verano y
principios de otofio. Basado en la fecha de muerte de los animales que contenian restos
de calamarete en sus estdmagos y en el rango de tallas consumidas por los delfines, el
forrajeo sobre esta especie podria ocurrir cuando se forman las agrupaciones
reproductivas.

Por otro lado, ademds que ambas especies tienen hdbitos alimenticios similares y
viven en un darea de simpatria, en Patagonia norte se han registrado interacciones de
forrajeo entre las mismas. Los delfines comunes en ocasiones capturan a las presas en
aparente coordinacién con los delfines oscuros, sumado a lobos marinos y varias especies
de aves (Crespo & Dans 2008). Las asociaciones interespecificas entre delfines podrian ser
beneficiosas para al menos una de las especies (por ejemplo, aumentar la probabilidad de
encontrar alimento, disminuir las tasas de predacidn; Bearzi 2005). En la literatura se han
mencionado algunos estudios de campo sobre las asociaciones simpatricas entre delfines,
aunque la mayoria de ellos no cita la formacién de agrupaciones mixtas de forrajeo. Perrin
et al. (1973) observd la cooperacion entre dos especies de delfines pelagicos Stenella
longirostris y S. attenuata durante una secuencia de alimentacién en el Pacifico Este
Tropical. En las Bahamas, el delfin pintado Stenella frontalis en simpatria con el delfin
nariz de botella Tursiops truncatus fueron observados formando agrupaciones mixtas de
forrajeo y durante desplazamientos, juegos, cuidados parentales y agresiones (Herzing &
Johnson 1997).

Las semejanzas en la composicidn de la dieta, especies presas y distribucién espacial
entre el delfin comun y el delfin oscuro en Patagonia norte podrian ser interpretadas de
dos modos. La similitud en la dieta y el solapamiento espacial podrian causar un alto grado
de competencia por los recursos. Por otro lado, si la disponibilidad de alimento es
suficientemente grande, ambas especies podrian estar presentes en una coexistencia

tréfica (Cowell & Futuyma 1971, Pianka 1974), como parece ocurrir en el ecosistema de
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Patagonia norte debido a la gran abundancia de anchoita. Al mismo tiempo, esto podria
favorecer la formacidn de las agrupaciones mixtas que fueron observadas en el area de
simpatria, al menos en determinadas épocas del aio.

Otra posible fuente de competencia esta vinculada a la actividad pesquera en el
area. La anchoita representa un importante recurso econdmico, soportando una
pesqueria dirigida a la captura de esta especie en aguas de la Plataforma Continental
Argentina. Los desembarcos anuales durante los ultimos diez afios fluctuaron entre 2.400
y 3.300 t (Hansen et al. 2009). Comparando las tallas consumidas por los delfines y las
capturadas por la pesqueria, se detectd un solapamiento: 7-20 cm en este estudio versus
14-19 cm registradas en las capturas (Garciarena et al. 2002). A pesar que el nivel histérico
de explotacién se ha encontrado muy por debajo del potencial biolégico del stock (Hansen
et al. 2009), si la pesqueria expandiera su nivel de actividad podria existir una
competencia directa entre los delfines y la pesqueria.

La identificacion de posibles escenarios de solapamiento tréfico en Patagonia norte
es esencial para la conservacién de los mamiferos marinos en un ecosistema donde la
actividad pesquera continua creciendo. En el Golfo San Matias, la pesca de anchoita ha
revestido un caracter experimental y sélo en pocas oportunidades el recurso ha sido
explotado. De esta forma, aunque actualmente el impacto pesquero sea casi nulo, es
importante considerar que existe el potencial para una interaccién ecolégica entre las

poblaciones de delfines y la pesca de anchoita.
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Historia de la pesqueria de arrastre y evolucion en la
composicion de los desembarcos

Introduccion

La pesca de especies demersales con red de arrastre de fondo surgié en el Golfo
San Matias como una actividad alternativa a la pesca de viera tehuelche Aequipecten
tehuelchus, luego de la implementacién de una veda para la extracciéon de la misma en
1971 (Gonzalez et al. 2004). Paralelamente, a nivel nacional, coincidié con un periodo de
expansion y auge pesquero que favorecié el desarrollo de la actividad a escala regional
(Bertolotti et al. 1987).

Historicamente la especie blanco de esta pesqueria fue la merluza Merluccius
hubbsi que constituyd, en promedio, aproximadamente el 80% de las capturas anuales
desembarcadas en los puertos de San Antonio Oeste y San Antonio Este (Millan 2009). Sin
embargo, durante la ultima década, el savorin Seriolella porosa registré volumenes
desembarcados crecientes, hasta convertirse en la segunda especie blanco de la flota
arrastrera (Romero et al. 2007, ver Capitulo IV).

El conjunto de especies demersales y demersal-peldgicas que es capturado por la
flota de arrastre incluye, ademds de la merluza y el savorin, a las siguientes especies:
argentino Macruronus magellanicus, calamar lllex argentinus, pez gallo Callorhinchus
callorhynchus, palometa Parona sygnata, lenguados Paralichthys spp. y Xistreuris rasile,
abadejo Genypterus blacodes, salmén Pseudopercis semifasciata, gatuzo Mustelus schmitti
y cazén Galeorhynus galeus (Millan 2009).

La utilizacién de los recursos demersales del golfo fue exclusividad de la flota de
arrastre de fondo (buques del segmento rada o ria y costeros lejanos y cercanos) desde el
inicio de la pesqueria hasta 1996. A partir de entonces se sumaron embarcaciones
palangreras industriales y artesanales a la explotacién, las que operaron principalmente
sobre la merluza. En los ultimos afios, los desembarcos totales anuales para arrastreros y

palangreros oscilaron entre las 8 y 21 mil t (Gonzalez et al. 2007).
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A lo largo de su ciclo histérico, los desembarcos anuales de la flota de arrastre
presentaron fluctuaciones, con maximos en 1973, 1980, y durante el periodo 2001-2009.
Simultdneamente a los dos primeros maximos de desembarco, en la plataforma
continental también se registraron aumentos en los desembarcos de la flota comercial (Di
Giacomo & Perier 1992).

Bertolotti y Cabut (1986), asociaron las fluctuaciones interanuales en las capturas
desembarcadas de plataforma, a cambios en las condiciones de la demanda internacional
de pescado, el esfuerzo de pesca, el escenario econdmico interno del pais, la promocién
de la inversién y la habilitacién de lineas de crédito, entre otros. Para la actividad
extractiva del golfo, los periodos anuales con desembarcos inferiores al potencial
pesquero disponible, fueron vinculados primariamente a reducciones en la eficiencia de la
flota, mientras que la abundancia del recurso constituyd un factor secundario (Di Gidcomo
& Perier 1992).

En términos generales, Hilborn y Walters (2001) describieron el desarrollo de una
pesqueria como un proceso dindmico que involucra varias fases. En ausencia de un
ordenamiento pesquero, usualmente el desarrollo se inicia con el descubrimiento de un
potencial efectivo pesquero, seguido de una amplia difusidon acerca de la existencia del
mismo entre la comunidad pesquera. Posteriormente, continla una etapa de rapido
crecimiento del esfuerzo pesquero, actuando como estimulo para la incorporacién de
nuevos pescadores al sistema. De esta forma, la pesqueria alcanza su maximo desarrollo,
donde los rendimientos pesqueros se encuentran cerca o ligeramente por encima del
nivel de sustentabilidad a largo plazo. El rapido desarrollo resulta en una disminucién del
rendimiento a medida que el efectivo pesquero se reduce y mas pescadores compiten por
las capturas. La pesqueria, frecuentemente, alcanza un estado de sobreexplotacién, el
cual es seguido por el colapso pesquero. En caso que el colapso no sea de amplio alcance,
continda un periodo de disminucién de la presion pesquera, después del cual el efectivo
pesquero puede o no recuperarse (Hilborn & Walters 2001).

Una alternativa para evaluar la evolucién de una pesqueria consiste en estudiar la

composicion especifica de las capturas desembarcadas. El analisis de los factores que
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pueden determinar cambios en la composicion debe contemplar, entre otros aspectos, a
la demanda coyuntural de los productos pesqueros en el mercado interno y en el mercado
externo, el interés especifico de las empresas por capturar determinadas especies,
estimaciones de abundancia e informacion propia de la actividad pesquera (Hilborn 1985).
A los fines de explicar el comportamiento de las flotas y los cambios en los patrones de
explotacién se podrian tener en cuenta otros indicadores relacionados con el nivel de
desenvolvimiento de la economia.

La posibilidad de contar con series histéricas de extraccidon pesquera y de analizar
las fluctuaciones en los desembarcos de una pesqueria representa informaciéon esencial al
momento de comprender las relaciones trdficas que se dan en un sistema bajo
explotacién. La actividad pesquera puede generar cambios en la estructura de las
comunidades que se reflejan en cambios en la dieta de alguno de sus componentes e
incluso en los desembarcos. Ademads, uno de los factores que puede provocar variaciones
en la composicidn de las capturas desembarcadas es el mismo sistema bioldgico, ademas
del mercado y la economia. La importancia de determinar la naturaleza de estos factores
es clave cuando se quieren realizar estudios retrospectivos a largo plazo sobre la dieta de
algun predador, principalmente de aquellos que actian como potenciales competidores
de la actividad pesquera.

En el contexto planteado, en el presente capitulo se analizan las fluctuaciones en la
composicidn especifica de los desembarcos y los posibles factores causales de las mismas
a lo largo de la historia de la pesqueria de arrastre del Golfo San Matias. Se identifican y
caracterizan periodos o ciclos productivos en la trayectoria de la pesqueria y se analizan
los mismos con relacion a los cambios acontecidos en el desarrollo local de la actividad y

con los ciclos econdmicos de mayor escala.

Materiales y Métodos

Los datos de desembarcos de la flota arrastrera fueron extraidos de la estadistica

pesquera oficial recopilada por la Direccidon de Pesca de la Provincia de Rio Negro (Millan
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2009). Las especies incluidas en el estudio fueron aquellas declaradas en los partes de
pesca, teniendo en cuenta que las especies menos frecuentes son consignadas en
conjunto en una categoria llamada “variado” (Tabla 3.1). El esquema tipico de una red de
arrastre de fondo se muestra en la Figura 3.1.

Los porcentajes de biomasa de cada especie relativos al total de la captura anual
desembarcada fueron utilizados para identificar ciclos productivos en la historia de la
pesqueria de arrastre. Para ello se recurrid a un andlisis de agrupamiento jerarquico,
empleando como estrategia de enlace en el algoritmo de agrupamiento, el indice de
similitud de Bray Curtis y el ligamiento completo (Clarke & Warwick 2001). La eleccién del
indice de similitud se basé en sus propiedades algebraicas: esta acotado entre 0-100%,
toma el valor 0 cuando las dos muestras no tienen especies en comun, el valor del indice
no es afectado por la inclusion o exclusion de una especie que esté ausente en dos
muestras y la inclusidon de una nueva muestra no afecta los porcentajes de similitud entre
las demds muestras. Por su parte, el ligamiento completo es un método util cuando el
objetivo es obtener grupos pequefios y evitar la formacién de enlaces en cadena.

Las especies tipicas que contribuyen a la similitud entre los afios de un periodo y a
la disimilitud entre periodos fueron determinadas mediante el analisis de similitud en
porcentajes SIMPER (Clark 1993). El proceso de andlisis multivariado se realizdé con las
rutinas provistas por el programa PRIMER (Plymouth Routines in Multivariate Ecological

Research).
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Tabla 3.1: items incluidos en el andlisis multivariado. El grupo consignado como “variado” se compone de
especies poco frecuentes y eventualmente de la mezcla del resto de las identificadas en esta ndmina.

Nombre vulgar Nombre cientifico
Merluza Merluccius hubbsi
Gallo Callorhinchus callorhynchus
Mero Acantbhistius brasilianus
Abadejo Genypterus blacodes
Salmén de mar Pseudopercis semifasciata
Lenguados Paralichthys spp. y Xistreuris rasile
Savorin Seriolella porosa
Calamar lllex argentinus
Argentino Macruronus magellanicus
Castafieta Cheilodactylus bergi
Pez angel Squatina guggenheim
Cazon Galeorhynus galeus
Gatuzo Mustelus schmitti
Palometa Parona signata
Variado

R e e —— A ¥ - o

/ CABLE DE ARRASTRE

COPO

Figura 3.1: Detalle de los elementos principales que conforman una red de arrastre de fondo.
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Resultados

Los resultados obtenidos en este capitulo se basaron en el andlisis de la
informacidn recopilada por la Direccion de Pesca de Rio Negro durante 39 afios de historia
de la pesqueria (1971-2009). La informacidon representa un resumen anual de los
volumenes desembarcados por todas las embarcaciones pesqueras de arrastre que
operaron dentro del Golfo San Matias. El hecho que se haya relevado cada embarcacién
que arribd al puerto implica que el conjunto de datos constituye un censo. El nimero total
de arribos durante el periodo estudiado fue 16.574, en los cuales se registré el

desembarco en peso por cada especie listada en la Tabla 3.1.

Las variaciones en la composicidon especifica porcentual de los desembarcos
permitieron identificar, mediante el andlisis de agrupamiento jerdrquico, la existencia de
seis periodos cronolégicamente consecutivos desde el origen de la pesqueria hasta la

actualidad, con un porcentaje de similitud cercano al 80% (Fig. 3.2).

El periodo | se corresponde con la fase de inicio, organizacién y estructuracion de
la pesqueria y comprendié la primera década de su ciclo histérico (1971-1981). Los
desembarcos estuvieron dominados por la merluza, con valores superiores al 80% del
total registrado y un mdaximo histérico de desembarcos de 10 mil t (Fig. 3.3 y 3.4). Algunas
especies del variado fino, como el abadejo y el salmdn, también registraron sus maximos
historicos de desembarco (Fig. 3.5). El pez gallo fue otra especie de importancia relativa,

con desembarcos declarados cercanos a las 800 t (Fig. 3.6).
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Figura 3.2: Dendrograma obtenido a partir del andlisis de agrupamiento jerdrquico, mostrando los periodos

identificados a lo largo del ciclo histdrico de la pesqueria de arrastre de fondo del Golfo San Matias (1, I, 11l
IV, Vy V).

%

Periodos

B MERLUZA OSAVORIN B GALLO BVARIADO FINO O VARIOS

Figura 3.3: Composicidn porcentual especifica de los desembarcos para los periodos descriptos. Merluza
Merluccius hubbsi, Savorin Seriolella porosa, Gallo Callorhinchus callorhynchus.
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Figura 3.4: Registro de los desembarques totales y de merluza Merluccius hubbsi por la pesqueria de
arrastre de fondo a lo largo de su ciclo histdrico.
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Figura 3.5: Registro de los desembarques histéricos de las especies componentes del variado fino por la

pesqueria de arrastre. Mero Acanthistius brasilianus, Abadejo Genypterus blacodes, Salmdén Pseudopercis

semifasciata, Lenguado Paralichthys spp. y Xistreuris rasile.
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Figura 3.6: Registro de los desembarques histéricos de la pesqueria de arrastre de algunas especies
acompafantes. Gallo Callorhinchus callorhynchus, Savorin Seriolella porosa, Argentino Macruronus
magellanicus.

El periodo Il se extendié desde 1982 hasta 1989, teniendo en comun que durante
la década de 1980 tuvo lugar un nuevo pulso en la pesqueria de viera tehuelche, lo cual
generd una marcada disminucién en la actividad pesquera de arrastre de fondo. La
merluza continud siendo la principal especie desembarcada; mientras que el variado fino
(mero, abadejo, salmdn y lenguado) registré el maximo histérico de su representatividad
en los desembarcos (Fig. 3.3). A su vez, otras especies incluidas en el “variado”
comenzaron a tener importancia en el volumen total desembarcado, marcando el inicio
de un proceso de diversificacidn de la pesqueria.

Los primeros afios de la década de 1990 fueron agrupados en el periodo lll,
caracterizado por la reorganizacién de la flota de arrastre luego del cierre de la pesqueria
de viera tehuelche. La composicion porcentual de las capturas desembarcadas fue similar
a la observada para el periodo anterior (Fig. 3.3). El esfuerzo pesquero y la captura por
unidad de esfuerzo, que se encontraban netamente disminuidos, aumentaron
precipitadamente, asociado a bajos niveles de explotacién y altos rendimientos (Fig. 3.7 y

3.8).
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Figura 3.7: Evolucién del nimero de embarcaciones activas y arribos anuales de la pesqueria de arrastre de

fondo.
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Figura 3.8: Evolucién del rendimiento de la pesqueria de arrastre de fondo (CPUE), calculado como la razén

entre los desembarcos totales de la flota y el esfuerzo (1971-2006: nimero de arribos anuales; 1986-2006:
horas efectivas de pesca).
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El periodo IV (1997-2000) estuvo influido por el inicio de la pesqueria de palangre.
Los desembarcos mostraron una gran diversidad en cuanto a su composicion especifica,
tendencia asociada a una fuerte disminucién en la proporciéon de merluza desembarcada,
siendo que sdlo constituyo el 50% del total registrado. El savorin, que hasta ese momento
no habia registrado desembarcos significativos, alcanzdé un porcentaje relativo similar al

|II

pez gallo y al variado fino. Asimismo, el “variado general” marcé su maximo histérico de
representatividad (Fig. 3.3). Respecto al volumen desembarcado, el argentino fue la
segunda especie que dominé los desembarcos, con un maximo de 2 mil t en 1998 (Fig.
3.6).

Los ultimos afios considerados en el estudio conformaron el periodo V y VI en la
historia de la pesqueria de arrastre del golfo. Las estadisticas pesqueras para el periodo V
(2001-2006) senalan que los desembarcos de savorin aumentaron su representatividad
hasta aproximarse a la mitad del porcentaje desembarcado de merluza (Fig. 3.3 y 3.6). Los
desembarcos totales registraron sus maximos histdricos en los afios 2001 y 2003-2004,
cercanos a las 13 mil t (Fig. 3.4). Los rendimientos fueron consecutivamente superiores
alcanzando los valores mas altos en la trayectoria de la pesqueria, influido en mayor
medida por el inicio de la comercializacion del savorin (Fig. 3.8).

El periodo VI (2007-2009) estuvo caracterizado por un aumento en la

representatividad de la merluza en los desembarcos, con una disminucidon en la

| ", I"

proporcion de savorin y del “variado general” (Fig. 3.3). Los volUmenes desembarcados de
merluza oscilaron entre 6,7 y 7,7 mil t, con altos rendimientos (Fig. 3.4 y 3.8). El esfuerzo
pesquero, medido en nimero de arribos, fue disminuyendo gradualmente debido a una
concentracion del esfuerzo en un bajo numero de embarcaciones activas (Fig. 3.7). Los
desembarcos de mero, abadejo y salmdén se redujeron significativamente; mientras que
los desembarcos de lenguado aumentaron, con un maximo histdrico en 2009 de 520 t (Fig.
3.4).

El analisis de similitud en porcentajes SIMPER arrojé porcentajes de similitud
superiores al 85% entre los afios de cada periodo. Al mismo tiempo que, comparando los

diferentes periodos entre si, se obtuvieron disimilitudes en el rango de 14-40% (Tabla 3.2).
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La merluza fue la especie con el porcentaje mas alto de contribucién a la similitud
entre los afios para los seis periodos. Particularmente, para el periodo I, Il y lll, esta Unica
especie logré acumular un nivel de similitud de 75%. Sin embargo, para la ultima etapa del
desarrollo pesquero (IV, Vy VI), caracterizado por una tendencia hacia la diversificaciéon de
los desembarcos, fue necesario el aporte de otras especies para alcanzar el mismo
porcentaje de similitud (Tabla 3.3).

Las contribuciones especificas en porcentajes a la disimilitud entre periodos se
mencionan en la Tabla 3.4. A pesar que en la mayoria de las combinaciones se necesitaron
varias especies para acumular un nivel de disimilitud de 75%, se destaca la participacién
de la merluza como especie clave para todo el ciclo histérico y especies particulares para
cada periodo. Asi, para los tres primeros periodos el variado fino fue determinante para
diferenciar a cada uno de ellos. El cuarto periodo estuvo marcado por la contribucion del
argentino, mientras que el quinto y sexto periodo se distancié por la aparicidn del savorin

en los desembarcos.

Tabla 3.2: Porcentajes de similitud entre los afios de cada periodo (diagonal principal) y porcentajes de
disimilitud entre los periodos (restantes celdas) (SIMPER).

Periodos | Il 11 v \" Vi
| 93,44
Il 17,99 89,29
11 14,47 14,03 89,99
v 39,96 31,7 32,59 87,04
\Y 34,05 27,47 29,00 23,54 88,00
Vi 20,08 29,97 21,40 32,28 25,56 90,14
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Tabla 3.3: Contribucién por especie (%) a la similitud entre los afios de cada periodo (SIMPER). Nivel
acumulado de similitud 90%. Los valores resaltados con negrita corresponden a un nivel acumulado de 75%.

Periodo Especie %

I MERLUZA 90,53
MERLUZA 77,18

i GALLO 5,61
MERO 5,56

SALMON 3,34
MERLUZA 82,12

" LENGUADO 3,72
GALLO 3,42

MERO 2,25

MERLUZA 54,65

ARGENTINO 15,18

" GALLO’ 6,56
SAVORIN 5,78

VARIADO 4,67

LENGUADO 4,25

MERLUZA 63,33

SAVORIN 18,74

v GALLO 6,14
VARIADO 3,77

MERLUZA 71,55

SAVORIN 10,16

v GALLO 5,65
VARIADO 5,50
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Tabla 3.4: Contribucién por especie (%) a la disimilitud entre los periodos (SIMPER). Nivel acumulado de
disimilitud 75%.

Periodos I I 1] v Vv
MERLUZA 44,15
MERO 14,66
I GALLO 8,00
SAVORIN 6,53
LENGUADO 6,20
MERLUZA 33,16 MERLUZA 28,95
LENGUADO 12,7 MERO 13,43
GALLO 10,25 GALLO 12,59
1] MERO 7,88 SALMON 6,32
CALAMAR 5,50 LENGUADO 6,26
SALMON 5,44 CALAMAR 5,31
ABADEJO 5,27
MERLUZA 44,96 MERLUZA 31,03 MERLUZA 41,39
ARGENTINO 19,7 ARGENTINO 24,8 ARGENTINO 23,8
\% SAVORIN 9,64 MERO 8,92 SAVORIN 9,65
VARIADO 5,55 SAVORIN 8,49
VARIADO 4,73
MERLUZA 41,33 SAVORIN 32,65 MERLUZA 33,09 ARGENTINO 29,3
SAVORIN 29,79 MERLUZA 22,42 SAVORIN 32,54 SAVORIN 27,52
Y VARIADO 5,34 MERO 11,20 VARIADO 5,09 MERLUZA 18,49
SALMON 5,53 GALLO 4,84
GALLO 4,29
SAVORIN 26,23 MERLUZA 32,14 MERLUZA 25,52 MERLUZA 52,30 MERLUZA 53,08
VARIADO 19,68 SAVORIN 16,43 SAVORIN 21,81  ARGENTINO 19,26 SAVORIN 14,64
VI MERLUZA 12,06 VARIADO 12,70 VARIADO 17,10 SAVORIN 7,37 VARIADO 9,60
GALLO 11,76 MERO 9,85 GALLO 14,78
LENGUADO 9,97 GALLO 8,63
Discusion

A lo largo de la historia de la pesqueria de arrastre de fondo del Golfo San Matias,

los desembarcos presentaron una tendencia hacia la diversificacion respecto a su

composicion especifica porcentual. Especies que anteriormente no eran comercializadas

encontraron una posibilidad de

insercion en el

mercado y comenzaron a ser

desembarcadas. La diversificacion también se hizo extensiva a las artes de pesca utilizadas
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en la explotacion de los recursos demersales. Desde el ingreso de embarcaciones
palangreras artesanales e industriales en 1996, el aprovechamiento de los recursos paso a
estar compartido entre ambas modalidades extractivas.

La flota de arrastre estuvo constituida, durante la historia de la pesqueria,
predominantemente por embarcaciones obsoletas, con una antigliedad superior a 20
afios. Asi, los picos en los rendimientos estuvieron vinculados primariamente a
modernizaciones de la flota que permitieron aumentar la eficiencia de pesca, como
ocurrié durante el tercer, quinto y sexto ciclo productivo.

Una forma de analizar la evolucion en los rendimientos es a través del estudio de la
capacidad pesquera de la flota. El método de analisis “pico a pico” (Pascoe et al. 2003)
para evaluar la capacidad pesquera de una flota supone que los cambios en los
rendimientos maximos se deben justamente a cambios tecnolégicos. En forma preliminar,
Romero et al. (2008c) aplicaron este método a la serie de datos de desembarco 1978-
2007, encontrando que la capacidad pesquera de la flota de arrastre ha sido
historicamente sub-utilizada (un 67 % * 16,3 %). Esta condicién permitio, de cierta forma,
gue los desembarcos totales anuales de esta pesqueria se ubicaran en consonancia con
los valores de la Captura Mdaxima Permisible fijados desde la sancion de la Ley N°
Q1960/85.

Desde el punto de vista comercial, la mayoria de las especies desembarcadas
presentan un perfil de mercado amplio y diversificado, con ciertas posibilidades de
incrementar su precio de comercializacion a través del incremento del agregado de valor y
la diferenciacion mediante distintos tipos de certificaciones (Gonzalez et al. 2007). No
obstante, la produccion derivada de la pesqueria de especies demersales del Golfo San
Matias se caracterizdé esencialmente por la generacién de productos basicos. Por ello, la
comercializacién de la produccidon pesquera estuvo sujeta basicamente a la demanda y a
los precios internacionales de los bienes genéricos o commoditties.

Un estudio reciente elaborado por Sylwan y Gonzélez (2008), demuestra que las
variaciones en los desembarcos y rendimientos de la pesqueria de arrastre del Golfo San

Matias estuvieron relacionadas con el comportamiento de algunos indicadores
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macroecondémicos (ej.: PBI). Ademas, al considerar otros factores tales como los costos
laborales, la obsolescencia de la flota, las especulaciones empresarias, la calidad de la
gestion y las politicas sectoriales, estos autores demostraron que en el caso de la pesca
industrial del Golfo San Matias, el principal comportamiento aleatorio habria sido externo
y de indole econémica. Al mismo tiempo que, los problemas intrinsecos de la actividad
(bioldgicos, climaticos, tecnoldgicos, etc.) no habrian tenido una gran incidencia sobre los
niveles de capturas y el desarrollo de la actividad registrados histéricamente.

Comparando el desarrollo de la pesqueria de arrastre del Golfo San Matias con el
modelo general descripto por Hilborn y Walters (2001), se encuentran ciertas diferencias.
El comienzo de la pesqueria estuvo marcado por fluctuaciones en los desembarcos vy
rendimientos, sinédnimo de un continuo redescubrimiento de la misma. Aparentemente,
los factores econdmicos y de mercado que condicionaron el crecimiento sostenido de la
pesqueria habrian frenado su desarrollo en las etapas de crecimiento y maximo
aprovechamiento, sin alcanzar un nivel de sobreexplotacién.

En sintesis, sobre la base de la informacién existente, los ciclos productivos
observados para la pesqueria del Golfo San Matias habrian respondido primariamente a
las variaciones de las condiciones macroecondmicas del pais, de la demanda y de los
precios de los mercados, y a la capacidad de las empresas para hacer frente a estas
situaciones. Por el contrario, la disponibilidad de los recursos no habria sido una limitante
para el desarrollo del sistema productivo pesquero.

La reconstruccién de la historia de una pesqueria brinda informacién relevante no
so6lo para comprender la evolucién de la actividad econdmica sino como un aporte para
dilucidar la dindmica de las relaciones troficas que se dan en un sistema. En Patagonia
norte, tanto en el Golfo San Matias como en la plataforma continental, el inicio de la
pesqueria de especies demersales tuvo lugar simultdneamente al cese de las capturas
dirigidas de lobo marino de un pelo Otaria flavescens. Drago et al. (2009) estudiaron los
cambios histéricos en la dieta de lobo marino y asociaron las variaciones en la
composicion especifica con el desarrollo de la pesqueria de especies demersales vy

peldgicas en la plataforma. El resultado mas sorprende de este analisis fue que paralelo a
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la declinacién del efectivo pesquero de merluza se registr6 un aumento en la
representatividad de esta especie en la dieta del predador. Aunque a priori pareceria ser
un resultado contradictorio, podria ser explicado por un aumento en la disponibilidad de
juveniles de merluza debido a una disminucién del canibalismo (producto de la remocidn
de adultos por la pesqueria), por un aprovechamiento del descarte pesquero de merluza
y/o por un aumento de la competencia intraespecifica (Drago et al. 2009).

En el Golfo San Matias, la relacién histdrica entre pesqueria-lobo marino-merluza
podria haber seguido un curso similar. El inicio de la actividad pesquera habria favorecido
el consumo de merluza por parte de los lobos, principal item presa en la actualidad (ver
Capitulo 1), mediante un aumento en la disponibilidad de juveniles, ya sea por una
disminucion del canibalismo y/o por un aumento del descarte (ver Capitulo V). Al mismo
tiempo, esta relacidon podria haber sido beneficiada por el hecho que el sistema no fue
forzado hacia un nivel de sobreexplotacién, como ocurrié en la Plataforma Continental

Argentina.
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Capitulo IV

Patron estacional de los
desembarcos y dinamica

espacial de la flota de arrastre
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Patrén estacional de los desembarcos y dinamica espacial
de la flota de arrastre

Introduccion

Durante la historia de la pesqueria se han instrumentado una serie de medidas de
manejo destinadas a optimizar el aprovechamiento del recurso (Gonzdlez 2003, Gonzdlez
et al. 2004, 2007). A nivel internacional, en afios recientes, el enfoque ecosistémico
aplicado al manejo pesquero (Lackey 1998, 1999, Fluharty & Cyr 2001, Ward et al. 2002,
FAO 2003, Garcia et al. 2003) se ha constituido en el principal marco de referencia para la
ordenacion de los recursos pesqueros y la aplicacion de los principios del desarrollo
sostenible. En general, aunque este enfoque es ampliamente aceptado, ha registrado
progresos en forma reactiva y no estructurada, mas que como consecuencia de una
planificacion en funcién del analisis de todo el ecosistema y del establecimiento de
prioridades.

A nivel local, para lograr incorporar el enfoque ecosistémico en el manejo
pesquero, una de las prioridades es la definicién de unidades de manejo tanto en la escala
temporal como espacial, considerando los ensambles especificos, la interdependencia de
los efectivos pesqueros, la distribucidn de especies claves y las condiciones ambientales y
oceanograficas. Las variaciones estacionales en la dinamica de un sistema pueden
reflejarse parcialmente en la composicién especifica de los desembarcos de una
pesqueria, considerando a la actividad pesquera como una fuente indirecta de datos sobre
el estado del sistema.

Luego de haber analizado la evolucién en la composiciéon de los desembarcos a lo
largo de la historia de la pesqueria, en este capitulo se evallua la existencia de patrones
estacionales en la composicidon especifica de los desembarcos durante el VI ciclo
productivo (2007-2009). Conjuntamente, se evalla la asociacién de estos patrones con la
distribucién espacial de la flota de arrastre en el Golfo San Matias y los fendmenos

biolégicos y oceanograficos. Este tipo de analisis no sélo ayuda a comprender como
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funciona la actividad pesquera y que variables la regulan, si no como varia la relacién
entre la pesca y el ecosistema marino a lo largo del afio. A su vez, puede generar
informacién esencial sobre la dindmica espacio-temporal propia del sistema dado que la
actividad pesquera se comporta como una fuente alternativa de datos, que en la mayoria

de los casos son dificiles de obtener en forma directa por los elevados costos operativos.

Materiales y Métodos

Patrén estacional de los desembarcos

El patrén estacional de la composicion de los desembarcos (expresada en
porcentaje relativo de cada especie al total de la captura mensual desembarcada) fue
definido mediante un analisis de agrupamiento jerarquico. Como estrategia de enlace
para el algoritmo de agrupamiento, se empled el indice de similitud de Bray Curtis y el
ligamiento completo (Clarke & Warwick 2001). Las especies tipicas que contribuyen a la
similitud entre los meses de una temporada y a la disimilitud entre temporadas fueron
determinadas mediante el analisis de similitud en porcentajes SIMPER (Clark 1993). El
proceso de andlisis multivariado se realizé con las rutinas provistas por el programa

PRIMER (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research).

Dinamica espacial de la flota de arrastre

La informacion sobre la posicién de los lances de pesca fue obtenida a partir del
Sistema de Monitoreo Pesquero y Oceanografico (SIMPO). El SIMPO es un sistema integral
de control y fiscalizacién pesquero, con un componente de adquisicién de datos de las
operaciones de pesca y de los pardmetros ambientales (Gonzalez et al. 2004). Para evaluar
la distribucién espacial de la flota se utilizaron los datos recopilados por el SIMPO durante
el afio 2007, consistentes en transmisiones cada 96 minutos de la posicidon, rumbo y
velocidad instantanea de cada buque de la flota industrial, a través del sistema Inmarsat
D+ (Gonzdlez et al. 2004). Esta informacion fue filtrada para velocidades entre 2,5y 4

nudos, ya que esas son las velocidades de arrastre tipicas del estrato de flota analizado.
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Los resultados representaron posiciones de presunta actividad de pesca que fueron
posteriormente auditadas para eliminar registros invalidos (Ej.: velocidades de ese rango
debidas a condiciones climaticas adversas, entradas a puerto, etc.). La informacion fue

agrupada segun las temporadas de pesca identificadas a partir del andlisis multivariado.

Resultados

Patron estacional de los desembarcos

La informacién extraida de la estadistica pesquera oficial representa un censo de la
actividad pesquera del golfo. Entre 2007 y 2009 la flota pesquera de arrastre realizé 1.030
viajes de pesca, en los cuales se registré el volumen desembarcado por especie. Los datos
fueron resumidos mensualmente.

La composicién porcentual mensual de las capturas desembarcadas presentd
fluctuaciones a lo largo del afio, siguiendo un patrén mensual similar para el periodo
considerado (Fig. 4.1). La merluza registré desembarcos durante todo el afio, siendo la
especie dominante en los meses cdlidos y disminuyendo su representatividad durante el
invierno. Por su parte, el savorin fue la principal especie desembarcada en septiembre. El
patron anual de las especies agrupadas en el “variado” fue opuesto al de la merluza,
alcanzando la mayor representatividad durante los meses frios y reduciéndose en la
temporada estival.

Teniendo en cuenta las variaciones en la composicion porcentual de los
desembarcos y basado en el analisis de agrupamiento jerarquico, se identificaron tres
temporadas de pesca: |, Il y lll (con un porcentaje de similitud mayor al 60-70%
dependiendo del afio) (Fig. 4.2). La duracién de cada una de ellas no fue constante,
aungue en todos los afios se registrd la presencia de las tres temporadas con ciertas
particularidades. En 2007, la temporada Ill estuvo sélo conformada por el mes de
septiembre; mientras que los meses de agosto y octubre fueron agrupados con la
temporada |l, considerandolos como periodos de transicion entre temporadas. La

temporada Il de 2008 incluyd, ademas de los meses frios, a octubre, noviembre vy
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diciembre, periodo en el cual opera una veda sobre la captura de merluza. Por la misma

razon, noviembre de 2009 también fue agrupado con la temporada .
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Figura 4.1: Composicidn porcentual mensual de los desembarcos de la flota arrastrera para el periodo 2007-
2009. Todas las especies, excepto la merluza y el savorin, fueron agrupadas en la categoria “variado”.
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Figura 4.2: Dendrogramas obtenidos mediante el andlisis de agrupamiento jerarquico, indicando las
temporadas de pesca (I, Il y lll).
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Figura 4.2 (cont.): Dendrogramas obtenidos mediante el analisis de agrupamiento jerarquico, indicando las
temporadas de pesca (1, Il y ll1).

El analisis SIMPER arrojé porcentajes de similitud altos (80-93%) entre los meses
correspondientes a cada temporada (Tabla 4.1).

La temporada | abarcé principalmente los meses cdlidos, entre diciembre y abril, y
estuvo caracterizada por un alto porcentaje de merluza en los desembarcos (alrededor de
80%). A su vez, esta especie tuvo la mayor contribucion a la similitud de los meses que
conforman esta temporada (> al 80%) (Tabla 4.2).

Los meses frios fueron agrupados en la temporada |l de pesca donde varias
especies estuvieron presentes en los desembarcos. La merluza (60-73%), el gallo (7-17%) y
el variado (6-11%) fueron aquellas especies o grupos de especies con valores mas altos de
contribucién a la similitud (Tabla 4.2).

La temporada lll correspondid principalmente al mes de septiembre y estuvo
definida por la presencia de savorin, con un maximo cercano al 50% del total
desembarcado en dicho mes. Las dos especies determinantes de la similitud entre los

meses de esta temporada fueron la merluza (40-47%) y el savorin (28-30%) (Tabla 4.2).
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En la Tabla 4.3 se muestran los porcentajes de disimilitud entre las temporadas de
cada afio. Los porcentajes mas altos se registraron entre las temporadas | y Il (45-51%) y Il
y 1l (33-41%). Las especies que en conjunto alcanzaron una contribucién porcentual a la

disimilitud de 90% se listan en la Tabla 4.4.

Tabla 4.1: Similitud en porcentaje entre los meses de cada temporada (SIMPER). Para la temporada Ill de
2007, no se indica el porcentaje de similitud dado que solo esta representada por un mes (septiembre).

Afo Temporada Porcentaje

| 93,08
2007 Il 81,36

1]

| 96,13
2008 Il 85,57

11 83,66

| 93,59
2009 Il 87,64

1] 80,57
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Tabla 4.2: Contribucion por especie (%) a la similitud entre los meses de cada temporada (SIMPER). Nivel
acumulado de similitud 90%. Los valores resaltados con negrita corresponden a un nivel acumulado de 75%.

Para la temporada Il de 2007, no se indica el porcentaje de contribucién dado que solo estd representada

por un mes (septiembre).

Afo Especie | Il 11
MERLUZA 89,39 72,52
GALLO 3,92 6,92
2007 VARIADO 5,90
LENGUADO 4,55
SAVORIN 2,41
MERLUZA 90,36 73,35 46,88
SAVORIN 29,71
2008
VARIADO 10,32 14,52
GALLO 7,65
MERLUZA 81,39 59,98 39,45
SAVORIN 28,47
2009 GALLO 9,72 16,93 9,42
VARIADO 10,68 15,32
LENGUADO 6,30
Tabla 4.3: Disimilitud en porcentaje entre las temporadas de cada afio (SIMPER).
Afio Temporada Il 11
| 24,61 50,64
2007
Il 41,89
| 23,06 45,12
2008
Il 33,99
| 23,73 47,42
2009
Il 37,27
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Tabla 4.4: Contribucién por especie (%) a la disimilitud entre las temporadas por afio (SIMPER). Nivel
acumulado de disimilitud 90%. Los valores resaltados con negrita corresponden a un nivel acumulado de

75%.

Afo Temporada

2007

MERLUZA 46,74
SAVORIN 12,92
VARIADO 10,39
GALLO 8,17
ARGENTINO 3,84
CAZON 3,27
PALOMETA 3,08
GATUZO 3,03

SAVORIN 47,04
MERLUZA 44,98

SAVORIN 49,51
MERLUZA 26,93
GALLO 6,26
VARIADO 4,84
LENGUADO 2,77

2008

MERLUZA 47,45
VARIADO 20,26
GALLO 7,67
LENGUADO 6,41
SAVORIN 4,41
CALAMAR 3,11
GATUZO 2,11

MERLUZA 47,62
SAVORIN 34,71
VARIADO 11,64

SAVORIN 45,05
MERLUZA 31,01
GALLO 6,76
VARIADO 4,40
LENGUADO 3,91

2009

MERLUZA 48,36

VARIADO 16,69
GALLO 11,60

LENGUADO 5,79
GATUZO 4,32
CAZON 3,30

MERLUZA 46,17

SAVORIN 33,96
VARIADO 10,84

SAVORIN 43,08
MERLUZA 29,24
GALLO 8,36
VARIADO 6,31
LENGUADO 2,98
CAZON 1,85
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Dindmica espacial de la flota

Los mapas de registros de actividad pesquera (Fig. 4.3) fueron construidos en base
a 7.900 posiciones de presunta actividad pesquera, obtenidas luego de filtrar los datos
originales entregados por el SIMPO.

La distribucion espacial de los lances de la flota de arrastre presentd diferencias
segln las temporadas de pesca (Fig. 4.3). Durante los meses calidos (temporada 1), la
mayor actividad de la flota se concentré en las zonas sureste y sur del golfo, cercana a la
zona del frente térmico (ver la Caracterizacién ambiental del Golfo San Matias —
Introduccidn general). En el invierno (temporada Il) se observé una mayor dispersiéon de la
flota pesquera, con lances distribuidos en toda la superficie del golfo, excepto dentro del
area de exclusividad de la flota palangrera (ver Capitulo VII). Mientras que en la
temporada Ill, la flota pesquera operd principalmente en la zona norte del golfo,

dirigiendo sus esfuerzos a la captura de savorin.

Temporada | - 2007 Temporada Il - 2007 : Temporada Il - 2007

Figura 4.3: Distribucidn espacial de la flota de arrastre de fondo que opera en el Golfo San Matias, segun las
temporadas de pesca identificadas en el analisis multivariado.
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Discusion

De los resultados obtenidos mediante el analisis de agrupamiento jerarquico se
identificaron tres temporadas de pesca. La especie que permitié distinguir las temporadas
Iy Il fue la merluza, en tanto la temporada Il se diferencié notablemente de las anteriores
a partir de la importancia del savorin en los desembarcos.

Asociado a esto Ultimo, se evidencid un cambio en la dinamica de la flota de
arrastre del Golfo San Matias, la cual dirigio histéricamente su esfuerzo a la captura de
merluza como Unica especie blanco. Actualmente el savorin fue incluido como segunda
especie objetivo de la pesqueria. De acuerdo a los antecedentes existentes (Perier & Di
Giacomo 2002), la presencia de esta especie en las aguas del golfo seria de cardcter
estacional, con una distribucién acotada a la zona norte y noreste (consistente con la
ubicacién de los lances en la temporada Ill). Refuerza esta observacidn la escasa o nula
presencia de savorin en las capturas muestreadas mediante sistemas de informacién
independientes, tales como el Programa de Observadores Pesqueros (ver Capitulo V) y las
campafias regulares de investigacion pesquera (Ocampo-Reinaldo 2005a y b, 2006).
Asimismo, el analisis de la dieta del lobo marino de un pelo Otaria flavescens (ver Capitulo
[) también indicé una estacionalidad en la presencia de savorin dentro de las aguas del
golfo, dado que este item presa solo fue consumido por los lobos capturados
incidentalmente durante la temporada lll de pesca.

En relacién a la merluza, el patrén de desembarcos observado, y en particular la
diferenciacién entre las temporadas | y |l, estaria determinado por los procesos bioldgicos
y migratorios propios del efectivo pesquero del golfo. A partir de los resultados de
estudios recientes, se tiene conocimiento que durante la primavera y el verano, el efectivo
pesquero de merluza forma agrupamientos mas densos producto de la ocurrencia de
fenémenos reproductivos (Di Gidacomo et al. 1993, Di Gidcomo & Perier 1996a, Osovnikar
& Ocampo-Reinaldo 2005, Ocampo-Reinaldo 2010) y de la concentracién en ciertas areas
de alimentacién o forrajeo (en el sector del frente térmico del golfo) (Osovnikar et al.

2006). Como consecuencia de estos procesos bioldgicos, el efectivo pesquero se
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encuentra mas accesible al arte de pesca, situacion que se vio reflejada en la distribucidn
espacial de la flota (mayor concentracién de los lances de pesca sobre el frente
termohalino), la estacionalidad de los desembarcos y en los altos rendimientos pesqueros
que se obtienen en la temporada | (Ocampo-Reinaldo 2010).

Por el contrario, durante el invierno (temporada Il) se verifica una mayor
uniformidad en los parametros fisicoquimicos del agua del golfo, lo que generaria una
mayor dispersién o desagregacion del efectivo pesquero (Ocampo-Reinaldo 2010). Esta
condicién se percibié como una disminucion estacional en la participacion de la merluza
en los desembarcos. Al mismo tiempo, durante la temporada invernal se registré un
incremento en la representatividad del variado, lo que significa un mayor
aprovechamiento comercial de especies que son habitualmente descartadas frente a los
altos rendimientos de merluza. La distribucién espacial de los lances de pesca también
pone de manifiesto la mayor dispersién del efectivo pesquero, con una menor
concentracion de los lances comparado con la distribucién durante los meses de verano.

Estos resultados sefalan que las variaciones estacionales en la composicién de los
desembarcos estarian reguladas primariamente por factores bioldgicos y oceanograficos,
a diferencia de las fluctuaciones a largo plazo que fueron asociadas con las condiciones de
mercado y la economia (ver Capitulo IIl). De esta forma, si las variaciones a corto plazo se
atribuyen a factores ambientales entonces es esperable que la dindmica de todo el

sistema, con sus predadores tope e interacciones, cambie estacional y espacialmente.
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Capitulo V

Composicion de las capturas
de la flota de arrastre
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Composicion de las capturas de la flota de arrastre

Introduccion

En muchas ocasiones se utiliza la palabra “desembarco” como sinénimo de
“captura”, a pesar que existe una clara diferencia entre ambas. En aquellas pesquerias no
selectivas, como es el caso de la pesqueria con redes de arrastre de fondo, donde existe
un volumen considerable de fauna acompafiante (especies no objetivo, que son
capturadas incidentalmente al mismo tiempo que se captura la especie blanco), la
diferencia entre captura y desembarco puede ser relativamente grande. El descarte hace
referencia a la parte de la captura que no es retenida a bordo durante las operaciones de
pesca comerciales y es regresada al mar (Fig. 5.1). El descarte incluye a especies no
comercializables, peces dafiados y a aquellos por debajo de la talla minima comercial, y es
una practica comun en la mayoria de las pesquerias del mundo (Alverson et al. 1994). En
este capitulo y a lo largo del resto de la tesis se utilizard la palabra “captura” como
sindnimo de captura total (desembarco + descarte) de cada especie.

La fraccién descartada de merluza Merluccius hubbsi, especie blanco de la
pesqueria, representa una parte importante de la captura que es arrojada al mar (Fig. 5.1).
El registro de este segmento de la captura es clave al momento de evaluar el impacto que
genera la actividad pesquera sobre el ecosistema en el cual opera (Rochet et al. 2000,
Pauly et al. 2002, Catchpole et al. 2005, Zeller & Pauly 2005, Zhou 2008).

Tradicionalmente, las estadisticas pesqueras se basan en el registro de los
volumenes capturados por las embarcaciones pesqueras que llegan a puerto (registro de
los desembarcos). Debido a la problematica asociada a los niveles elevados de descarte a
bordo, a nivel mundial se han articulado una serie de medidas a fin de tener un registro
mas fehaciente de lo que realmente es capturado por las embarcaciones pesqueras
(Alverson et al. 1994). Una de las mayores motivaciones para el registro de las capturas es

gue la mayor parte de los individuos que son regresados al mar no sobreviven al proceso
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de pesca y entran nuevamente al ecosistema como detritus o como fuente de alimento

para aquellas especies que predan sobre el descarte (Hall 1999).

COMPOSICION DE LA CAPTURA BRUTA
I

OTRAS ESPECIES CON
ESPECIES OBJETIVO ‘ ‘ et ENCAJONADO DESEMBARCOS

SELECCION
JUVENILES REET I

DESCARTES

SELECCION
ESPECIES SIN VALOR COMERCIAL POR ESPECIE
_—

——
DEVUELTOS VIVOS AL MAR
—

DEVUELTOS MUERTOS AL MAR

DEVOLUCION

Figura 5.1: Composicidn de la captura bruta tipica producida por una red de arrastre de fondo y
categorizacion de acuerdo a su utilizacidon. Estos criterios son los que se seguiran a lo largo de este trabajo.
Tomado y adaptado de Alverson et al. (1994).

El método mas difundido para el registro de las capturas consiste en implementar
un programa de observadores a bordo. Los observadores pesqueros son personas
capacitadas que se embarcan con el objetivo de obtener informacién bioldgica sobre el
proceso de captura y descarte. En la Provincia de Rio Negro hubo varios intentos de
implementar un programa con estas caracteristicas, logrando cierto nivel de continuidad
entre 1995y 1997 y a partir de 2006.

Luego de haber analizado el sistema pesquero desde el punto de vista de las
variaciones histdricas y estacionales en los desembarcos (ver Capitulos lll y V), en este
capitulo se presenta un andlisis global de las capturas de la pesqueria de arrastre del Golfo
San Matias. Estos datos son esenciales para evaluar el solapamiento entre las flotas

pesqueras y la dieta de los mamiferos marinos.
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Materiales y Métodos

Fuente de datos

Los datos sobre composicion especifica de las capturas y la distribucidon de
frecuencias de tallas de las especies capturadas fueron obtenidos de los reportes
periddicos del Programa de Observadores Pesqueros (POP) y de las campanfas regulares
de prospeccién pesquera del Instituto de Biologia Marina y Pesquera Almirante Storni

(IBMP).

Programa de Observadores Pesqueros (POP)

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 duracion promedio de 3 a 6 dias,
realizando entre 2 y 5 lances por dia de pesca (duracién del lance = 2-5 horas). El esfuerzo
de muestreo del POP, en relacién a los desembarcos anuales de merluza y el esfuerzo de
pesca (medido en numero de lances y horas efectivas de pesca), se muestra en la Tabla

5.1.

Tabla 5.1: Esfuerzo de muestreo anual del POP en funcién del numero de lances, desembarcos de merluza 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).

Total Muestra Porcentaje de cobertura
. Lances  Desembarcos Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Afo i Lances Desembarcos Lances Desembarcos
(numero) (t) (h) (h) (h)
1995 5162 8636,5 13142 61 101 181 1,18 1,17 1,38
1996 6002 7907,4 16805 53 69 165 0,88 0,88 0,98
2004 5332 7670,3 15706 62 74 179 1,16 0,96 1,14
2005 4255 6049,4 13086 63 108 192 1,48 1,79 1,47
2006 3097 4549,2 9561 167 276 534 5,39 6,08 5,59
2007 3612 7324,2 10874 130 281 393 3,60 3,83 3,61
2008 3871 7735,6 11777 85 209 260 2,20 2,70 2,21
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El muestreo sobre la composicion especifica de las capturas consistid en la
recolecciéon 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 (Fig. 5.2). Posteriormente, la
muestra fue clasificada y cuantificada por especie. Los observadores repitieron esta rutina
en uno/dos lance/s de pesca por dia. Debido a la discontinuidad en el funcionamiento del
POP, el set de datos disponible especificamente para caracterizar la composicion de las
capturas abarcé el periodo 2006-2008.

Para obtener una estimacion de la estructura de tallas de las capturas totales
(desembarco + descarte) de merluza, savorin y calamar (Unicas especies muestreadas por
el POP), los observadores separaron una muestra al azar de entre 6 y 10 cajones de cada
una de las especies (Fig. 5.2). Se registré el sexo y la talla (medido aproximando al
centimetro inferior) de los peces (largo total) y calamares (largo dorsal del manto). Esta
rutina se repitié en uno/dos lance/s de pesca por dia. El periodo de muestreo se extendio
entre 2005 y 2008. Los muestreos sobre composicion especifica de las capturas y
distribucién de frecuencias de tallas se realizaron en forma alternada a lo largo de cada

jornada de pesca.

Campainas de prospeccion pesquera del Instituto de Biologia Marina y Pesquera
Almirante Storni (IBMP)

Los datos sobre las estructuras de tallas de las capturas de ciertas especies (sobre
las cuales no existe un protocolo de muestreo por parte del POP) fueron extraidos de los
informes de las campafias regulares de prospeccion de los recursos demersales del golfo.
En estas campaiias, coordinadas por el IBMP, se clasifica por especies el total de la captura
obtenida por lance (lances de 30 minutos de duracidn), y luego se separa una muestra por
especie para estimar la distribucidon de tallas de la captura. En esas campaiias, el arte
utilizado consiste en una red de fondo cubierta con un pafio cobertor de malla muy
pequefia (conocido como “calcetin”) para asegurar que todos los individuos que ingresan

en la red queden retenidos.
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COMPOSICION DE LAS CAPTURAS

Merluza

TALLA - SEXO

DESCARTE

Tallas comerciales Tallas descartadas

Figura 5.2: Esquema de los protocolos de muestreo del Programa de Observadores a Bordo (POP) de la
Provincia de Rio Negro. Se detalla el muestreo sobre la composicion de la captura, del cual se desprende el
muestreo de descarte de merluza, y por otro lado el muestreo de talla-sexo (merluza, calamar y merluza).

Estos protocolos se realizan en lances alternados. El muestreo de talla-sexo de calamar y merluza se realizan
en lances diurnos, mientras que el muestreo de savorin se realiza en lances nocturnos.
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Analisis de los datos

Asi como en el caso de los mamiferos marinos se considerd a cada estdbmago como
unidad de muestreo, asumiendo que el contenido representa una ingesta diaria, en el
caso de la pesqueria se considero a cada lance de pesca como unidad de muestreo.

La estacionalidad en las capturas se analizd6 en forma combinada para los afos
2006 y 2007, mediante un andlisis de agrupamiento jerarquico. Como estrategia de enlace
para el algoritmo de agrupamiento, se empled el indice de similitud de Bray Curtis y el
ligamiento completo (Clarke & Warwick 2001). Posteriormente se realiz6 el analisis
SIMPER (Clark 1993) para determinar las especies que contribuyen a la similitud entre los
meses de una temporada y a la disimilitud entre temporadas.

La importancia relativa de las diferentes especies capturadas fue calculada
mediante los siguientes indices:
a) Frecuencia de ocurrencia (%FO):

E

28,
FO, =*-—100

E (5.1)
e; = 1 si el lance contiene a la especie i; 6 e; = 0 si el lance no contiene a la especie i; E =
numero total de lances.
b) Dominancia numérica o porcentaje en nimero (%N):
E
DM,

%N, ==—100
N (5.2)

n; = numero de individuos de la especie i en el lance e; N= numero total de individuos
capturados.

El indice de porcentaje en peso (%W) y el indice de importancia relativa (%/RI) no
fueron utilizados al no disponer de los datos sobre el peso capturado por especie a nivel
de lance. A fin de cuantificar la incertidumbre debida al muestreo, se generaron intervalos
de confianza no paramétricos de 95% para el indice de porcentaje en numero (%N),

mediante una técnica de remuestreo (bootstrap) (Efron 1979). La rutina para ejecutar el
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bootstrap fue escrita en lenguaje de programacion R. Las muestras al azar fueron
extraidas con reemplazo, y el procedimiento fue repetido 1000 veces.

El tamafio de las presas se analizé en funcién de las tallas consumidas. En el caso
de merluza, calamar y savorin, la distribucidon de tallas se obtuvo de los muestreos del
POP. Para el resto de las especies, no se cuenta con datos del programa. Por lo tanto, las
distribuciones fueron construidas indirectamente a partir de las campafas de prospecciéon
del IBMP. Dado que en estas campaiias se utiliza un calcetin, la distribucidon de tallas de
cada especie estaria sesgada hacia tallas menores a las que efectivamente captura la
pesqueria. Por consiguiente, las distribuciones se corrigieron por la selectividad de la red.

Para esa correccién se construyé una curva de selectividad a partir de datos
obtenidos en 2004, durante una campafia especifica para medir la selectividad de merluza
de la red de arrastre de fondo utilizada por las embarcaciones comerciales del Golfo San
Matias. El experimento fue realizado con el objetivo de estimar el patron de seleccién de
la red de arrastre, mediante el método de sobre-copo (“covered codend method”, Pope
et al. 1975). Se utilizé un barco pesquero comercial (Chiarpesca 57, 38 m de eslora, 368
HP), equipado con una red de arrastre de fondo con una abertura de 29 m y una malla de
100 mm en el copo (hilo doble de polietileno de 3 mm). A lo largo del copo de la red se fijé
un pafio cobertor (hilo de polietileno simple de 1 mm) con una apertura de malla de 50
mm y se emplearon boyas para separar ambas mallas.

La campaiia de selectividad consistid en 4 lances de pesca, con una duracién de 30
min y una velocidad de 3 nudos, en la zona de arrastre del Golfo San Matias que es
usualmente visitada por las embarcaciones comerciales. Las merluzas retenidas en el copo
y el sobrecopo fueron contadas y medidas (aproximando al centimetro inferior). Debido a
la naturaleza preliminar de este experimento, la curva de selectividad se obtuvo siguiendo
el criterio de lances combinados (Wileman et al. 1996). Los datos fueron analizados
mediante el método SELECT de Millar (1991), generalizado por Wileman et al. (1996). Para
modelar la talla de seleccién r(I) se empled la funcidn logistica (Sparre & Venema 1998).
Del anilisis de los datos surgié que la merluza fue capturada dentro del rango de tallas de

12 a 78 cm. El pardmetro Lsgy estimado fue de 21,27 cm, con un rango de seleccién (SR)
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de 5,80 cm (Fig. 5.3). Para las clases de tallas inferiores a 25 cm, mas del 99% de los

individuos fueron retenidos.

Probabilidad de retencion

a=-8.00(1.42)
b= 0.37 (0.05)
S.R.=5.83 (0.78)
Deviance=12.80

0.0 —+ f f f
0 20 40 60 80 100

Talla (cm)

Figura 5.3: Curva de selectividad estimada para la red de arrastre de fondo empleada por las embarcaciones

comerciales en el Golfo San Matias. a, b = pardmetros estimados, SR = rango de seleccién, y la deviance del

modelo. Los errores estandares se muestran en paréntesis. Las tallas de retencion fueron L5, = 18,35 (1,41)
cm, Lsgs=21,27 (1,07) cm, Lys55= 24,18 (0,79) cm.

Resultados

Composicion de las capturas. Entre 2006 y 2008, se muestred un total de 114 lances de
pesca para evaluar la composicidon de las capturas de la flota de arrastre de fondo que
opera en el Golfo San Matias. Se identificaron 35 grupos de especies en las capturas (Tabla
5.1), ya que no siempre pudieron ser clasificadas a nivel de especie y fueron agrupadas
segln su proximidad taxondmica (por ejemplo los lenguados y las rayas). Los peces fueron
el componente en nimero mas importante de la captura, con 30 grupos taxondmicos

identificados, seguido por los moluscos (%N = 1,67%) y los crustaceos (%N = 0,11).
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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 (%FO
= 99%), representando el 72% del numero total capturado (Tabla 5.1). El grupo
“Lenguados”, conformado por varias 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
taxondmicos identificados sélo 10 tuvieron un %N mayor al 1%. Los restantes grupos
fueron relativamente poco importantes respecto del nimero de individuos capturados,
aungue algunos de ellos tuvieron una frecuencia de ocurrencia alta.

Cuando se representd graficamente la composicion mensual de las capturas
(resumen de los datos 2006-2007, Fig. 5.4) se encontrd un patrén estacional similar al
observado en los desembarcos (afio 2007, Fig. 4.1). La merluza fue la especie dominante a
lo largo de todo el afio, aunque su representatividad disminuyé durante el invierno y
principios de primavera. La presencia del savorin fue exclusiva para los meses de agosto y
septiembre. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el analisis de los
desembarcos se realizé a partir del peso desembarcado de cada especie, mientras que el
analisis de las capturas se basé en el nimero de individuos capturados por grupo
taxondmico. Las diferencias en las proporciones se deben fundamentalmente a que
algunas especies del variado (todas las especies a excepcion de la merluza y el savorin) son

poco abundantes en nimero pero tiene un peso relativamente alto.
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Tabla 5.1: Composicidon de las capturas de la flota de arrastre de fondo que opera en el Golfo San Matias.
%FO: frecuencia de ocurrencia, %N: porcentaje en numero, IC: intervalo de confianza, N: tamafio de la
muestra. En paréntesis se indica el %N para cada categoria taxondmica.

Nombre cientifico %FO %N IC N
Peces (97,41)
Merluccius hubbsi 99,12 72,28 67,77-76,20 40733
Lenguados 98,25 5,99 5,16-6,88 3373
Seriolella porosa 33,33 4,30  2,15-7,01 2423
Stromateus brasiliensis 61,40 4,11  2,80-6,06 2317
Engraulis anchoita 19,30 2,07 081-3,81 1165
Macruromus magellanicus 38,60 1,97 099344 1111
Callorhinchus callorhynchus 71,05 1,74 1,21-2,45 978
Prionotus nudigula 42,11 1,35  0,85-2,08 758
Rayas 79,82 1,16 0,95-1,42 651
Acanthistius brasilianus 48,25 0,53 0,31-0,92 296
Mustelus schmitti 23,68 0,28 0,15-0,45 158
Genypterus blacodes 45,61 0,26 0,19-0,35 149
Parona signata 29,82 0,26 0,17-0,40 149
Sebastes oculatus 5,26 0,26 0,02-0,92 145
Congiopodus peruvianus 26,32 0,18 0,10-0,30 101
Pseudopercis semifasciata 34,21 0,13  0,09-0,18 75
Porichthys porosissimus 20,18 0,10 0,06-0,16 57
Cheilodactylus bergi 4,39 0,10 0,01-0,33 56
Percophis brasiliensis 20,18 0,08 0,05-0,12 37
Salilota australis 7,02 0,07 0,04-0,10 35
Squatina guggenheim 15,79 0,06  0,02-0,15 22
Mullus argentinae 5,26 0,04 0,02-0,06 22
Pagurus pagrus 3,51 0,04 0,01-0,09 21
Dules auriga 3,51 0,04 0,01-0,11 16
Galeorhinus galeus 6,14 0,03 0,00-0,08 15
Micropogonia furnieri 1,75 0,03 0,01-0,06 12
Squalus acanthias 3,51 0,02  0,00-0,06 6
Milyobatis spp 4,39 0,01 0,00-0,03 5
Notorhynchus cepedianus 0,88 0,01 0,00-0,02 2
Raneya brasiliensis 0,88 0,00 0,00-0,01 2
Moluscos (1,67)
lllex argentinus 78,95 1,41 1,10-1,74 794
Loligo gahi, L. sanpaulensis 27,19 0,26 0,15-0,39 145
Enteroctupus megalocyathus, Eledone massyae 3,51 0,01  0,00-0,02 4
Crustaceos (0,11)
Platyxanthus sp., Libinia spinosa, Ovalipes trimaculatus 26,32 0,00 63
Pleoticus muelleri 3,51 0,00 4
55900
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Figura 5.4: Composicion porcentual mensual (%N) de las capturas de la flota arrastrera para el periodo 2006-
2007. Todas las especies, excepto la merluza y el savorin, fueron agrupadas en la categoria “variado”.

El andlisis de agrupamiento jerarquico permitié identificar tres periodos a lo largo
del afio de acuerdo a la composicién porcentual de las capturas, con una similitud mayor
al 70% (Fig. 5.5 y Tabla 5.2). Los meses célidos (noviembre-abril) fueron agrupados en el
periodo |, caracterizado por un fuerte dominio de la merluza. Ademas, esta especie tuvo la
mayor contribucién a la similitud entre los meses que conforman esta temporada (90%)
(Tabla 5.3).

El periodo Il correspondioé a los meses frios (mayo-julio), con una similitud de 81%
(Tabla 5.2). Las especies que aportaron a la similitud entre los meses de este periodo
fueron la merluza, la anchoita Engraulis anchoita y las distintas especies de lenguados
(Tabla 5.3). La anchoita, a pesar de ser una especie pelagica pequeia, queda retenida
incidentalmente en la red cuando es izada a bordo de la embarcacién de pesca y debido a
su gran abundancia alcanzé un porcentaje en numero relativamente elevado comparado
con otras especies.

Los meses de agosto y septiembre fueron agrupados en el periodo lll, diferenciado

por la presencia del savorin en las capturas. La merluza, el savorin y el pampanito
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Stromatus brasiliensis fueron las especies que permitieron acumular un porcentaje de
similitud de 90% entre los dos meses que conforman este periodo (Tabla 5.3).

Las contribuciones por especie a la disimilitud entre los meses de cada periodo se
presentan en la Tabla 5.4. La disimilitud entre el periodo | y Il estuvo dada por el aporte de
varias especies, entre ellas la merluza, la anchoita, el pampanito, los lenguados y el
testolin rojo Prionotus nudigula. Mientras que, la disimilitud entre el periodo Ill y los

periodos | y Il estuvo determinada principalmente por la participacién del savorin.
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Figura 5.5: Dendrograma obtenido a partir del andlisis de agrupamiento jerarquico, indicando los periodos
identificados (1, Il y 111).

Tabla 5.2: Porcentajes de similitud entre los meses de cada periodo (diagonal principal) y porcentajes de
disimilitud entre los periodos (restantes celdas) (SIMPER).

Periodos | Il 1]
| 86,66
Il 21,54 81,02
1] 52,85 46,75 87,77
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Tabla 5.3: Contribucién por especie (%) a la similitud entre los meses de cada periodo (SIMPER). Nivel
acumulado de similitud 90%. Los valores resaltados con negrita corresponden a un nivel acumulado de 75%.

Periodo Especie %

[ MERLUZA 90,03
MERLUZA 82,14

I ANCHOITA 4,48
LENGUADO 3,62

MERLUZA 43,52

1] SAVORIN 36,47
PAMPANITO 12,99

Tabla 5.4: Contribucion por especie (%) a la disimilitud entre los periodos (SIMPER). Nivel acumulado de
disimilitud 75%.

Periodos | Il
MERLUZA 30,42
ANCHOITA 19,43
I PAMPANITO 10,96
LENGUADO 8,16
TESTOLIN 7,14
MERLUZA 41,92 SAVORIN 34,56
I SAVORIN 30,55 MERLUZA 33,40
PAMPANITO 12,36 PAMPANITO 10,05

Por otro lado, al comparar las especies presentes en las estadisticas pesqueras (ver
Capitulo Ill) con las identificadas en los muestreos de la composicion de las capturas, se
observé que una gran parte de las especies son descartadas. Sélo 14 grupos taxonémicos
fueron registrados en las estadisticas pesqueras, aunque posiblemente las rayas y algunas
otras especies de peces también son desembarcadas, siendo registradas conjuntamente

dentro de la categoria “variado”.

Distribucion de frecuencia de tallas de la captura. La distribucion de frecuencias de tallas
de la captura de merluza para los dos afios bajo estudio fue unimodal, con una moda en

28 cm en 2006 y 33 cm en 2007 (Fig. 5.6). Teniendo en cuenta que las estimaciones sobre
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la distribucion de frecuencias de tallas para el efectivo pesquero del golfo indican que las
tallas dominantes se ubican por debajo de los 25 cm (Ocampo-Reinaldo 2006, Ocampo-
Reinaldo et al. 2008), la flota dirigio su esfuerzo de pesca con cierto grado de seleccion (a
pesar de la baja selectividad de la red), capturando principalmente individuos mayores a
20 cm (= a 1 afo edad; Ocampo-Reinaldo 2010).

El rango de tallas de savorin capturado por la flota de arrastre varié entre 14 y 61
cm, sin embargo la mayor parte de las capturas se registraron entre los 24 y 40 cm (Fig.
5.7). De acuerdo a lo mencionado en un estudio previo donde se estimd el largo de
primera madurez sexual para esta especie (33,7 cm en los machos y 45,1 cm en las
hembras; Perier & Di Gidcomo 2002), los individuos capturados por la flota de arrastre
corresponden a tallas juveniles y pre-adultas.

La distribucidon de frecuencias de tallas de las capturas de calamar muestreadas
entre 2005 y 2008 presentd un rango de 10 a 36 cm, con una moda principal en 17 cm
(Fig. 5.8). Crespi (2010) estimo la talla de primera madurez para esta especie en el Golfo
San Matias y encontrd que para el grupo desovante de verano fue 13,9 cmy 18,9 cm para
los machos y hembras respectivamente; mientras que para los individuos capturados el
resto del afio fue 21,1 cm para machos y 26,9 cm para hembras. De esta forma, la flota
pesquera de arrastre captura tanto individuos juveniles como adultos, segun la época del

ano.
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Figura 5.6: Distribucidn de frecuencias de tallas de merluza Merluccius hubbsi capturada (descarte +
desembarco) 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).
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Figura 5.7: Distribucién de frecuencias de tallas de savorin Seriolella porosa 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).
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Figura 5.8: Distribucidn de frecuencias de tallas de calamar /lllex argentinus capturado por la flota de arrastre
de fondo que opera en el Golfo San Matias (Crespi 2010).

Los datos obtenidos a partir de la campafia de prospecciéon de los recursos
demersales del golfo realizada en 2009 (REDE 09, Maggioni et al. 2010) permitieron

construir una distribucion de frecuencias de tallas para algunas especies capturadas por la
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red de arrastre, que no son muestreadas habitualmente por el POP (Fig. 5.9). A pesar que
los datos son puntuales para el mes de noviembre (fecha en que se realizé la campafia),
representan una primera aproximacion de la capacidad extractiva de la red de arrastre.
Las tallas promedio de pampanito, mero Acanthistius brasilianus y salmén de mar
Pseudopercis semifasciata variaron entre 25 y 35 cm, mientras que las tallas de abadejo
Genypterus blacodes se ubicaron en el rango de 40 a 50 cm y las de argentino variaron
entre 60 y 70 cm (percentil 25-75%) (Fig. 5.9). La mayor amplitud en el rango de tallas se

registro para el salmén de mar, con una talla minima de 14 cm y un maximo de 92 cm.
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Figura 5.9: Graficos de cajas (box-plot) del largo total (cm) de algunas especies capturadas por la red de
arrastre (datos obtenidos a partir de la campafia REDE 09, Maggioni et al. 2010). Los tamafios muestrales se
indican a continuacion: Pampanito Stromateus brasiliensis = 1624, Argentino Macruronus magellanicus =
729, Mero Acanthistius brasilianus = 359, Salmdén de mar Pseudopercis semifasciata = 136, Abadejo = 373.
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Discusion

La pesca genera un numero de efectos directos sobre el ecosistema marino debido
a que es responsable de incrementar la mortalidad de las especies blanco y de la fauna
acompafiante y de provocar disturbios en el ambiente marino. Los efectos directos de la
pesca tienen a su vez implicancias indirectas para otras especies. La actividad pesquera
puede remover presas de peces piscivoros, aves y mamiferos que de otra forma podrian
ser consumidos, o puede remover predadores responsables del control de ciertas
poblaciones de presas (control de tipo “top-down”). Ademas, la reduccién en la densidad
de algunas especies puede afectar las interacciones competitivas y resultar en la
proliferaciéon de otras especies. La actividad pesquera también provee, a través del
descarte, alimento para especies carrofieras como peces y organismos bentdnicos
(Jennings & Kaiser 1998).

En el caso de la pesqueria de arrastre de fondo que opera en el Golfo San Matias,
35 grupos de especies fueron identificados en las capturas, siendo los peces el grupo
dominante (%N = 97,41%). No obstante, un numero mayor de especies podria ser
afectado por la actividad de la flota pesquera de arrastre, ya que algunas especies de
pequefios invertebrados (poriferos, anélidos, tunicados, cnidarios y moluscos) no son
registradas regularmente en las planillas de muestreo por los observadores pesqueros.

La merluza fue la principal especie capturada, representando el 72% en nimero del
total de individuos, con una frecuencia de ocurrencia cercana al 100%. Esta especie
sumada a los restantes grupos con importancia comercial (datos obtenidos de las
estadisticas pesqueras, Millan 2009), constituyeron el 90,5% de la captura. De esta forma,
la pesqueria de arrastre estaria relativamente ajustada a su objetivo, aunque esto no
implica que el descarte de individuos por debajo de la talla minima comercial sea bajo. A
su vez, la correspondencia en la estacionalidad de los desembarcos y de las capturas
indicaria que la actividad pesquera utiliza los recursos de acuerdo a su disponibilidad en el

ambiente.
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La diferencia en los registros de especies entre las estadisticas pesqueras de
desembarco y los datos de la captura corresponde a aquellas especies que no revisten
caracter comercial. Sin embargo, una especie que histéricamente no tuvo importancia
econdmica, por razones de mercado puede llegar a ser comercializada y por lo tanto
registrada en los desembarcos. Este es el caso del savorin para la pesqueria de arrastre del
Golfo San Matias, el cual representa actualmente la segunda especie blanco de la
pesqueria (Romero et al. 2007). El inicio de la comercializacién de esta especie es una de
las causas principales de la correlaciéon temporal observada entre los desembarcos y las
capturas. Previamente, existen registros de la presencia de savorin en las capturas
pesqueras pero al carecer de importancia comercial era descartada a bordo y no existia
una temporada de pesca dirigida primariamente al aprovechamiento de esta especie
(Romero et al. 2008b).

La talla de los individuos capturados varié segun la especie, dentro de un rango
general de 10 a 90 cm. El extremo inferior de la distribucion de frecuencias de tallas
correspondid al calamar, al mero y al salmén de mar, asimismo esta ultima especie junto
al argentino presentaron las tallas maximas registradas. La merluza fue capturada
principalmente entre 20 y 55 cm. Teniendo en cuenta que la talla histérica comercial para
esta especie fue 35 cm, la red de arrastre capturd un ndmero importante de individuos
juveniles. Este segmento de la captura corresponde al descarte de merluza (estimado en
el Capitulo VI) y es concordante con los resultados en el experimento de selectividad (baja
selectividad de la red asociada a un mayor descarte).

Segun la historia de vida de las especies capturadas por la red de arrastre, en su
mayoria corresponden a organismos de lento crecimiento y marcada longevidad, con una
estrategia reproductiva de tipo complejo. La merluza es una especie iterépara y desovante
multiple que presenta puestas casi todo el ano (Cousseau & Perrota 2004). La edad
maxima registrada para el efectivo pesquero de merluza del golfo fue 10 anos para las
hembras y 9 afios para los machos, con una edad de media de madurez sexual préxima a

los 2 afios (Ocampo-Reinaldo 2010).
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Las tallas maximas registradas en el golfo para las tres principales especies de
lenguados fueron 50 cm en Paralichthys isosceles, 79 cm en P. patagonicus y 49 cm en
Xistreuris rasile. La edad de madurez sexual varia entre 1y 2 afios (20-25 cm) dependiendo
de la especie, con un ciclo de vida relativamente longevo (Perier & Di Gidcomo 1999).

El savorin es un recurso estacional en el Golfo San Matias, asociado a la existencia
de una masa de agua templado-calida en el norte del mismo (Perier & Di Giacomo 2002).
Es posible que el savorin encuentre en esta regidén condiciones adecuadas para el desove,
hallandose agregaciones reproductivas en la zona noreste del golfo. Los maximos de
captura de savorin se registraron en agosto y septiembre, coincidente con el pico de
actividad reproductiva reportado para esta especie (Perier & Di Gidcomo 2002).

El mero y el salmén de mar son unas de las especies de peces osteictios regionales
de mayor edad y tamaino corporal. Las edades mdaximas registradas fueron de 40 afos
para el mero (Rubinich 2000) y 28 afos para el salmén de mar (Gonzalez 1998). Ademas,
presentan lento crecimiento, extensa época de reproduccidon con desoves multiples y
lenta recuperacidon del agotamiento somatico (Elias & Rajoy 1992, Gonzalez 1998,
Rubinich 2000). Estas caracteristicas bioldgicas también son comunes a otras especies de
peces teledsteos (por ejemplo: Macruronus magellanicus, Genypterus blacodes) y de
peces condrictios (por ejemplo: Mustelus schmitti, Galeorhinus galeus, Squatina
guggenheim, Galeorhinus galeus, Sympterygia bonapartii, Dipturus chilensis), que son
capturados por la flota de arrastre de fondo del golfo (Giussi 1996, Cordo et al. 2002,
Awruch et al. 2008).

Las especies con ciclo de vida mas largo son particularmente susceptibles a un
incremento en su mortalidad natural generado por la actividad pesquera (Sadovy &
Cheung 2003). Especies como el salmén de mar y el mero son incapaces de soportar tasas
de captura y niveles de esfuerzo de pesca equivalentes a los que soportan otras especies
demersales tales como la merluza, cuya poblacion presenta mayor biomasa y
numerosidad, ademds de una mayor tasa de crecimiento individual y fecundidad

(Gonzalez 1998, 2006, Rubinich 2000).

Tesis Doctoral Maria Alejandra Romero 118



Por otro lado, los estudios sobre ecologia tréfica sefialan que la mayoria de las
especies de peces capturados son predadores de tipo eurifagos. Algunos grupos
taxondmicos tienen habitos carcinéfagos y/o ictiéfagos, con cambios en la dieta asociados
a procesos ontogénicos (Di Gidcomo et al. 1994, Di Gidcomo & Perier 1996b, Gonzdlez
1998, Koen-Alonso 2001, 2002, Ocampo-Reinaldo 2010). El hecho que la mayoria de los
individuos no sobrevivan al proceso de captura permite comparar a la flota pesquera de
arrastre con un predador natural del sistema.

En base a las caracteristicas bioldgicas de sus “presas” se podria considerar a la
flota pesquera como un predador apical. El nivel tréfico medio (NTm) estimado para los
desembarcos de la flota de arrastre fue de 4,07 (Ocampo-Reinaldo 2010). Este valor ha
sido propuesto como un indicador del impacto inducido por la actividad pesquera a nivel
de la red tréfica (Pauly et al. 1998a, 2001, 2002; Rochet & Trenkel 2003). Durante los
ultimos 45 afios, el NTm de las pesquerias a una escala global ha mostrado un marcado
descenso a una tasa de 0,10 por década (Pauly et al. 1998a). Este proceso es conocido
como “pescando hacia abajo en las redes troficas marinas” (“fishing down marine food
webs”), y estd asociado al colapso de los stocks pesqueros de predadores con niveles
tréficos altos y al inicio de la captura de peces con menor nivel tréfico.

En el caso de la pesqueria de arrastre de fondo del Golfo San Matias, el NTm se
mantuvo estable hasta mediados de la década de 1990 (periodo |, Il y lll de la historia de la
pesqueria) (Ocampo-Reinaldo et al. 2009). Posteriormente, con la incorporacion del
savorin como segunda especie blanco de la pesqueria, se registré un descenso en el NTm
de los desembarcos, dado que esta especie tiene un valor tréfico bajo. Sin embargo, si el
valor de este indice se calculara en base a la composicién de las capturas y no en funcion
de los desembarcos, posiblemente el NTm de la flota de arrastre se habria mantenido

relativamente estable.
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Capitulo VI

Estimacion del descarte de
merluza de |la flota de arrastre
de fondo
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Estimacion del descarte de merluza de la flota de arrastre
de fondo

Introduccion

El descarte y la captura incidental de especies son una de las problematicas mas
importantes asociadas a la actividad pesquera, tanto a pequefa escala como en
pesquerias de gran alcance. A lo largo de las ultimas tres décadas se ha realizado un
esfuerzo considerable para entender el proceso de descarte y su impacto sobre el
ecosistema (Rochet et al. 2000, Pauly et al. 2002, Catchpole et al. 2005, Zeller & Pauly
2005, Zhou 2008). Sumado a esto, las politicas nacionales e internaciones para reducir el
descarte han proliferado y han comenzado a ser mas estrictas.

Dado que el descarte puede ser un componente substancial de la mortalidad por
pesca, las estimaciones de descarte son esenciales para evaluar el impacto total sobre las
poblaciones de peces y la estructura y funcionamiento del ecosistema (Alverson et al.
1994, Hall 1999, Borges et al. 2005b). Kelleher (2004) estimé el descarte anual para todas
las pesquerias del mundo en 7,3 millones de toneladas, evidenciando una reduccion en el
descarte a partir del andlisis de las tendencias en las pesquerias mas grandes del mundo.
Por otro lado, las pesquerias de arrastre dirigidas a la captura de langostino y peces
demersales aportaron mas de un tercio del descarte global.

Las diferentes especies del género Merluccius spp. son las principales especies
blanco de las pesquerias demersales del mundo, siendo Argentina el pais que domina los
desembarcos globales de este género (mds de 0,5 millones de toneladas) (FAO 2008). Las
flotas fresquera y congeladora que operan sobre el efectivo pesquero de merluza
Merluccius hubbsi de plataforma generaron a mediados de los 1990s, un descarte de
merluza superior a 30 mil t, representando el 13,9% de las capturas totales (Dato et al.
2000).

En la pesqueria de arrastre del Golfo San Matias, la primera aproximacion para

evaluar el descarte comercial de merluza, la principal especie capturada (72% en ndmero,
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ver Capitulo V), se realizd mediante observaciones directas en 1985 y 1986 (Gonzalez
1990). Estudio posteriores efectuados durante 1993 y 1995, a partir de la implementacidn
de un programa de observadores a bordo®, permitieron obtener nuevas estimaciones de
las tasas de descarte y evaluar su relacion con las areas de pesca en el golfo (Gonzélez &
Caille 1995).

En base a los resultados de estos estudios se concluyd que la causa principal de las
altas tasas de descarte de merluza obedecia al tamafio de malla de las redes de arrastre
de fondo usadas en la pesqueria (entre 47 y 83 mm de apertura entre nudos opuestos)
(Gonzélez & Caille 1995). Para mitigar este impacto, en 1997 y 1998 las autoridades
pesqueras establecieron dos regulaciones’ tendientes a reducir la captura y el descarte de
juveniles de merluza: a) la regulacién de los tamafos de malla de las redes de arrastre de
fondo (tunel y copo de la red de 110 mm para pafios con hilo simple y 120 mm para pafios
con hilo doble y pafio protector del copo de 240 mm), y b) la imposicién de una zona de
veda en un drea de crianza.

El presente capitulo tiene por finalidad obtener estimaciones actualizadas del
descarte de juveniles de merluza en la pesqueria de arrastre del Golfo San Matias, durante
el periodo 1995-2008 (periodo pre y post-implementacion de las medidas de manejo). Las
estimaciones obtenidas mediante este analisis son esenciales para corregir las estadisticas
pesqueras a fin de que puedan reflejar de forma fehaciente el volumen real capturado por
las embarcaciones pesqueras. Estas correcciones son fundamentales al momento de
incorporar los datos en los modelos de evaluacién de stocks y en los modelos
ecosistémicos, como ECOPATH (Christensen & Pauly 1992), donde se considera a la flota
pesquera como un consumidor mas del sistema. Ademas, dado que la merluza es la
principal especie capturada por la pesqueria de arrastre de fondo, disponer de
estimaciones de la biomasa descartada de merluza brinda informacién sobre el subsidio

gue puede ejercer la pesca sobre las poblaciones de aquellos predadores que utilizan

! Programa de Bidlogos Observadores a Bordo. Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera Patagonica
(GEF/PNUD-FPN/WCS).
2 Resoluciones S.E.P. N°018/97 y N°389/98.
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parcialmente el descarte para cubrir sus requerimientos energéticos, como podria ser el

caso del lobo marino de un pelo Otaria flavescens.

Materiales y Métodos

Fuentes de datos
Base de datos de los desembarcos y esfuerzo de pesca

Los desembarcos anuales totales y de merluza de la pesqueria de arrastre de fondo
y el esfuerzo de pesca (en niumero de lances y horas efectivas de pesca) fueron extraidos
de la estadistica pesquera oficial, recopilada por la Direccién de Pesca de la Provincia de

Rio Negro (Millan 2009).

Programa de Observadores Pesqueros (POP)

Los datos sobre el descarte de merluza fueron obtenidos de los reportes periddicos
del POP. La metodologia para el embarque de los observadores pesqueros y el esfuerzo de
muestreo del POP se presentan en el Capitulo V.

El muestreo del descarte de merluza se realiz6 como parte del protocolo de
muestreo sobre la composicidn especifica de las capturas (Fig. 5.2). Luego de separar por
especie el contenido de cada uno de los 6 cajones colectados de la captura (previo a la
seleccion y descarte por parte de la tripulacidn), las merluzas recuperadas fueron
clasificadas por tamafio en tallas comerciales y tallas descartadas, con la ayuda y criterio
de un pescador de cubierta. Finalmente se registré el peso de cada fraccién. Los
observadores repitieron esta rutina en uno/dos lance/s de pesca por dia. Debido a la
discontinuidad en el funcionamiento del POP, el set de datos disponible para estimar el

descarte fue dividido en dos periodos: 1995-1996 y 2004-2008.

Estimacion del descarte
Una de las metodologias ampliamente utilizada para extrapolar el descarte

muestreado a nivel de la flota pesquera consiste en incorporar una variable auxiliar, que
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actua como un indicador del nivel de actividad pesquera (Saila 1983, Thompson 1992,
Stratoudakis et al. 1999). Las variables que cumplen con la condicién de estar
correlacionadas con la cantidad descartada podrian ser consideradas para este tipo de
analisis (Rochet et al. 2002). En biologia pesquera se asume generalmente, que el descarte
es proporcional a los volimenes desembarcados y/o al tiempo efectivo de pesca (cuanto
mas se captura mas se descarta), y por esa razén son las variables auxiliares mas utilizadas
(Catchpole et al. 2002, Allain et al. 2003, Anderson & Clark 2003, Palsson 2003, Borges et
al. 2005a, Enever et al. 2007, Walmsley et al. 2007).

En el caso de la pesqueria de arrastre del golfo, las variables auxiliares tenidas en
cuenta fueron los desembarcos totales de merluza (L), las horas efectivas totales de pesca
(E) y el numero total de lances (H) por afio. Estas variables fueron elegidas por la
disponibilidad de informacion y por ser consideradas un reflejo directo de la actividad
pesquera. El numero total de lances de pesca suministrado por las estadisticas pesqueras
fue corregido para seleccionar aquellos lances donde la especie blanco fue la merluza, ya
que en los ultimos afos, durante los meses de agosto y septiembre, la flota de arrastre
realiza lances nocturnos dirigidos especificamente a la captura de savorin Seriolella porosa
(Romero et al. 2008b).

Para el lance h del viaje t, el descarte en peso (dp;) fue estimado a partir de la

siguiente relacién:

lpe d
dht= ht -“box (6.1)

lbox

donde d,,, es el descarte en peso en la muestra, y Iy, Y lpt SON el desembarco en peso
en la muestra y en el lance respectivamente del viaje t.

La relacidn entre los desembarcos totales de merluza y las horas efectivas de pesca
con la biomasa descartada se tested mediante un analisis de regresiéon. Los datos fueron
transformados con logaritmo para cumplir con los supuestos de normalidad vy
homocedasticidad. El modelo de regresion tuvo la forma:

In(descarte + 1) = a + bIn(VA) (6.2)
resultante de un modelo potencial, con VA igual a los desembarcos de merluza (l;) o el

tiempo efectivo de pesca (ep;).
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La media del descarte en peso por lance (a_lhy) para los dos periodos de muestreo

fue estimada de acuerdo a las siguientes ecuaciones (adaptadas de Borges et al. 2005a):

- Z Z dpt
dy., = # 6.3
hy Zt 1 Nht ( )
con varianza
2 np 7 )2
Ohy = T 1 Z 1 Xty (dpe = dhy) (6.4)

t=

donde ny; es el numero de lances muestreados en cada viaje de pesca.

Posteriormente, el descarte por lance fue extrapolado para obtener el descarte
total anual de merluza de la pesqueria, segln las variables auxiliares seleccionadas para el
analisis. En la Tabla 6.1 se listan las ecuaciones utilizadas para la estimacién y la medida de
dispersién del estimador. La tasa de descarte anual fue calculada a partir de las
estimaciones de la biomasa anual descartada como el cociente entre el volumen

descartado y el volumen capturado (descarte + desembarco).

Tabla 6.1: Ecuaciones usadas para obtener las extrapolaciones anuales de las biomasas descartadas y sus
varianzas, adaptadas de Borges et al. (2005a).

Variables

o Descarte total anual Varianza
auxiliares
_ L?
_ _ - 2
Lances totales (H) Dyn = H.dpy (6.5) Var(Dyu) = <Z?§1lht L) Thy
d H? < 2
Horas de pesca Dy = Ee—}y] (6.6) VaT(DyE) = ( T H) Z Z (dht )
(E) t=1""ht t=1 h=1
d L? o 2
_ y
Desembarcos de DyL = LK (6.7) Var(DyL) = (Znt —- L) s 12 Z (dht y lht)
merluza (L) t=1"ht ht t=1 h=
donde:

Zt 1 h 1 €nt (ent horas efectivas de pesca en lance h de viaje t),

Ztl hldht ’ Ztl h1lht
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Resultados

Estimacion del descarte

Los resultados del modelo de regresion fueron no significativos para la relacion
entre el descarte y las horas efectivas de pesca (F-test, P > 0,1) para todos los afios bajo
estudio (Tabla 6.2), razén por la cual esta variable no fue utilizada en la extrapolacién
anual del descarte por lance. Sin embargo, los desembarcos de merluza si presentaron
una relacion lineal estadisticamente significativa con el descarte en peso (F-test, P < 0,05),
a excepcion de 1996 y 2008. El descarte total anual de merluza fue estimado a partir de las
ecuaciones (6.5) y (6.7) (Tabla 6.1).

En la Tabla 6.3 se muestran las estimaciones de la biomasa total anual descartada
por la flota de arrastre del Golfo San Matias considerando las dos variables empleadas
para la extrapolacién. En todos los casos excepto para el aiio 2004, la estimacién en base
al numero total de lances arrojé un valor superior al obtenido cuando se utilizé a los
desembarcos totales de merluza como variable auxiliar. Por ejemplo, para el afio 1995,
2004 y 2006 ambas estimaciones fueron similares, mientras que para el afno 1996 la
estimacion obtenida extrapolando por el nimero de lances fue un 70% superior a la
resultante cuando se extrapold por los desembarcos de merluza. No obstante estas
diferencias, la variabilidad de las estimaciones fue similar para ambas variables auxiliares.

La biomasa total descartada mostré un incremento al comparar los valores
obtenidos para 1995 y 1996 con los correspondientes al periodo 2004-2008 (Tabla 6.3).
Relativizando el descarte a la captura total de merluza se refleja una tendencia similar (t-
test, P < 0.05; Fig. 6.1). Durante 1995 y 1996, el descarte de merluza fluctué entre 820-
1400 t dependiendo del estimador de descarte que se utilice; mientras que la tasa de
descarte varié entre 9-15%. En el segundo periodo (2004-2007), los valores fueron
superiores, con volumenes descartados entre 1500-2800 t, representando en promedio

entre el 10-27% del peso total capturado de esta especie.
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Tabla 6.2: Resultados de los andlisis de regresion entre el log del descarte contra el log de las VA (tiempo

efectivo de pesca y desembarcos de merluza). Se muestran el parametro b de las regresiones, los errores

estandares y los intervalos de confianza de 95%.

Horas de pesca Desembarcos

Afio B S.E. 95 % Cl R’ b S.E. 95 % Cl R’
1995 -0,91 1,15 -3,38 1,55 0,04 ns 0,04 0,27 0,02 1,17 0,26*
1996 -0,73 0,89 -2,65 1,19 0,04 ns 0,04 0,37 -0,27 1,30 0,13 ns
2004 -0,58 1,32 -3,31 2,15 0,01 ns 0,01 0,14 1,12 1,70 0,80**
2005 2,38 1,91 -1,72 6,45 0,10 ns 0,10 0,23 0,19 1,17 0,39*
2006 0,56 0,45 -0,34 1,47 0,03 ns 0,02 0,16 0,23 0,86 0,18*
2007 0,59 1,81 -3,13 4,33 0,00 ns 0,00 0,35 0,89 2,33 0,45**
2008 1,93 1,50 0,27 3,47 0,08 ns 0,19 0,32 -0,49 0,89 0,01ns

* p<0,05; ** P<0,01; ns P> 0,05

Tabla 6.3: Descarte total anual de merluza y errores estandares (ES), basado en las dos variables auxiliares

empleadas en la extrapolacidon: desembarcos totales de merluza (t) y nimero de lances de pesca. También

se muestran los desembarcos anuales (t) de esta especie por parte de la flota de arrastre de fondo.

Numero total de lances

Desembarcos de merluza

Desembarcos anuales de

Afio  Descarte medio  ES Descarte medio merluza
1995 1298 58,55 1129 53,88 8636
1996 1410 78,04 825 78,55 8602
2004 1599 62,17 1817 35,12 9203
2005 2095 120,92 1657 95,50 7091
2006 1944 27,32 1695 32,82 5362
2007 2162 153,11 1625 141,36 8211
2008 2864 92,66 2166 111,44 8676
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Figura 6.1: Estimaciones de las tasas de descarte de merluza para los dos periodos de muestreo de acuerdo
a los dos variables auxiliares utilizadas para extrapolar el descarte muestreado por lance.

Discusion

Las estimaciones obtenidas en este capitulo representan la primera evaluacién
global de las biomasas de merluza descartadas por la flota de arrastre del Golfo San
Matias. Las evidencias indican que el descarte de esta especie mostré una tendencia
creciente durante la ultima década. Estos resultados son concordantes con lo registrado
para la pesqueria de arrastre de merluza que operan en la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE)
Argentina (Dato et al. 2000).

En el proceso de descarte estan involucrados una serie de factores que determinan
qué y cuanto descartar. Los factores estan relacionados con la disponibilidad de los
recursos, las operaciones de pesca, las capturas, los incentivos de mercado, las
restricciones técnicas respecto de los desembarcos y/o la clasificacién a bordo, ademas
del efecto que determina la implementacién de regulaciones de manejo (Rochet & Trenkel
2005). Como el proceso es multivariado y complejo, la importancia relativa de cada factor
varia entre las pesquerias y las escalas de analisis.

Un aumento del descarte de merluza puede ocurrir como resultado de un cambio

en la estructura del efectivo o debido a factores técnicos como un cambio en la saturacion
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de las mallas o la manipulacién de las artes de pesca (Catchpole et al. 2005, Graham et al.
2007, Suuronen et al. 2007, Suuronen & Sarda 2007). En relacién a los factores bioldgicos
se podria hipotetizar que el aumento de la captura de juveniles de merluza, y por
consiguiente del descarte, podria estar relacionado con un cambio en la estructura del
efectivo pesquero. En caso que estos cambios hubieran ocurrido, deberian reflejarse a
través de variaciones en los parametros poblacionales como la biomasa, el reclutamiento
o sobre ambos.

Estudios realizados con el propdsito de monitorear la estructura y abundancia del
efectivo de merluza del Golfo San Matias (Ocampo-Reinaldo 2005a, 2005b, 2006, 2010
Ocampo-Reinaldo et al. 2008, Romero et al. 2008a) no registraron variaciones
significativas en la biomasa del stock desde el inicio de la actividad comercial (Fig. 6.2). Al
mismo tiempo, informacién reportada por estos autores muestra que la abundancia
relativa de juveniles (< 35 cm) permanecié aproximadamente constante durante el
periodo de estudio (1986-2007, Fig. 6.3), indicando que no se habrian producido eventos

inusuales de reclutamiento.

100.000
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IR AT

1986 1990 1994 1998 2002 2006

Estimaciones de biomasa (t)

Figura 6.2: Evolucién de las estimaciones de biomasa para la poblacién de merluza Merluccius hubbsi del
Golfo San Matias (adaptado a partir de Ocampo-Reinaldo 2005a, 2005b, 2006, Ocampo-Reinaldo et al. 2008,
Romero et al. 2008a). Las barras corresponden a un intervalo de confianza de 95%.
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Figure 6.3: Frecuencia relativa acumulada por talla de la poblacién de merluza Merluccius hubbsi del Golfo
San Matias (adaptado a partir de Ocampo-Reinaldo 2005a, 2005b, 2006, Ocampo-Reinaldo et al. 2008,
Romero et al. 2008a). El mes de noviembre es considerado la fecha de reclutamiento al stock (curvas
punteadas). El desplazamiento hacia la derecha de las curvas de 1994 y 2003 (linea sélida) se debe al cambio
en la estructura de tallas de la cohorte debido al crecimiento individual entre noviembre y marzo-abril.

El patrdn de distribucidn espacial del efectivo es otro factor que debe considerarse
al evaluar las causas de un aumento en el descarte de la especie blanco de una pesqueria.
En 1997, se establecié como medida de manejo un drea de veda en una zona de crianza de
juveniles de merluza. Esta medida se respaldé en la reiterada presencia de individuos
menores a 35 cm, tanto en las capturas de la flota de arrastre como en las campafas de
investigacion realizadas por el Instituto de Biologia Marina y Pesquera “Almirante Storni”.
Luego de mas de cinco anos de haber permanecido efectivamente como zona intangible3,
entre diciembre de 2006 y febrero de 2007, se realizé una campana dirigida a evaluar la
selectividad de un dispositivo de malla cuadrada y se utilizé justamente la zona de veda
debido a la alta probabilidad de encontrar individuos juveniles. No obstante, como

resultado de dicha experiencia, se encontrd que la abundancia de juveniles era

? se puede afirmar con certeza que desde la implementacion del Sistema de Monitoreo Pesquero y
Oceanografico (SiMPO) en 2003 no han operado buques arrastreros en la zona de veda de Punta Pérfido
durante los meses de vigencia de la medida.
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relativamente baja comparado con lo esperado para un area de crianza (Gonzalez et al.
2007).

Aunque deben realizarse nuevos estudios a fin de obtener una mejor comprension
del ciclo migratorio de la merluza del golfo, es probable que durante la ultima década,
hayan ocurrido cambios en el patréon de distribucién de la especie que cuestionarian la
eficacia de la zona de veda como medida de manejo, tendiente a la proteccién de los
individuos juveniles. A su vez, el cambio en el patrén de distribucion podria generar un
aumento en la disponibilidad de individuos juveniles en las zonas tradicionales de pesca,
lo cual se veria reflejado en un aumento en la captura de juveniles y por lo tanto del
descarte.

Luego de dejar de lado las causas bioldgicas, es esperable que las razones del
aumento del descarte de merluza estén relacionadas con cambios en el patron de
operacion de la flota o con factores tecnolégicos. Respecto de la operatoria pesquera, el
numero de barcos se mantuvo estable a lo largo del periodo bajo estudio y estos
continuaron operando sobre los caladeros tradicionales. La capacidad pesquera de la flota
de arrastre del Golfo San Matias ha estado histéricamente sub-utilizada (un 67 % + 16,3 %)
(Romero et al. 2008c). El esfuerzo de pesca (horas efectivas de pesca) registré un ligero
aumento desde 2000 en adelante segun la estadistica pesquera oficial (Milldn 2009). Sin
embargo, el analisis de correlacién entre el esfuerzo de pesca y la biomasa descartada no
encontré que dicha relacion fuese significativa (Tabla 6.2).

Las condiciones de mercado vigentes fueron relativamente similares para la
década de 1990 y para el periodo posterior a la devaluacién de 2001. La talla de
comercializacién de la merluza no vario, y se mantuvo prdoxima a los 35 cm. Por otro lado,
no se crearon incentivos especificos (captura de una determinada especie o una talla
particular) sobre la captura de la pesqueria de arrastre, que hayan favorecido un cambio
en el patron de explotacién de la flota (Sylwan & Gonzalez 2008). Esto indicaria que el
patron de descarte no estuvo influido primariamente por fuerzas comerciales que

estimularan el aumento de la captura y/o el descarte de juveniles de merluza.
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Un factor clave en la decision de qué y cudnto descartar estd vinculado al manejo
pesquero. La implementacién de determinadas medidas de manejo puede favorecer el
descarte tanto directa como indirectamente. Por ejemplo, el establecimiento de una talla
minima de desembarco y otro tipo de restricciones sobre la captura que llega a puerto,
podrian beneficiar el descarte a bordo (Vestergaard 1996). El éxito de una medida de
manejo dirigida especificamente a disminuir el descarte (por ejemplo: areas de veda,
aumento del tamafio de mallas de las redes) depende del éxito en cada una de las etapas
desde su formulacién y disefio hasta su implementacién y control.

Las medidas de manejo implementadas en 1997 y 1998 para la flota de arrastre del
golfo aparentemente no fueron eficaces ya que el descarte no sélo no disminuyd sino que
se registrd una tendencia positiva del indicador. La falta de estudios especificos y
monitoreo a largo plazo de los pardmetros bioldgicos y ambientales, la ausencia de
incentivos adecuados para la adopcion de las medidas por parte de los pescadores y la
laxitud de los controles oficiales podrian ser los causales del fracaso de las medidas de
manejo, traducido en un incremento en las capturas y descarte de juveniles.

El incremento del tamafio de malla de las redes de arrastre generd una reaccion
por parte de los pescadores para contrarrestar las pérdidas econdmicas a corto plazo. Asi,
conforme se avanzd en la obligatoriedad de utilizar tamanos de malla mayores en el
caladero del Golfo San Matias, los pescadores fueron a su vez introduciendo
modificaciones constructivas en las artes de pesca. Una de las modificaciones mas
frecuente, y de uso extendido en la flota argentina, es la colocacidon de los llamados
“estrobos”. Se trata de cabos colocados a distancias regulares a lo largo del tunel de la red
cuya funcién principal, seguin los patrones de pesca y los pescadores, es evitar la rotura de
las mallas en el momento en que el arte de pesca es izado a bordo a través de la rampa de
popa. En la mayoria de los casos, la longitud del perimetro del estrobo es menor al
perimetro del tunel en condiciones normales de trabajo, por lo que bajo estas
circunstancias, la apertura transversal de las mallas de la red se ve significativamente

reducida.
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Es posible que el uso generalizado de estrobos en la flota contribuya como una de
las causas principales de la baja selectividad de las redes de arrastre observada a partir del
experimento de selectividad analizado en el capitulo previo. La modificaciéon del
funcionamiento de la red a partir de la limitacién de la apertura, podria estar
contrarrestando los efectos positivos del aumento del tamafio de malla, lo cual se veria
reflejado en un incremento de la presencia de juveniles de merluza en las capturas y por
consiguiente del descarte.

En resumen, desde 1995 se descartaron en promedio 1700 t anuales de merluza en
el Golfo San Matias. Los individuos descartados corresponden primariamente a las clases
de tallas inferiores a 35 cm. Si se tiene en cuenta que parte del descarte es consumido por
algunas especies de predadores que son comuUnmente avistadas cerca de las
embarcaciones, la biomasa de merluza descartada por la flota de arrastre podria
representar un subsidio importante para estas poblaciones. El lobo marino de un pelo es
una de las especies que podria ser beneficiada por el descarte pesquero, teniendo en
cuenta que la merluza es la principal presa de este predador (ver Capitulo I). En la
plataforma continental, Drago et al. (2009) asociaron un cambio en la dieta del lobo
marino con una mayor disponibilidad de juveniles de merluza tanto por el descarte
pesquero como por la reduccion del canibalismo. Esta facilitacidon por parte de la pesca
podria favorecer, en cierta medida, la recuperacidn de las poblaciones de lobo marino de

un pelo en Patagonia norte, aunque parezca a priori un resultado contradictorio.
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B. Flota de palangre y flota
potera
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Capitulo VII

Caracterizacion de las capturas de
la flota artesanal de palangre y de la
flota potera (calamar)
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Composicion de las capturas de la flota artesanal de
palangre

Introduccion

La presencia de un efectivo pesquero en buen estado de conservacion, la
existencia de condiciones operativas adecuadas (especialmente la escasa distancia al
caladero) para la actividad diaria de una flota fresquera artesanal y costera, y una fuerte
demanda de merluza Merluccius hubbsi fresca de anzuelo por parte de los mercados
europeos, fueron los factores disparadores que permitieron el nacimiento de la pesqueria
de palangre en 1996.

En la relativamente corta historia de la pesqueria de palangre en el Golfo San
Matias se reconocen tres etapas: la primera de ellas (1996-1997) estuvo caracterizada por
un perfil netamente artesanal de la flota (lanchas menores de 9,9 m de eslora, con un
esfuerzo tipico de 3 a 4 mil anzuelos/dia) (Gonzalez et al. 2007). Este segmento de flota
utilizé palangres de cordel operados integralmente en forma manual. Desde 1997 (inicio
de la segunda etapa: 1997-2000) se incorporaron a la pesqueria buques de tipo rada-ria y
costeros (eslora entre 12 y 25 m, esfuerzo tipico de 6 a 10 mil anzuelos/dia) equipados con
palangre semi-industrial (cordel y monofilamento, con halador para el virado del arte). A
mediados de 1998 ingresaron a la pesqueria buques industriales (26 a 30 m de eslora, 10 a
15 mil anzuelos/dia de esfuerzo) equipados con palangre industrial de monofilamento. La
flota palangrera del Golfo San Matias alcanzé su maximo niumero de embarcaciones en
1998: 66 artesanales, 23 costeros y rada-ria y 3 barcos industriales (Millan 2009). Sin
embargo desde el 2000, sélo operan en la pesqueria embarcaciones artesanales y de rada-
ria.

La pesqueria experimentd un ciclo de intensa actividad entre 1996 y 2000, con una
maxima asignacién del esfuerzo pesquero en 1998 y 1999: 29,8 y 29,1 millones de

anzuelos calados al afio respectivamente (esfuerzo corregido segun poder de pesca de las
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diferentes flotas); en tanto los desembarcos de merluza fueron de 4 milt en 1998 y 2,2 mil
t en 1999 (Millan 2009, Romero et al. 2007).

Las capturas mostraron una tendencia similar al esfuerzo durante el periodo 1996-
2002. El rendimiento (captura por unidad de esfuerzo CPUE, g/anz) fue superior para los
buques industriales comparado con las lanchas artesanales y de rada-ria. La CPUE
promedio de toda la flota palangrera se redujo progresivamente a un 43,7 % del valor
inicial entre 1996 (175,7) y 1999 (76,8). El esfuerzo medio de esta flota se ubicé en 4,07
(DE = 1,8) millones de anzuelos calados al afio y la CPUE se estabilizé en 86 g/anz (DE =
14,6) (Gonzalez et al. 2007).

La actividad se redujo a niveles minimos entre 2000 y 2002 como consecuencia de
recurrentes inconvenientes para acceder al mercado, entre los que se destacaron el
retraso cambiario, el incremento de los costos locales y la caida en el precio internacional
del producto. En igual medida, influyeron también el alto nimero de usuarios habilitados
sobre el recurso merluza en la flota de palangre, tanto artesanales como buques de mayor
porte. A raiz de esto se generaron una serie de externalidades propias de la concurrencia
de un excesivo nimero de unidades de explotacion sobre un darea limitada y una fraccién
del efectivo pesquero de magnitud (biomasa) acotada: externalidades de stock y de
aglomeracion de embarcaciones a escala local (Gonzalez 2003, Gonzalez et al. 2007). Los
cambios en los mercados obligaron temporalmente a volver al esquema de explotacién
basado casi exclusivamente en la pesca de arrastre entre 1999 y 2002.

Sin embargo, a partir de 2002, coincidentemente con la devaluacion de la moneda,
se produjo una reapertura de los mercados de exportacidn para los productos pesqueros.
En especial, se volvieron a presentar condiciones adecuadas para la exportacién a Espana
de merluza fresca eviscerada via aérea, lo que se tradujo en un incremento de la actividad
de la flota palangrera artesanal (Gonzalez 2003, Gonzalez et al. 2007).

El presente capitulo tiene por objetivo caracterizar la composicidn de las capturas

de la flota palangrera artesanal para el periodo 2006-2009.
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Materiales y Métodos

El palangre de media agua (o de “piedra-bola”) es un método de pesca pasivo, que
utiliza el estimulo visual y olfatorio de los peces. Son bdsicamente lineas de gran longitud,
gue en esta pesqueria llevan en promedio entre 3 y 4 mil anzuelos por unidad de pesca.
Sobre la linea madre se montan (a intervalos de distancia regulares) lineas secundarias
llamadas brazoladas o reinales. En los extremos de las brazoladas, se empatillan o atan los
anzuelos, que pueden ser de distinta forma, tamafio y material, donde posteriormente va
colocada la carnada (Fig. 7.1).

Los datos para caracterizar la composicidon de las capturas fueron obtenidos a
partir de la estadistica pesquera oficial (Milldn 2009) y del Programa de Observadores
Pesqueros (POP) de la Provincia de Rio Negro. Dado el caracter artesanal y el método de
pesca, el descarte de esta flota es préximo a cero, comercializando el 100% de la captura
(Gonzalez et al. 2003b). Por lo tanto, los datos sobre la composicién especifica de las
capturas fueron extraidos directamente de la estadistica pesquera, mientras que la
actividad de POP estuvo dirigida a registrar la distribucién de tallas de la captura de
merluza. La zona aproximada de pesca para la flota artesanal de palangre se muestra en la
Figura 7.2.

El periodo de muestreo del POP se extendié desde 2007 a 2009, con un total de 8
salidas. Los embarques se realizaron con una frecuencia diaria e incluyeron el calado de al
menos 4 mil anzuelos. La informacion registrada en cada lance consistid en los datos
propios de la maniobra de pesca: posicion, profundidad y cantidad de anzuelos calados. El
muestreo bioldgico (talla-sexo) se realizé a bordo a partir de una muestra de entre 6 y 10

cajones de la captura de merluza.
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Figura 7.1: Detalle de un palangre de media agua.
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Figura 7.2: Las dreas sombreadas corresponden a las zonas de pesca de la flota artesanal de palangre en el
Golfo San Matias. Los datos corresponden a lo establecido por la legislacion provincial como zona exclusiva
para la pesca con palangre y segun lo informado por pescadores artesanales.
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Resultados

El resumen de los datos obtenidos a partir de la estadistica pesquera se presenta
en la Tabla 7.1. La merluza fue la principal especie desembarcada, representando entre un
88% y 93% de la captura total. En 2007, la participacion relativa de la merluza en el peso
total desembarcado fue menor a la registrada para los afios posteriores, con un mayor
aporte de otras especies. La categoria “varios” corresponde mayoritariamente a algunas
especies de rayas (raya hocicuda Dipturus chilensis, raya platana Atlantoraja platana, raya
marmorada Sympterygia bonapartii, raya lentiginosa Psammobatis lentiginosa), al pez
gallo Callorhinchus callorhynchus y al pez palo Percophis brasiliensis, especies que no son
discriminadas en los partes de pesca.

La composicién porcentual mensual de las capturas presentd un patrdén similar en
los tres anos estudiados, con la excepcidon que durante los meses de noviembre y
diciembre de 2007 la flota artesanal de palangre no operd (Fig. 7.3). La merluza fue la
especie dominante a lo largo de todo el afio, aunque se registré un ligero descenso en su
representatividad durante el invierno, paralelo a un incremento de las restantes especies
(categoria “variado”). Este patrdn fue similar al observado en las capturas y desembarcos
de la flota de arrastre, aunque en este caso no hubo una temporada de pesca dirigida
especificamente a la captura de savorin.

Las tallas de merluza capturadas por la flota de palangre artesanal variaron
aproximadamente entre 30 y 80 cm, con una moda en 52 cm (Fig. 7.4). Estas tallas
corresponden a individuos adultos, con una edad superior a 2 afios (Ocampo-Reinaldo

2010).
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Tabla 7.1: Resumen de las estadisticas pesqueras para la flota de palangre de media agua que opera en el

Golfo San Matias. Los datos de desembarco se presentan en toneladas.

Especies 2007 2008 2009 %N
Merluccius hubbsi 600,5 941,0 744,4 0,916
Acanthistius brasilianus 2,9 6,1 3,5 0,005
Genypterus blacodes 8,9 7,7 5,5 0,009
Pseudopercis semifasciata 2,6 1,8 0,3 0,002
Seriolella porosa 0,1 0,1 0,04 0,000
Mustellus schmitti 3,2 3,1 2,2 0,003
Varios 59,0 52,4 49,2 0,064

Captura total 677,1 1012,3 804,9

Numero salidas 1513 1888 1491

Numero lanchas 44 49 42
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Figura 7.3: Composicién porcentual mensual de las capturas de la de palangre para el periodo 2007-2009.

Las capturas de salmén Pseudopercis semifasciata, mero Acanthistius brasilianus y abadejo Genypterus

blacodes fueron agrupadas en la categoria “variado fino”, las restantes especies fueron incluidas en la

categoria “variado”.
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Figura 7.4: Distribucidn de frecuencias de tallas de merluza Merluccius hubbsi capturada por la flota de
palangre artesanal que opera en el Golfo San Matias (datos obtenidos a partir de los registros del Programa
de Observadores Pesqueros).

Discusion

La pesqueria artesanal de palangre representa una importante actividad comercial
para el sector pesquero del Golfo San Matias, a pesar de los bajos volimenes de
desembarcos. La merluza fue histéricamente la especie blanco de esta flota, con un fuerte
dominio en los desembarcos. Durante los ultimos 3 anos, los desembarcos de merluza
estuvieron préximos a las 830 t. La fauna acompafiante estuvo constituida por varias
especies con importancia comercial y muy bajo descarte (Gonzalez et al. 2003b).

El palangre, a diferencia de la red de arrastre de fondo, es un arte de pesca
selectivo debido a que el tamafio de los peces capturados se regula segin el tamafio y tipo
de anzuelo utilizado, como asi también del tipo y tamafio de carnada (Puente 1995). La
flota de palangre que operd entre 2007 y 2009 en el Golfo San Matias dirigié sus esfuerzos
principalmente a la captura de merluza con un tamafio superior a 40 cm, sin generar un
impacto directo sobre las clases de tallas juveniles. Este contraste entre la pesca de

arrastre no selectiva y el palangre ha sido discutido a nivel internacional.
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Cada uno de los dos artes de pesca genera un impacto diferente sobre el
ecosistema. Uno de los mayores problemas asociados a la pesca con redes de arrastre de
fondo estd vinculado a la mortalidad de especies acompafiantes (Rochet & Trenkel 2005).
La perdida de selectividad de las redes y el incremento de la tasas de descarte de juveniles
es otro problema recurrente en las pesquerias de arrastre en general (Alverson et al.
1994, Vestergaard 1996). Ademas, produce alteraciones sobre la estructura fisica del
fondo y la biota asociada al mismo (Rumohr & Kujawski 2000).

El palangre es un arte de pesca pasivo (Bjordal 1981), que opera
independientemente de las caracteristicas fisiograficas del fondo marino (Ercoli 1998) y
generalmente produce voliumenes bajos de descarte. No obstante, la capacidad para
operar sobre fondos rocosos aumenta la probabilidad de impacto sobre las comunidades
asociadas a estos tipos de fondos. A nivel mundial, uno de los impactos mas cuestionado
es la interaccién operacional con aves y mamiferos marinos y la llamada “pesca fantasma”
(artes perdidas que contindan pescando). En el Golfo San Matias, un estudio preliminar
para evaluar la interaccién entre palangre y fauna superior encontré una baja incidencia y
significancia en esta pesqueria (Gonzdlez Zevallos & Firstater 2004). Sin embargo,
consultas recientes a pescadores artesanales sugieren que el dafio ejercido por los lobos
marinos de un pelo Otaria flavescens sobre la captura de palangre podria ser mayor a lo

estimado previamente.
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Pesqueria de calamar con buques poteros

El calamar o pota argentina lllex argentinus es una especie semélpara que
desarrolla todo su ciclo de vida en aproximadamente un afio. Es propia de las aguas
templado-frias de la plataforma y el talud patagdnico, distribuyéndose desde la costa
hasta mil metros de profundidad. Para el ecosistema bonaerense—norpatagdnico y sector
norte de la Corriente de Malvinas han sido descriptas tres subpoblaciones o stocks
(Brunetti 1981, Brunetti & lvanovic 1990):

Subpoblacién Bonaerense Norpatagdnica (SBNP): constituyen el principal

componente de los desembarcos de plataforma, al norte de Peninsula Valdés. Son
individuos de gran talla (21 - 35 cm LM) al momento de su madurez gonadal. Desovan en
invierno (julio - agosto) en aguas abiertas.

Subpoblacién Desovante de Primavera (SDP): también son de gran talla (20 - 35 cm

LM). Desovan en profundidades menores de 120 m, entre los meses de septiembre y
noviembre.

Subpoblacién Desovante de Verano (SDV): presentan menor talla al momento de la

madurez gonadal (14 - 25 cm). Desovan en profundidades menores a 150 m, entre
diciembre y febrero.

La SDP, y en menor medida la SDV, se encuentran presentes en el ecosistema del
Golfo San Matias, y las mismas han sido explotadas como fauna acompafiante de la
merluza desde el inicio de la pesca de especies demersales (Morsan & Gonzalez 1996). En
1990, se realizaron en el golfo las primeras experiencias de captura de calamar con
buques poteros (equipados con sistema de jiggs y maquinas automadticas de pesca),
obteniendo rendimientos aceptables que permitieron determinar la factibilidad técnico-
bioldgica de esta pesqueria (Morsan & Gonzdlez 1996). A partir de 1994 se habilité como
operatoria estacional la explotacién de calamar dentro del golfo mediante la autorizacién
desde el 1 de junio hasta el 31 de agosto a buques pesqueros (entre 4 y 6 buques segun el

afo) equipados con sistemas de poteras para la extraccion del recurso (Morsan et al.
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1999). Esta operatoria se mantuvo con continuidad hasta 1999. Posteriormente sélo en
2001 y 2003 se otorgaron permisos para la pesca de calamar con buques poteros.

La determinacién del ingreso de buques poteros al golfo se ha basado en el andlisis
de los rendimientos de calamar por parte de la flota arrastrera (captura por unidad de
esfuerzo = kg calamar/salida) para los meses de verano y otofio de cada afio y en los
resultados de campafias de prospeccién con uno o mas buques poteros, dirigidas a
evaluar en forma preliminar la presencia y rendimientos del efectivo pesquero (Morsan et
al. 1999, Morsan & Crespi 2005). El ingreso al Golfo San Matias de los buques poteros
brinda a los mismos la oportunidad de extender su temporada de pesca hasta fines de la
primavera, por lo que le resulta conveniente acceder a estas licencias de captura una vez
finalizada la temporada regular de pesca en la Plataforma Argentina. Sin embargo, a partir
de 2005 la flota potera perdid el interés por pescar en aguas del golfo debido a la gran
abundancia de calamar en aguas de la plataforma, al bajo precio del producto en el
mercado internacional y a la incertidumbre acerca de la disponibilidad del recurso.

Los desembarcos de la flota que operd en el golfo fueron variables, con un maximo
de captura en 2003 (Fig. 7.5), afo en el cual operaron 7 buques poteros. Dado el caracter
oportunista de la pesqueria, se realizaron muestreos de las capturas en cada temporada
de pesca coordinados por el Instituto de Biologia Marina y Pesquera “Almirante Storni”.
Estos muestreos se realizaron a bordo con la finalidad de obtener datos bioldgicos basicos
(largo del manto, sexo, estadio gonadal), necesarios para caracterizar el recurso.

En 2003, la distribucién de frecuencias de tallas varié entre 27 y 30 cm para
hembras (N = 1787) y entre 23 y 25 cm para machos (N = 2262) (Morsan & Rodeland
2003). El analisis de los datos derivados de los muestreos bioldgicos indico que, similar a lo
obtenido para afos anteriores (Morsan et al. 1999), las capturas de la flota potera

correspondieron a la subpoblacién desovante de primavera (SDP).
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Figura 7.5: Desembarcos de calamar lllex argentinus por la flota de buques poteros operando en el Golfo
San Matias (Millan 2009).

A pesar que esta pesqueria no prosperd en los afios subsiguientes, comparando las
tallas de calamar consumidas por los predadores tope estudiados (5-30 cm para lobos de
un pelo y 7-26 cm para delfines comunes) y lo capturado por la flota potera, existe el
potencial para una interaccién entre esta flota y los mamiferos marinos. No obstante, la
media de las tallas de calamar consumidas por los predadores fue préoxima a 15 cm,
indicando, como una primera aproximacion, que ambos grupos estarian utilizando el
recurso en una escala espacio-temporal diferente (teniendo en cuenta que el calamar es
un recurso anual), predando en forma diferencial sobre las unidades subpoblacionales de

calamar presentes en el Golfo San Matias.
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Solapamiento trofico entre los mamiferos marinos y la
pesqueria de especies demersales

Introduccion

La dieta y los habitos alimenticios de una especie determinan su ubicacién dentro
de una red tréfica, y definen su rol ecoldgico. En general, los mamiferos marinos estan
posicionados cerca o en la parte superior de la estructura trdfica, y se considera que
pueden tener un rol importante en el funcionamiento de los ecosistemas (Bowen 1997,
Pauly et al. 1998b). 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 consecuencia de impactos de origen antrépico (caza,
contaminacién de los ambientes, capturas incidentales), podrian haber afectado de modo
permanente a los ecosistemas marinos (Parsons 1992, Pauly et al. 1998a, 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 proporcion directa a
lo consumido por los mamiferos, ahora disponible para la pesca (Yodzis 1998). Esta
interpretacion fue utilizada para promover la reduccion en el tamafio de algunas
poblaciones de mamiferos marinos (Wickens et al. 1992).

La controversia acerca de este argumento se centrd en la pregunta basica sobre
cuanto consumen realmente los mamiferos marinos y resaltd la necesidad de estudiar el
rol que ellos cumplen dentro del ecosistema (Yodzis 2001). Otro debate surgid a partir del
reconocimiento que este simple esquema esta incluido en una red trofica mucho mas

compleja de interacciones que pueden afectar los resultados (Lavigne 1995), y en la cual
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los efectos de las interacciones indirectas propagados por la red tréfica pueden ser mas
importantes que los de las interacciones directas (Yodzis 2000).

El estudio del rol ecolégico de los mamiferos marinos y del grado de interaccién
con las pesquerias se convirtié en foco de interés de muchos estudios (Northridge 1984,
Northridge 1991, Bowen 1997, DeMaster et al. 2001, Koen-Alonso & Yodzis 2005,
Dillingham et al. 2006, Morissette et al. 2006). Sin embargo, una evaluacién 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
remocion 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 lo suficientemente detallados para demostrar de forma inequivoca la
existencia de una interaccion competitiva esta 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, Plaganyi & Butterworth 2002).

Actualmente existen algunos modelos ecosistémicos (por ejemplo, ECOPATH con
Ecosim, Christensen & Walters 2000, Pauly et al. 2000; o MULTSPEC, Bogstad et al. 1997),
gque a pesar de ser utiles para generar hipdtesis, se consideran insuficientes para
proporcionar respuestas que sirvan como base para el asesoramiento y manejo de las
pesquerias, en el contexto de la competencia entre los mamiferos marinos y la pesca (IWC
2003). Consecuentemente, la mayor parte de los esfuerzos realizados hasta la fecha 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 alimentarios.

En Sudamérica hubo algunos intentos para evaluar el grado de solapamiento entre
los mamiferos marinos, principalmente lobos marinos, y algunas pesquerias tanto
industriales como artesanales. Szteren et al. (2004) estudiaron la similitud en la ecologia
tréfica entre el lobo marino de dos pelos Arctocephalus australis y el lobo marino de un
pelo Otaria flavescens, y su relacion con la pesca artesanal de Uruguay. Estos autores
encontraron que el grado de solapamiento tréfico entre las dos especies de mamiferos fue

alto, aunque el solapamiento con la pesca artesanal (con palangre y redes de enmalle) fue
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relativamente bajo. Las comparaciones de tallas para la pescadilla de red Cynoscion
guatucupa, la uUnica especie bien representada en la dieta de ambas especies de
Pinnipedos y en las capturas pesqueras, indicd que la talla de los peces capturados por la
flota era mayor que la consumida por los lobos marinos.

En Chile, Hiisckstadt y Antezana (2006) analizaron la interaccion entre el lobo
marino de un pelo y las pesquerias de pequeia escala, a lo largo de toda la costa chilena,
encontrando en promedio un solapamiento de nicho bajo. El valor del indice varié de
acuerdo a la regién, desde valores muy bajos en el sur a valores mas altos en el norte del
pais. No obstante, la competencia potencial estimada a partir del grado de solapamiento
tréfico con la pesca artesanal, fue menor en aquellos lugares donde el esfuerzo pesquero
fue mayor (Hiisckstadt & Antezana 2006).

El caso de estudio mas cercano corresponde al litoral patagdnico de la Plataforma
Continental Argentina, donde se evaluaron las interacciones troéficas entre los principales
predadores tope del sistema y la pesqueria industrial de arrastre de fondo dirigida a
merluza Merluccius hubbsi (Koen-Alonso et al. 2000b, Dans et al. 2003a). Este analisis
involucré tanto a mamiferos marinos como a elasmobranquios. Las especies consideradas
para el estudio fueron el lobo marino de un pelo, el delfin oscuro Lagenorhynchus
obscurus, la raya picuda Dipturus chilensis, el tiburdn espinoso Squalus acanthias y el
tiburén vitaminico Galeorhinus galeus, discriminando subconjuntos tréficamente
homogéneos dentro de cada especie bioldgica (especies tréficas o trofo-especies) (Koen
Alonso 1999).

A partir de los analisis de dieta y de la composicidn de las capturas, se identificaron
70 especies presa, aunque solo el 10% presentd valores de %/RI (indice de importancia
relativa porcentual) mayores al 5%, en al menos una de las trofo-especies estudiadas.
Considerando estas especies, el analisis de solapamiento troéfico (indices de solapamiento
general y especifico; Petrakis 1979, Ludwig & Reynolds 1988) indicé que el grado de
solapamiento de la pesqueria de merluza sobre los predadores tope fue mayor (aunque
igualmente bajo) que en sentido inverso. Esto sugiere que los predadores tienen un nicho

tréfico mas amplio que la pesqueria (Koen Alonso et al. 2000b). En cuanto a la
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comparacion de las tallas, la pesqueria capturé ejemplares mds grandes que los
consumidos por la mayoria de las trofo-especies analizadas. De esta forma, mediante el
analisis de solapamiento tréfico y de los tamanos de las presas, se sugirié una baja
probabilidad de competencia por los recursos alimenticios.

El Golfo San Matias es considerado un ecosistema pesquero independiente de las
aguas de plataforma, siendo administrado en forma auténoma por el gobierno de la
Provincia de Rio Negro. De acuerdo a sus propiedades oceanograficas y bioldgicas, se ha
sugerido que algunas de las especies forman unidades demogréficas diferentes de las
existentes en la Plataforma Continental Argentina, como es el caso de la merluza (Di
Gidcomo et al. 1993, Sardella & Timi 2004, Gonzalez et al. 2007). Esta condicion de
sistema semi-cerrado podria generar escenarios particulares para la interaccion entre las
flotas pesqueras y los mamiferos marinos. La dindmica de de las comunidades naturales
estd asociada al elevado numero de efectos indirectos propios de cada ecosistema, y este
tipo de interacciones pude ser mucho mds importantes que las interacciones directas
(Pimm 1991).

En el contexto planteado, el objetivo de este capitulo es analizar en forma
comparativa la dieta de las especies de mamiferos marinos, estudiadas en la primera
parte de la tesis, y la composicién de las capturas pesqueras estimada en la segunda parte.
Este andlisis abarca tanto la comparacién de las especies presa como las tallas

consumidas/capturadas.

Materiales y Métodos

El punto de partida para evaluar si existe competencia consuntiva entre la
pesqueria de especies demersales y los mamiferos marino en el Golfo San Matias es el
analisis del solapamiento trdfico entre ambos componentes (Koen Alonso et al. 2000b).
Este estudio involucra el cdlculo de dos indices de solapamiento especificos: el indice de
solapamiento general (GO) vy el indice de solapamiento especifico (SO) (Petrakis 1979,

Ludwig & Reynolds 1988). Estos indices fueron elegidos por dos razones. En primer lugar,
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ambos indices tienen propiedades estadisticas que permiten poner a prueba la hipétesis
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 la variabilidad en la abundancia relativa de los recursos o a variaciones en el tamafo
muestral (Smith & Zaret 1982).

El GO es un indice simétrico (GOgs = GOy) que representa la probabilidad de que la
curva de utilizacién® de cada predador provenga de la curva de utilizacién comin a todos
ellos. En este sentido, su rango de valores posibles depende del tamafio muestral y del
numero de recursos considerados. A los efectos comparativos, el GO se ajusta para que
varie entre 0 y 1, obteniéndose un indice ajustado (GO,) (Ludwig & Reynolds 1988). El GO

se define como:

§ in (Inc —Inp j
i—gi—g OV 1
S s
Z N > N y
GO=¢ i=1 (8.1) siendo i ! y i
C: = pl
J S J Ni
i=1

donde s es el numero total de predadores,  es el nimero total de clases de recurso, n;;es
el numero de ocurrencias de la presa j en el predador i, y N; es la sumatoria de los n;; en
el predador i.

La hipdtesis nula de un solapamiento completo (Ho: GO=1 versus Ha: GOTl) se
puso a prueba utilizando el estadistico V. Este estadistico se calcula como:
V =-203;-; N)InGo (8.2)
el cudl sigue una distribucién Chi-cuadrado con (s-1)(r-1) grados de libertad (Ludwig &
Reynolds 1988).

El SO es un indice asimétrico que evalua la probabilidad de obtener la curva de

utilizacidon de un predador i a partir de la curva de utilizacién de un predador m. Al ser un

! La proporcién en que cada especie usa los recursos se denomina curva de utilizacién (Petraitis 1979). Estos recursos pueden
ser presas, guaridas, territorios reproductivos, etc. (Hurlbert 1978). Cada recurso puede subdividirse en unidades consideradas
como homogéneas (clases o estados del recurso), siendo la curva de utilizacion de una especie la proporcién en que usa cada
una de estas clases o estados del recurso (Hurlbert 1978, Petraitis 1979, Ludwig & Reynolds 1988).
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indice asimétrico las probabilidades en ambos sentidos no deben ser necesariamente
iguales. Se calcula como:

r

Z(pij In pmj)_ i(pij In p; )j
(8.3)

SO, :e(‘:l =
donde p,,; se define para la presa j del predador m, de la misma forma que p;; se define
para la presa j del predador i.

La hipdtesis nula de un solapamiento especifico completo (Ho: SO;, = 1 versus Ha:
SOimT1) fue testeada utilizando el estadistico U (Ludwig & Reynolds 1988). Este estadistico
se calcula como:

Uim = —2N;InS0;,,, (8.4)
el cudl sigue una distribucion Chi-cuadrado con (r-1) grados de libertad.

El analisis de solapamiento tréfico sélo se realizé entre las especies de mamiferos
marinos estudiadas (delfin comun Delphinus delphis, el delfin oscuro y el lobo marino de
un pelo) y la flota pesquera de arrastre. La interaccién entre los predadores y la flota de
palangre no pudo ser evaluada mediante este analisis debido a que los datos de captura
solo estuvieron disponibles en peso por especie capturada y este método requiere como
dato de entrada al porcentaje en nimero. En el caso de la pesqueria de calamar, durante
el periodo de estudio no se registré el ingreso de embarcaciones poteras al golfo, por lo
tanto las capturas de esta flota no pudieron ser caracterizadas.

Los datos utilizados para el analisis de solapamiento tréfico fueron la frecuencia de
ocurrencia de aquellas especies con un %N > 1% en la muestra total. Tipicamente se utiliza
como criterio para incluir a las especies en el andlisis un valor de %IRl > 1% (Koen-Alonso
et al. 2000a). Sin embargo, como los datos de la flota pesquera de arrastre
correspondieron sdélo al numero de individuos por especie sin registrar el peso (no se pudo
calcular el %IRl), se utilizd el indice de dominancia en nimero para definir el criterio de
inclusion. Aunque el %I/RI tiene en cuenta mayor informacién que el %N, cuando se calculd
el niumero de especies incluidas por cada método, en aquellos casos donde ambos indices

estaban disponibles, se vio que las diferencias fueron minimas.
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Ademas de las variaciones en cuanto a la composicién e importancia de las
especies presa y las especies capturadas, otra variable relevante que puede marcar
diferencias entre los predadores tope y las pesquerias es un cambio en las tallas
consumidas/capturadas de una misma especie.

La comparaciéon de las tallas consumidas por los predadores tope con las
capturadas por las flotas pesqueras (arrastre y palangre) se basé en las tallas estimadas a
partir de las regresiones alométricas (ver Capitulos | y IlI) y las muestreadas por los
observadores pesqueros (desembarco + descarte, ver Capitulos V y VII). Las diferencias
estadisticas se evaluaron mediante la prueba U de Mann-Whitney cuando sélo se
compararon dos grupos. En los casos en que la comparacion abarcé mas de dos grupos se
utilizé la prueba de andlisis de la varianza unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis (Sokal
& Rohlf 1995, Zar 1996, Siegel & 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
optd por el método de contrastes multiples detallado por Siegel y Castellan (1995). A
continuacion se detalla el procedimiento para su calculo.

Cuando se comparan k muestras mediante la prueba de Kruskal-Wallis se obtienen
los rangos medios para cada uno de los k grupos (R,). Para poner a prueba la hipétesis
nula que dos de estos grupos u y v provienen de una misma distribucidon (en sentido
estricto que u y v poseen la misma mediana) contra una hipdtesis alternativa 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:
£ =|Ry — Ryl (8.5)

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

N(N+1) (1 . 1
Ve = Za/[k(k—l)]\/— (— + n_) (8.6)

12 ny v
donde Zg [k k-1)] €s el valor de una variable normal estandar que deja a su derecha (cola
a la derecha) una probabilidad de a/[k(k — 1)], a es el nivel de significacidn elegido para

el conjunto de comparaciones a realizar (a global) y fue establecido en 0,05, N es el
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numero total de datos, y n, y n, son los tamafos muestrales de los grupos u y v
respectivamente.

Para cada comparacién el criterio de decisidon establece que si € = VC se rechaza la
hipdtesis nula y puede concluirse que u y v provienen de distribuciones diferentes (en
sentido estricto que u 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 tamanos muestrales de cada grupo al realizar las comparaciones y que permite
mantener el nivel de significacién global de la prueba. La desventaja es que, al aumentar
el nimero de comparaciones (valores grandes de k, muchos grupos a comparar), el a de
cada comparacidon se hace muy pequefio, tornando al contraste en una prueba muy
conservativa. Este hecho, si bien puede enmascarar diferencias significativas, también
permite una mayor seguridad que las diferencias que se detectan son verdaderamente

significativas.

Resultados

Analisis de solapamiento tréfico

A partir de la caracterizaciéon de la dieta de los predadores tope y de la
composicion de las capturas pesqueras se identificaron mas de 60 especies presa,
correspondientes a peces cartilaginosos, peces teledsteos e invertebrados. Sin embargo,
s6lo 15 grupos taxondmicos tuvieron un %N > 1% en la dieta de alguno de los predadores
o en las capturas de la flota de arrastre, teniendo en cuenta que el grupo rayas y el grupo

lenguados podrian abarcar a mas de una especie (Fig. 8.1).
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Figura 8.1: Porcentaje en nimero (%N) de las especies consideradas para el andlisis de solapamiento tréfico
en cada uno de los predadores considerados y en las capturas de la flota pesquera de arrastre de fondo. Of:
lobo marino de un pelo Otaria flavescens, Lo: delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus, Dd: delfin comudn
Delphinus delphis.

El analisis de solapamiento tréfico fue realizado considerando el porcentaje en
numero de aquellas especies que fueron seleccionadas para cada comparacién, segun el
criterio de inclusion. El indice de solapamiento general indicd que las curvas de utilizacidn
de cada predador (considerando a la flota pesquera como un predador) difirieron
significativamente de la curva de utilizacién comuin a todos ellos (Tabla 8.1). Asimismo,
mediante el andlisis de solapamiento especifico se encontrd que todos los solapamientos
de a pares fueron significativamente diferentes del solapamiento total. Esto significa que
la curva de utilizacion de los recursos de cada uno de los predadores no puede obtenerse
a partir de la curva de utilizacion de ninguno de los demas consumidores (ya sean
predadores o la flota pesquera).

El test estadistico asociado a este tipo de pruebas sélo testea la hipdtesis 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
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alto. En el caso de estudio, el indice de solapamiento general fue relativamente bajo y los
valores de la mayoria de las comparaciones fueron muy inferiores al GO,. La Unica
comparacion de a pares que presentd un valor cercano al GO, se obtuvo al analizar el
solapamiento de la flota pesquera de arrastre sobre los lobos marinos (Tabla 8.1). Esto
sugiere que los lobos tienen un nicho tréfico mas amplio que la pesqueria.

Si bien en los 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, el resultado de este andlisis indica que los grupos consumidores analizados

utilizan recursos similares, pero en formas diferentes.

Tabla 8.1: Solapamiento tréfico entre el lobo marino de un pelo Otaria flavescens, el delfin comun Delphinus
delphis, el delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus y la flota pesquera de arrastre de fondo. GO: indice de
solapamiento general, GO,: indice de solapamiento general ajustado, V: valor del estadistico para testear la
hipdtesis nula de GO = 1, gl: grados de libertad, P: probabilidad del estadistico, SO: indice de solapamiento
especifico del grupo i sobre el grupos k, U: valor del estadistico para testear la hipdtesis nula de SO; = 1.

indice de solapamiento general

GO GO, % gl p
0,86 0,44 17310 42 <0,001
indice de solapamiento especifico
i k SO U gl P
Lobo marino  Pesca arrastre 0,0004  15365,87 14 <0,001
Delfin comin Pesca arrastre 0,0056 19547,75 11 <0,001
Delfin oscuro  Pesca arrastre 0,0116  5346,23 11 <0,001
Pesca arrastre  Lobomarino  0,3566 111978,29 14 <0,001
Pesca arrastre  Delfin comun 0,0000 803117,05 11 <0,001
Pesca arrastre  Delfin oscuro 00,0103 496471,42 11 <0,001
Delfin comin  Lobo marino  0,0892  8955,22 9 <0,001
Lobo marino  Delfincomin 0,1801  6469,21 9 <0,001
Delfin oscuro  Lobo marino  0,1738  2110,08 9 <0,001
Lobo marino  Delfin oscuro  0,0008 13776,35 9 <0,001
Delfin oscuro  Delfin comudn 0,38 1164,27 5 <0,001
Delfin comun  Delfin oscuro 0,91 350,93 5 <0,001
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Comparacion de las tallas consumidas por los predadores y las capturadas por las flotas
pesqueras

Del total de especies utilizadas para realizar el andlisis de solapamiento tréfico, se
seleccionaron aquellas presas que fueron importantes y comunes a mds de un grupo para
realizar la comparacion de las tallas consumidas. Estas especies fueron la merluza
Merluccius hubbsi, el savorin Seriolella porosa, el pampanito Stromateus brasiliensis, el
calamar lllex argentinus, la anchoita Engraulis anchoita y el calamarete sudamericano
Loligo sanpaulensis. La distribucion total de las tallas consumidas/capturadas varié entre 5
y 82 cm, siendo la merluza la presa con mayor amplitud de rango (Fig. 8.2). La anchoita y
el calamarete fueron incluidos en el analisis por ser consumidos por las tres especies de
predadores tope estudiados, a pesar de no constituir una especie importante en las

capturas pesqueras del Golfo San Matias.
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Figura 8.2: Graficos de cajas (box-plot) del largo total (cm) de las principales presas consumidas por los
predadores tope y/o capturadas por las flotas pesqueras (merluza Merluccius hubbsi, savorin Seriolella
porosa, pampanito Stromateus brasiliensis, calamar lllex argentinus, anchoita Engraulis anchoita y
calamarete Loligo sanpaulensis). Of: Otaria flavescens, Lo: Lagenorhynchus obscurus, Dd: Delphinus delphis.
Las barras horizontales indican los casos donde no hubo evidencias de diferencias estadisticas.
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La merluza fue la presa dominante en las capturas pesqueras de la flota de arrastre
y palangre, y fue la presa mas importante en la dieta del lobo marino de un pelo. Los
delfines también consumieron merluza pero en una proporcién mucho menor (Fig. 8.1). Al
realizar la comparacion de las tallas de merluza consumidas/capturadas se encontraron
diferencias altamente significativas (H = 3714,47, N = 29.408, p < 0,0001). La flota de
palangre capturé las tallas mds grandes, seguido por la flota de arrastre, mientras que los
predadores consumieron sobre el extremo inferior de la distribucién de tallas (Tabla 8.2).
El resultado de los contrastes indicé diferencias entre las tallas de merluza capturadas por
las flotas pesqueras, y entre estas y las consumidas por los predadores tope (Fig. 8.2,
Tabla 8.2). No obstante, no se detectaron diferencias en las tallas consumidas por el lobo

marino de un pelo y las dos especies de delfines.

Tabla 8.2: Tallas de merluza Merluccius hubbsi consumidas por los predadores tope estudiados (lobo marino
de un pelo Otaria flavescens, delfin comln Delphinus delphis, delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus) y
capturadas por las flotas pesqueras de arrastre y palangre. También se presenta el resultado del analisis la
varianza unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis, y los contrastes asociados. Los contrastes se muestran en
forma matricial, indicando por debajo de la diagonal el valor de los estadisticos calculados (&) y por encima
los valores criticos respectivos. En negrita se sefialan las comparaciones en las cuales se encontraron
diferencias estadisticamente significativas. N: nimero de presas en cada especie tréfica.

Grupo tréfico N Media + DS Rango Mediana
Lobo marino 409 23,1+7,9 6,8-61,9 21,8
Delfin comun 32 13,5+8,8 5,1-37,0 8,9
Delfin oscuro 25 19,2+7,2 11,8-40,1 17,5
Pesca arrastre 27206 34,4 +£10,5 10,0-82,0 32,0

Pesca palangre 1736 53,1+9,4 25,0-82,0 53,0

Comparaciones de a pares

Lobo marino Delfin comun Delfin oscuro  Pesca arrastre  Pesca palangre

Lobo marino 4374,3 4909,6 1187,2 1309,8
Delfin comun 3211,0 6360,9 4215,1 4251,3
Delfin oscuro 2174,2 1036,8 4768,2 4800,3
Pesca arrastre 9074,6 12285,6 11248,8 589,9
Pesca palangre 20748,8 23959,8 22923,0 11674,2
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Una comparaciéon interesante surge al incluir a las series de datos sobre las
capturas pesqueras (desembarco + descarte) y los consumos de los predadores, la
estructura de tallas estimada para el efectivo pesquero de merluza del golfo (Fig. 8.3).
Estos datos fueron obtenidos del informe de la campafia de prospeccién de los recursos
demersales realizada en 2007 (Ocampo-Reinaldo et al. 2008). La distribucidon de
frecuencias de tallas de la subpoblacién de merluza fue bimodal, con modas en 14 cm y 33
cm (Ocampo-Reinaldo 2008a). Las clases de tallas mds abundantes (medido en nimero de
individuos) fueron las juveniles, correspondientes a individuos de 1 y 2 afios de edad
(Ocampo-Reinaldo 2010). La distribucion de frecuencias de tallas de las merluzas
consumidas por el lobo marino de un pelo fue la mds 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 subpoblacién de merluza. En el caso de la pesca de palangre
se visualizé un desplazamiento hacia la derecha, concentrando su esfuerzo sobre las tallas
mas grandes, las cuales tienen una baja representatividad en el efectivo pesquero (Fig.

8.3).
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Figura 8.3: Distribucidn de frecuencias de tallas de merluza Merluccius hubbsi consumida por el lobo marino
de un pelo Otaria flavescens y capturada (desembarco + descarte) por la flota de arrastre de fondo y la flota
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de palangre que operan en el Golfo San Matias. La estructura poblacional fue obtenida a partir de la
campana de prospeccion de los recursos demersales del golfo 2007 (REDEO7, Ocampo-Reinaldo et al. 2008).

El savorin no constituyd una especie blanco de la flota de palangre, de esta forma
las comparaciones sélo fueron realizadas entre los predadores y la flota de arrastre. En
términos generales, la comparacion las tallas de savorin consumidas/capturadas mostré
diferencias estadisticamente significativas (H = 297,74, N = 2179, p < 0,0001) entre los
grupos estudiados. El lobo marino de un pelo consumié las tallas mas grande de savorin,
siendo significativamente mayores a las capturadas por la flota pesquera de arrastre (Fig.
8.2, Tabla 8.3). No se encontraron diferencias en las tallas consumidas por los delfines
oscuros y las capturadas por la flota de arrastre, aunque el resultado podria estar influido
por el escaso numero de muestras obtenidas para los delfines. Un resultado similar se
encontrd al comparar las tallas de savorin consumidas por las dos especies de delfines. Sin
embargo, las tallas capturadas por la flota de arrastre si fueron significativamente

mayores a las consumidas por los delfines comunes.

Tabla 8.3: Tallas de savorin Seriolella porosa consumidas por los predadores tope estudiados (lobo marino
de un pelo Otaria flavescens, delfin comun Delphinus delphis, delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus) y la
capturada por flota pesquera de arrastre. También se presenta el resultado del andlisis la varianza
unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis, y los contrastes asociados. Los contrastes se muestran en forma
matricial, indicando por debajo de la diagonal el valor de los estadisticos calculados (&) y por encima los
valores criticos respectivos. En negrita se sefialan las comparaciones en las cuales se encontraron diferencias
estadisticamente significativas. N: nimero de presas en cada especie tréfica.

Grupo tréfico N Media + DS Rango Mediana
Lobo marino 46 37,7+4,2 28,3-48,3 37,6
Delfin comun 90 13,5+1,8 8,5-16,7 13,7
Delfin oscuro 6 25,7+6,7 19,7 - 37,5 22,7
Pesca arrastre 2037 32,7%+6,6 14,0- 60,0 33,0

Comparaciones de a pares

Lobo marino Delfin comun Delfin oscuro  Pesca arrastre

Lobo marino 320,1 766,6 263,31
Delfin comun 1633,2 744,6 190,2
Delfin oscuro 1146,8 486,4 722,1
Pesca arrastre 555,2 10778,0 591,6
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El pampanito representd una presa importante para el lobo marino de un pelo, el
delfin oscuro y la flota de arrastre. De acuerdo a la talla media consumida de esta especie,
el mayor valor corresponde al lobo marino de un pelo, seguido por la flota de arrastre y
por ultimo el delfin oscuro (Fig. 8.2, Tabla 8.4). Sin embargo, segun el test de Kruskal-
Wallis, las diferencias encontradas no fueron estadisticamente significativas (H = 5,43, N =
1669, p = 0,074). Nuevamente los resultados sobre el delfin oscuro podrian estar sesgados

por el bajo nUmero de muestras.

Tabla 8.4: Tallas de pampanito Stromateus brasiliensis consumidas por los predadores tope estudiados (lobo
marino de un pelo Otaria flavescens, delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus) y capturadas por la flota
pesquera de arrastre. También se presenta el resultado del analisis la varianza unifactorial por rangos de
Kruskal-Wallis. N: nUmero de presas en cada especie tréfica.

Grupo tréfico N Media + DS Rango Mediana
Lobo marino 39 29,0+3,3 20,7-36,0 29,4
Delfin oscuro 6 23,0+6,6 14,7 - 29,8 22,7
Pesca arrastre 1624 28,6 £3,7 13,0-49,0 29,0

En el caso del calamar, la comparacion de tallas fue realizada sélo entre el lobo
marino de un pelo y la flota de arrastre. El anadlisis estadistico indicé que las tallas de
calamar capturadas por la flota de arrastre fueron significativamente mayores (N = 4583,

p < 0,0001) a las consumidas por el lobo marino de un pelo (Fig. 8.2, Tabla 8.5).

Tabla 8.5: Tallas de calamar lllex argentinus consumidas por el lobo marino de un pelo Otaria flavescens y
capturadas por la flota pesquera de arrastre. También se presenta el resultado del analisis la varianza
unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis. N: nimero de presas en cada especie tréfica.

Grupo troéfico N Media = DS Rango Mediana
Lobo marino 32 16,1 £6,8 5,1-30,8 13,8
Pesca arrastre 4551 19,8 +£4,4 10,0- 36,0 19,0
Test U Mann-Whitney U (N = 4583) p < 0,0001
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El rango de tallas de anchoita consumido por las tres especies de predadores varié
entre 6,1 y 20,3 cm (Tabla 8.6). Cuando se compararon conjuntamente las tallas de
anchoitas consumidas por cada uno de los predadores, se detectaron diferencias
significativas (H = 29,96, N = 2209, p < 0,0001). La talla media mas grande fue registrada
para las anchoitas consumidas por el lobo marino de un pelo, aunque estadisticamente no
se hallaron diferencias con las tallas consumidas por el delfin oscuro. Las diferencias
encontradas en la comparacién global se atribuyen a que las tallas de las anchoitas
recuperadas de estdmagos de lobo marino y delfin oscuro fueron significativamente

mayores a las predadas por el delfin comun (Fig. 8.2, Tabla 8.6).

Tabla 8.6: Tallas de anchoita Engraulis anchoita consumidas por el lobo marino de un pelo Otaria flavescens,
el delfin comun Delphinus delphis y delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus. También se presenta el
resultado del analisis la varianza unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis, y los contrastes asociados. Los
contrastes se muestran en forma matricial, indicando por debajo de la diagonal el valor de los estadisticos
calculados (€) y por encima los valores criticos respectivos. En negrita se sefialan las comparaciones en las
cuales se encontraron diferencias estadisticamente significativas. N: nUmero de presas en cada especie
trofica.

Grupo tréfico N Media + DS Rango Mediana
Lobo marino 109 14,4+ 2,0 9,7-19,6 14,9
Delfin comun 1574 12,7 +£3,5 6,1-20,3 12,1
Delfin oscuro 526 13,7+2,7 7,1-19,1 14,9

Comparaciones de a pares

Lobo marino Delfin comun  Delfin oscuro

Lobo marino 177,3 188,4
Delfin comun 252,3 90,2
Delfin oscuro 111,7 140,7

El calamarete sudamericano fue consumido por los predadores en el rango de 2,1 a
19,0 cm (Tabla 8.7). La comparacién general de las tallas consumidas mostré diferencias
significativas entre el lobo marino y las dos especies de delfines (H = 53,43, N =162, p <
0,0001). Sin embargo, a partir de los contrastes de a pares no se encontraron diferencias
en las tallas predadas por el lobo marino de un pelo y el delfin comun, aunque si se

detectaron diferencias entre ambos predadores y el delfin oscuro (Fig. 8.2, Tabla 8.7).
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Tabla 8.7: Tallas de calamarete sudamericano Loligo sanpaulensis consumidas por el lobo marino de un pelo
Otaria flavescens, el delfin comun Delphinus delphis y delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus. También se
presenta el resultado del analisis la varianza unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis, y los contrastes
asociados. Los contrastes se muestran en forma matricial, indicando por debajo de la diagonal el valor de los
estadisticos calculados (&) y por encima los valores criticos respectivos. En negrita se sefalan las
comparaciones en las cuales se encontraron diferencias estadisticamente significativas. N: nimero de presas
en cada especie troéfica.

Grupo troéfico N Media + DS Rango Mediana
Lobo marino 13 11,8+ 1,9 8,9-15,5 12,0
Delfin comun 112 12,2+2,6 4,5-19,0 12,3
Delfin oscuro 37 7,3+3,0 2,1-13,6 7,6

Test Kruskal-Wallis H (2, N=162)=53,43 p <0,0001

Lobo marino Delfin comun  Delfin oscuro

Lobo marino 38,6 42,4

Delfin comun 6,1 25,0

Delfin oscuro 58,6 64,7

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 intervencidn humana en los ecosistemas marinos.
Particularmente en el Golfo San Matias se disponia de buena informacién sobre los
desembarcos, la distribucién espacial, la abundancia y los aspectos bioldgicos de las
mayoria de los peces demersales (Gonzalez et al. 2004), aunque se desconocia casi por
completo las relaciones trdéficas entre los eslabones superiores, y entre éstos y las
pesquerias. El analisis del solapamiento tréfico entre mamiferos marinos y pesqueria
conducido en esta tesis constituye la primera evaluacion global de las interacciones
troficas entre las principales especies de mamiferos marinos y la pesqueria de especies
demersales que opera en el Golfo San Matias, permitiendo empezar a diagramar la trama

tréfica del ecosistema del golfo (Fig. 8.4).
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Figura 8.4: Esquema de las principales relaciones troficas para las especies de predadores
estudiadas y la pesqueria de especies demersales del Golfo San Matias. Se indican en negro las relaciones de
predacion identificadas en el contexto de esta tesis y en azul las relaciones tréficas mas importantes entre
las especies de menor nivel tréfico (Crespi 2010, Ocampo-Reinaldo 2010). En rojo se indica la relacién entre
el lobo marino de un pelo y la pesqueria de merluza, resaltando la particularidad de esta interaccién.

Los estudios de dieta de los predadores tope indican que tanto el delfin comun,
como el delfin oscuro y el lobo marino de un pelo consumen una amplia variedad de
recursos. Esto permitiria caracterizarlos como predadores generalistas. No obstante, el
numero de presas con una importancia relativamente alta en la dieta fue bajo. En el caso
de los delfines, la anchoita alcanzé un valor de %IR/ (indice de importancia relativa
porcentual) mayor al 80%. La estrategia de alimentacidon fue mixta, siendo generalista
pero con un cierto grado de seleccién de acuerdo al comportamiento social de las presas,
prefiriendo los cardimenes de especies pelagicas de pequeio tamafo. La dieta del lobo
marino de un pelo se basé en 24 especies presa, aunque el 80% (%IRl) estuvo
determinado por el aporte de la merluza, el savorin y la raneya. A su vez, se lo definid
como un predador de habitos mixtos, ya que se alimentd tanto de presas asociadas a la

columna de agua como al fondo. Otra caracteristica importante del comportamiento
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alimenticio de las tres especies de predadores es el hecho que utilizarian los recursos de
acuerdo a su disponibilidad en el ambiente.

En las capturas pesqueras se identific6 un numero elevado de especies, que
incluyeron invertebrados, peces cartilaginosos y peces teledsteos, aunque la mayoria
registraron una baja representatividad en numero. La merluza, especie blanco de la
pesqueria, domind ampliamente las capturas de la flota de arrastre y de palangre. De
acuerdo a los hdbitos alimentarios de las especies capturadas, las flotas pesqueras
actuarian en forma equivalente a la de un predador tope natural del ecosistema, sumado
a que la mayoria de las especies no sobreviven al proceso de captura. 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 detritus o
son aprovechados por otros predadores que se comportan como comensales
oportunistas.

La flota de palangre resulté mas eficiente en relacién al uso de las especies
comparada a la de arrastre, debido a la selectividad del arte y a que el caracter artesanal
de esta flota estimula a los pescadores a comercializar casi la totalidad de la captura
(Gonzélez et al. 2003b). En el caso de la flota de arrastre, alrededor del 10% del total de
especies capturadas no fueron registradas en los desembarcos (Milldn 2009), siendo
descartadas durante el proceso de clasificacion a bordo. Las especies descartadas
corresponden principalmente a organismos de la fauna bentdnica (poriferos, anélidos,
tunicados, cnidarios, crustdceos y moluscos) que son retenidos en la red como
consecuencia del método de pesca. De esta forma, a pesar del descarte de algunas
especies (descarte por especie) por parte de la flota de arrastre, la pesqueria de especies
demersales del golfo estaria relativamente calibrada hacia aquellos recursos con
posibilidad de insercidon en los mercados. Esto, sin embargo, no implica que el descarte
por talla de las especies con importancia econdmica sea bajo.

Por otro lado, cuando se comparé la composicion especifica de las capturas y los
desembarcos de la flota de arrastre se encontré una correspondencia en el patrén

estacional (ver Capitulo IV y V). Durante los ultimos afios del ciclo histdrico (periodo Vy VI,
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ver Capitulo IIl), el savorin se incorporé como segunda especie blanco, caracterizando la
temporada Il de pesca (ver Capitulo IV) a partir del aprovechamiento de un recurso
estacional. En relacién a la merluza, las variaciones mensuales en la representatividad de
las capturas y los desembarcos fueron asociadas a los procesos bioldgicos y migratorios
propios de la especie. Durante la primavera y verano, el efectivo pesquero de merluza del
golfo se encuentra mas accesible al arte de pesca debido a la concentracién en ciertas
areas de alimentacion y/o reproduccion (Ocampo-Reinaldo 2010). Esto se vio reflejado en
la distribucion espacial de la flota pesquera (Fig. 4.3) y en un aumento de los
rendimientos. Por el contrario, en el invierno se observa una mayor dispersion del
efectivo, disminuyendo la capturabilidad, lo que se percibié como una reduccién de la
participacién de la merluza en los desembarcos de la flota de arrastre y palangre. Esto
indicaria que, mas alla de las restricciones establecidas por las medidas de manejo, tales
como las vedas por época y por dreas de pesca, las flotas de arrastre y palangre estarian
utilizando los recursos de acuerdo a su abundancia y distribucidén estacional.

En este punto se encontré una similitud entre los habitos alimenticios de los
mamiferos marinos y la actividad pesquera, dado que ambos estarian aprovechando los
recursos segun los procesos bioldgicos y migratorios propios de cada especie presa.
Asimismo, muchos de los recursos utilizados son comunes a ambos consumidores
(predadores o pesqueria). No obstante, el analisis de solapamiento tréfico indicé que a
pesar de aprovechar recursos similares, lo harian de forma diferente.

Estas diferencias podrian asociarse a los dominios del ambiente donde
consumen/capturan a las presas y a restricciones propias de cada consumidor. Los
mamiferos marinos estarian limitados tanto fisica (tamafio del predador) como
ecolégicamente (la presencia de la cria en tierra en el caso del lobo marino o
comportamientos gregarios de alimentacién sobre cardumenes en el caso de los delfines),
lo que acotaria su rango de accidn y el espectro de presas disponible para cada predador.
Ademas estas diferencias y restricciones tienden a separar los nichos tréficos de las
especies, disminuyendo la posibilidad real de una competencia intra e interespecifica. La

pesqueria también tiene ciertas restricciones respecto de su rango de accién, ya sean de
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indole interna (limitaciones en la capacidad de la bodega, en el poder de pesca o la
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.

Al analizar las tallas consumidas/capturadas de aquellos recursos compartidos se
encontraron diferencias entre los mamiferos marinos, y entre estos y las flotas pesqueras.
En el caso de la merluza, la pesca capturd tallas significativamente mayores a las
consumidas por los predadores. Comparando las distribuciones de tallas estimadas para el
efectivo de merluza del golfo con las obtenidas a partir de los muestreos de las capturas
(desembarco + descarte) y de los contenidos estomacales (Fig. 8.3), se encuentra una
mayor correspondencia entre las tallas consumidas por los predadores y las disponibles en
el ambiente. Aunque, paralelamente las tallas consumidas por el lobo marino de un pelo
coinciden en gran medida con las tallas descartadas por la flota pesquera de arrastre
(tallas inferiores a 35 cm).

El desplazamiento hacia la derecha de las curvas de captura esta relacionado con la
selectividad de las artes de pesca dado que se procura capturar individuos superiores a
una talla minima comercial, que para la merluza ha sido histéricamente 35 cm. El palangre
presentd una alta selectividad, capturando individuos con una talla media préxima a 55
cm. La red de arrastre constituye tipicamente un arte de pesca menos selectivo, no sélo
respecto de las especies capturadas sino también de las tallas (Alverson et al. 1994,
Vestergaard 1996, Rochet & Trenkel 2005). En el golfo, la estimacidon de la selectividad de
la red arrastre de fondo empleada por las embarcaciones comerciales indicd una muy baja
selectividad, afectando incluso a las merluzas del grupo de edad 1 (Fig. 5.3). Esta es una de
las causas principales de las elevadas tasas de descarte de merluza que fueron estimadas
para la flota de arrastre (ver Capitulo VI).

Respecto del pampanito no se encontraron diferencias en las tallas consumidas por
los predadores y las capturadas por la flota de arrastre. Es importante resaltar que esta
especie ha carecido histéricamente de importancia comercial y es descartada casi en su
totalidad por las embarcaciones pesqueras, a pesar de una alta frecuencia de ocurrencia y

un porcentaje en numero cercano al 5% del total de individuos capturados. A su vez, esta
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especie constituye uno de los items presa mas importante en la dieta del lobo marino de
un pelo.

Las tallas de savorin consumidas por los lobos marinos y los delfines se ubicaron
dentro del rango de distribucion de las tallas capturadas por la flota de arrastre. Es
probable que la pesqueria esté aprovechando el recurso segun la disponibilidad en el
ambiente, mientras que los predadores desarrollen cierto grado de selectividad por las
tallas, particionando el recurso.

En el caso del calamar, las tallas capturadas por la flota de arrastre y la flota potera
(aunque no tiene continuidad en su actividad, ver Capitulo VII) fueron significativamente
mas grandes que las consumidas por el lobo marino de un pelo. Esta diferencia podria
asociarse con una variacién espacio-temporal en la utilizacion del recurso debido la
presencia desfasada en el tiempo de dos subpoblaciones diferentes (SDP y SDV) de
calamar.

La anchoita fue la principal especie predada por el delfin comun y el delfin oscuro,
determinando un solapamiento tréfico alto entre la dieta de ambas especies de delfines
(Tabla 2.6). Esto podria suponer la existencia de una competencia consuntiva por los
recursos. Sin embargo, la gran abundancia de esta especie en el ambiente permitiria una
coexistencia tréfica entre el delfin comun y el delfin oscuro en Patagonia norte. La
distribucién de tallas de las anchoitas consumidas también indicé una similitud en el
aprovechamiento de los recursos. Los delfines oscuros y comunes que fueron capturados
incidentalmente dentro del Golfo San Matias consumieron anchoitas de menor tamafo
que las recuperadas de las muestras de plataforma. Estas distribuciones fueron
concordantes con las estimadas para los efectivos pesqueros de Patagonia norte. Hansen
(2007) encontré que las tallas dominantes dentro del golfo fueron las juveniles y pre-
adultas, mientras que en plataforma la talla media fue superior. Esto respalda la hipétesis
que los delfines se alimentan de los recursos pelagicos segun su abundancia en el
ambiente.

El calamerete es un recurso anual pobremente explotado y a su vez sub-declarado

por la actividad pesquera del golfo, aunque constituye un item presa importante en la
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dieta de los mamiferos. El andlisis de las tallas consumidas indicé que el lobo marino de un
pelo y el delfin comun estarian haciendo un uso similar del recurso (tallas entre 10 y 15
cm), mientras que el delfin oscuro se centraria en la cola inferior de la distribucion de
tallas (< a 10 cm).

En términos generales, el bajo solapamiento tréfico entre las flotas pesqueras del
golfo y los predadores topes estudiados, y la diferencia en las tallas de las presas,
sugirieron que la posibilidad de potenciales efectos competitivos a partir de la utilizacidn
de recursos similares podria ser baja. Estos resultados son equivalentes a lo observado en
el litoral patagdnico, donde se encontré una baja probabilidad de competencia por los
recursos entre la pesqueria de merluza y varias especies de predadores tope, entre los
gue se incluyen mamiferos marinos y elasmobranquios (Koen-Alonso et al. 2000b, Dans et
al. 2003a).

Sin embargo, el uso de recursos similares pero con diferencias espacio-temporales
o en un rango de tallas distintito no necesariamente mitiga la intensidad de la interaccién
(Harwood 1987). El analisis previo soélo considera los efectos indirectos mdas obvios, como
es la competencia consuntiva (una sola especie intermediaria, la presa), pero descarta los
efectos producidos a través de las conexiones de mayor longitud (mds de una especie
intermediaria) presentes en la red tréfica (Yodzis 2000).

Mas aun, el analisis de solapamiento tréfico implica una vision estatica de las
interacciones. En un sistema donde la pesca estaria regulada a corto plazo por los
patrones biolégicos y oceanograficos (ver Capitulo IV), es esperable que la dindmica de las
interacciones que se dan en el ecosistema cambie estacional y espacialmente. A largo
plazo es aun mas probable que se generen modificaciones en la forma en que interactian
los componentes del sistema, donde tipicamente el nivel de de intervencién humana varia
en el tiempo. En un andlisis retrospectivo, se encontré que la actividad pesquera en el
Golfo San Matias ha estado histéricamente determinada por las fluctuaciones en las
condiciones de mercado (ver Capitulo Ill), y esto podria haber conducido a diferentes
escenarios de interaccidon, principalmente con aquellos predadores con vinculo mas

directo.
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Asimismo, estos cambios en los niveles de interaccién podrian conducir a cambios
en la dieta del predador, mediante la variacion en la disponibilidad de las especies presa.
Un cambio en la dieta puede traducirse en un cambio en la dindmica poblacional del
predador, ya que las diferentes presas tienen diferente contenido nutricional (por ejemplo
menor contenido lipidico). Rosen y Trites (2000a y b) propusieron que la sobre-
explotacién del arenque (Clupea harengus) en el Golfo de Alaska y en las Islas Aleutienas
condujo a un cambio en la dieta de los lobos marinos de Steller (Eumetopias jubatus) hacia
el consumo de presas con un contenido caldrico menor y esto seria una de las causas de la
fuerte disminucién poblacional registrada para la especie. En el caso del lobo marino de
un pelo, Drago et al. (2009) estudiaron cambios en la dieta del predador mediante
cambios en la marca isotdpica y observaron fluctuaciones asociadas a la actividad
pesquera, registrando un incremento en el consumo de merluza por parte de los lobos
paralelo al incremento en las capturas de merluza.

El lobo marino de un pelo es la principal especie de mamifero marino que depende
del recurso merluza en el ecosistema patagdnico. Segun los estudios sobre los habitos
alimenticios de esta especie, los machos serian aun mas dependientes de la merluza que
las hembras, favoreciendo la captura incidental en las redes de arrastre merluceras (en el
golfo, justamente la mayoria de los lobos capturados fueron machos) (Koen-Alonso 1999,
Koen-Alonso et al. 2000a). Analizando especificamente la relacion entre lobos y pesca se
podria dar una dindmica ambigua, que modifique el resultado de la interaccion en funcién
de la historia y la evolucidn del sistema.

Por un lado, se podria suponer que la poblacidon de lobo marino se veria afectada
negativamente por la actividad pesquera, ya sea tanto a través de las interacciones
operacionales (captura incidental) como las ecoldgicas (competencia, en este caso
principalmente por las tallas de merluza descartadas). 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

gue en el mediano plazo se puedan producir modificaciones.
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Por otro lado, podria darse una relacion de comensalismo por parte de los lobos.
La pesca, desde sus inicios, podria haber subsidiado parcialmente a la poblacién de lobo
marino de un pelo del golfo, facilitando a través del descarte y la reducciéon del
canibalismo (por remocién de adultos), la disponibilidad de tallas juveniles de merluza.
Este tipo de dindmica entre la pesca de especies demersales, el lobo marino de un peloy
la meluza ya fue sugerido por Koen-Alonso y Yodzis (2005) y luego por Drago et al. (2009)
para la Plataforma Continental Argentina.

En el escenario actual del ecosistema del Golfo San Matias se encuentra una
poblacién de lobo marino de un pelo 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 ultimos afios, una expansion en su nivel de actividad (Fig. 3.4), con rendimientos
consecutivamente superiores (Fig. 3.8), y una tendencia hacia la diversificacién de los
desembarcos (ver Capitulo Ill). Paralelamente, el descarte de merluza también mostré un
incremento durante el periodo 1995-2008 (Fig. 6.1).

Respecto del estado del recurso, mediante un modelo clasico de evaluacion de
stock desarrollado recientemente, se sugirié que el efectivo pesquero de merluza del golfo
parece estar en buen estado de conservacion, manteniendo una estructura demografica
equilibrada (mas juveniles que adultos) (Fig. 6.2, Fig. 6.3; Ocampo-Reinaldo 2010). Las
proyecciones de diferentes escenarios pesqueros, bajo un régimen de analisis
monoespecifico, demostraron que duplicando y cuadruplicando la mortalidad por pesca,
se producirian cambios negativos en la abundancia y estructura etaria de la poblacién.
Estos cambios estarian asociados a una caida en la biomasa total y en la abundancia de
hembras desovantes, pudiendo impactar negativamente en los futuros reclutamientos y
generar una espiral indeseada de degradacion poblacional (Ocampo-Reinaldo 2010). Esta
situacion hipotética para el golfo es similar a la realmente 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).
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Si a estas proyecciones se le incorpora el efecto de las relaciones tréficas 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
caracterizadas 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 (ya sean bioenergéticos o balanceados en masa) permiten
estudiar la dindmica de 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 aun se encuentran efectivos pesqueros
(merluza y anchoita) en buen estado de conservacién, acompafiado de una actividad
pesquera en expansiéon y un crecimiento en el tamano de las poblaciones de mamiferos

marinos.
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Consideraciones finales y perspectivas para futuras
investigaciones

El estudio de las interacciones entre mamiferos marinos y pesquerias ha adquirido
relevancia mundial y son muchos los paises que incluyeron la conduccidn de este tipo de
analisis en sus esquemas de investigacion. Uno de los impulsos principales estuvo
asociado al colapso de grandes pesquerias, que implicaron substanciales pérdidas
econdmicas. Se comenzé a especular acerca del impacto que podrian generar las
poblaciones de mamiferos marinos sobre el estado de los recursos pesqueros dada su
condicién de predadores tope.

En la mayoria de los casos, los estudios se iniciaron en sistemas que habian
alcanzado un nivel critico de perturbacién, ya sea por una fuerte reduccién en los tamafios
poblacionales de los predadores tope debido a capturas directas o por stocks pesqueros
comprometidos severamente a causa de la sobrepesca. Asi, las evaluaciones sobre la
interaccidon entre mamiferos marinos y pesca son tipicamente disefiadas a posteriori, en
lugar de incluirse como parte de una estrategia de manejo sustentable que evite alcanzar
una condicion de disturbio significativo. El conocimiento de las interacciones
operacionales y especificas no deberia considerarse como un elemento complementario
del manejo pesquero, por el contrario deberia ser una parte constitutiva de estas
estrategias.

Los efectos reciprocos entre las pesquerias y los predadores tope tienen una
multiplicidad de derivaciones que van desde los problemas de mortalidad incidental hasta
las consecuencias de la extraccion de recursos sobre la dinamica tanto de los predadores
como de los propios recursos pesqueros. En este sentido, es necesario asumir en forma
explicita y contundente que son las comunidades las que se encuentran bajo explotacién y
no sélo algunos de sus componentes. Esto destaca la necesidad de construir estrategias de

manejo a nivel comunitario y/o ecosistémico, lo cual implica a su vez el desarrollo de
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herramientas formales de analisis para estudiar el comportamiento del sistema (ya no de
las poblaciones individuales) ante diferentes escenarios pesqueros.

El Golfo San Matias representa un caso de estudio interesante debido a que podria
considerarse como un “ecosistema saludable” en base a sus caracteristicas ambientales,
biolégicas y pesqueras. Alun se encuentran efectivos pesqueros en buen estado de
conservacion, situacion casi anecddtica a nivel global, que soportan una presion pesquera
creciente y un aumento en el tamafio de las poblaciones de mamiferos marinos.

La merluza es una especie clave dentro del ecosistema del golfo dado que sustenta
tanto la pesqueria de especies demersales como a la poblacién de lobo marino de un pelo.
Para ambos componentes, esta especie constituye la presa principal, sentando las bases
para una potencial competencia consuntiva. Sin embargo, mediante el analisis de
solapamiento tréfico, se encontrdé que en la actualidad la probabilidad de una interaccidn
competitiva podria ser baja. Es importante resaltar que aunque la presencia simultanea de
ambos consumidores no conduzca a un escenario mutuamente desventajoso, la
intensidad de la interaccidn podria ser igualmente alta cuando se tienen en cuenta los
efectos producidos a través de las conexiones de mayor longitud que se dan en las redes
troéficas.

Los delfines basaron su dieta casi exclusivamente en la anchoita, siendo la especie
dominante en la comunidad pelagica del Golfo San Matias. El hecho que hasta el presente
no se haya registrado una presién pesquera especifica sobre el efectivo del golfo podria
haber contribuido a conservar las poblaciones de delfines, y en general, la estructura y
funcionalidad del ecosistema, mas aun si la trama tréfica tiene algin grado de control
desde los eslabones intermedios (cintura de avispa o “wasp-waist”) (Cury et al. 2000). En
caso de iniciarse una pesqueria de especies peldgicas deberian tenerse en cuenta no sélo
las interacciones ecoldgicas con los predadores del sistema si no también la potencialidad
de generar un incremento en la mortalidad a través de la captura incidental.

Aparentemente en el Golfo San Matias se da un escenario propicio para gestionar
una politica de manejo sustentable, bajo una mirada amplia del ecosistema. Esto implica

gue los esquemas de manejo no deberian basarse Unicamente en cuestiones ecoldgicas,
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sino que deberian incorporar informacién social y econdmica, con el objetivo de
maximizar los retornos en funcién de la renta y la creacion de fuentes de trabajo. Para ello
es necesario contar con politicas claras y objetivos precisos que creen un ambito
articulado y participativo entre las autoridades de la administracion, los investigadores y
los usuarios. La participacidn es un elemento clave para evitar efectos indeseados que se
traduzcan en un impacto negativo real sobre el ecosistema, como ocurrid, por ejemplo,
con las medidas de manejo establecidas en 1997 y 1998 dirigidas a disminuir el descarte.
Como parte de este camino, el desarrollo de modelos multiespecificos, ya sean
bioenergéticos o balanceados en masa, podria permitir en un futuro la evaluacién
simultanea y explicita de las interacciones operacionales, especificas y de las estrategias
de manejo para los recursos pesqueros. Sin embargo, la aplicacién de estas metodologias
estd limitada por la necesidad de disponer de un gran volumen de informacién basica, a
partir del surgimiento de nuevos interrogantes. Asi, de los resultados de esta tesis se
desprenden nuevas preguntas relacionadas con cada uno de los componentes estudiados
y acerca de la interaccidn, como una perspectiva para futuras investigaciones que aporten
al desarrollo de modelos multiespecificos. Entre ellas se pueden mencionar:
éCual es el consumo poblacional de las diferentes especies de mamiferos marinos en el
Golfo San Matias? y ¢Cdmo varia ese consumo en funcidon de la estacionalidad en los
recursos?
¢Cual es el aporte energético de las distintas especies presas en la dieta de los
predadores? y ¢Cémo la actividad pesquera podria llegar a afectar la disponibilidad de las
diferentes presas, teniendo en cuenta el aporte nutricional de cada una de ellas?
¢La captura incidental de predadores tope es significativa y puede llegar a afectar la
supervivencia de las poblaciones?
¢Existe un solapamiento espacial entre las flotas pesqueras y los mamiferos marinos por el
aprovechamiento de los recursos disponibles?
¢Existe una relacion de comensalismo verdadero entre el lobo marino de un pelo vy la
pesqueria?

¢Qué especies son realmente afectadas por la actividad pesquera y en qué medida?
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Algunos de estos interrogantes podrian ser respondidos parcialmente mediante el
uso de técnicas novedosas como son los isotopos estables, analisis de acidos grasos e
incluso mediante técnicas moleculares. No obstante, la mayoria de ellas dependen de
disponer informacién de base sobre la composicidn especifica de la dieta de las presas y
los predadores. De esta forma, la informacion generada en la presente tesis representa un
punto de partida para el disefio de nuevas investigaciones con el objetivo general de
asegurar un uso sustentable del ecosistema.

La aplicacién del enfoque multiespecifico a la evaluaciéon pesquera dependera
finalmente de la planificaciéon de una politica institucional de investigacion. Si se avanza
tanto en el manejo de los recursos como en la investigacion con una visién holistica e
integradora se podra preservar la estructura y funcionamiento del ecosistema del Golfo

San Matias a largo plazo.
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El estudio de la dieta de un predador puede realizarse segun varias metodologias,
entre las que se encuentran el analisis de isdtopos estables, de fecas y/o de contenidos
estomacales. Cada una de las metodologias tiene sus ventajas y desventajas y son
utilizadas con diferentes objetivos. Si el fin de un estudio de dieta es cuantificar la
composicion por especie presa, una de las metodologias posibles es el analisis de
contenidos estomacales. En el caso de los mamiferos marinos, las muestras pueden ser
obtenidas a partir de animales varados en las costas o capturados incidentalmente por
algun arte de pesca. Al igual que en cualquier trabajo ecolégico, disponer de un tamafio
muestral adecuado es fundamental para asegurar la representatividad de los resultados.

Por otro lado, cuando se depende de animales que aparecen muertos en las
playas, otra caracteristica importante de la muestra es el estado de descomposicion al
momento de recuperar el estémago. Al trabajar con mamiferos marinos, la posibilidad de
obtener una buena muestra, tanto en cantidad como calidad, es baja. Por esta razén, un
animal muerto natural o incidentalmente por una embarcacién pesquera representa una
fuente valiosa de informacion (Geraci & Lounsbury 1993, Perrin & Geraci 2009). En
muchos paises, se han desarrollado programas de respuesta frente a varamientos con el
objetivo de recuperar la mayor cantidad de informaciéon posible, dada la naturaleza
espordadica de los hallazgos (Perrin & Geraci 2009).

En el Golfo San Matias, debido a su gran extensidn, con una vasta zona costera por
recorrer y sumado a la dificultad de acceder en algunas regiones, en 2007 se generé una
red de contactos locales para el aviso de animales muertos. La campafia de difusién a la
comunidad se llevé a cabo personalmente y a través del disefio e impresién de afiches con
informacién y nimeros de contacto (Fig. A.1). Se visitaron y entregaron pdsters a las
embarcaciones pesqueras artesanales e industriales, a los puestos de los guardafaunas de
Punta Bermeja, Caleta de los Loros y Playas Doradas; a los destacamentos de Prefectura
Naval Argentina de San Antonio Oeste y Puerto de San Antonio Este; a los guardavidas de
Las Grutas y San Antonio Oeste y a la Universidad Nacional del Comahue. Asimismo se

colocaron afiches en puntos estratégicos de las comunidades costeras del golfo. Esta
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campafa de difusidn se realizd en coordinacion con el Laboratorio de Mamiferos Marinos,
del Centro Nacional Patagénico (CENPAT-CONICET).

Ademas de la campafia de difusidn, se realizaron charlas de capacitacién dirigidas a
los guardas ambientales del Area Protegida de la Bahia de San Antonio y a los
observadores a bordo del Programa de Observadores Pesqueros de la Pcia. de Rio Negro.
Las charlas apuntaron a resaltar la importancia de la informacion que brindan los animales
muertos en las costas y a capacitarlos en técnicas de diseccioén.

Como resultado de esta campafia se recuperé un numero importante de
individuos, destacando la utilidad de este tipo de emprendimientos para la obtencion de
muestras. La mayoria de los lobos y delfines capturados incidentalmente fueron
mantenidos a bordo y traido a tierra por propia iniciativa del patrén de la embarcacion (a
excepcion de los casos donde habia observadores a bordo de la embarcacién). Del total de
animales muertos en las costas (lobo marino de un pelo Otaria flavescens, delfin comun
Delphinus delphis y delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus), el 50% fueron informados
mediante la red de contactos locales, mientras que los restantes fueron encontrados
durante las recorridas periédicas de las costas y apostaderos. Asimismo a través de la
campana de difusién también se recuperaron otras especies de mamiferos marinos que
fueron incorporados a la coleccion del Laboratorio de Mamiferos Marinos del CENPAT.
Estas fueron: lobo de dos pelos sudamericano Arctocephalus australis, lobo marino de dos
pelos subantartico A. tropicalis, elefante marino Mirounga leonina, delfin nariz de botella
Tursiops truncatus, foca cangrejera Lobodon carcinophagus, ballena sei Balaenoptera

borealis y ballena jorobada Megaptera novaeangliae.
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Los restos de mamiferos marinos que suelen quedar en la costa
son una importante fuente de informacion para los investigadores.
Si encontras cuerpos de delfines, ballenas, orcas, lobos marinos
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Figura A.1: Poster disefiado (Guillermo Soria) y distribuido por el Laboratorio de Mamiferos
Marinos del Instituto de Biologia Marina y Pesquera Almirante Storni.
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Abstract—The performance of management measures adopted to reduce the catch of small-size fish in
trawl fisheries requires a proper evaluation taking into account that different factors (e.g., the behavior of
fishermen, gear efficiency, market forces, and weak controls) may affect the results. The high bycatch of
juvenile Argentine hake Merluccius hubbsi recorded in the trawl fishery of San Matfas Gulf, Argentina, could
be an indication of a suboptimal harvesting pattern that should be addressed. Regulations to mitigate this
problem (i.e., a minimum mesh size and the seasonal closure of a nursery area) were imposed in 1997-1998.
The purpose of this study was to assess the efficacy of the size-selectivity measure 10 years after its
implementation based on two key indicators: the presence of juvenile Argentine hake in catches and discard
rates. Our results show that this measure was ineffective in reducing the catch and discard of juveniles and that
both indicator values increased during the period analyzed. This failure could be the result of the limited
scientific advice available when the measure was designed or poor implementation, monitoring, and control

strategies.

Fishing mortality of juvenile fish (kept or discarded)
is a major problem in trawl fisheries (Rochet and
Trenkel 2005). Therefore, national governments and
international agencies have focused their efforts on
alternative solutions to this problem. Conventional
approaches adopted to reduce the catch of small-sized
fish are usually based on the implementation of
technical management measures (Alverson et al.
1994). Traditional management measures broadly used
in fisheries worldwide can be classified as gear-based
selectivity solutions and as regulatory-based solutions
(e.g., effort reduction, individual transferable quotas,
time—area closures, regulations of fishing methods;
Alverson et al. 1994). Although management measures
are assumed to ensure both biological and economic
benefits, a thorough evaluation is necessary because
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several factors (such as the behavior of fishermen, gear
efficiency, market forces, and weak controls) may
reduce the positive results expected (Suuronen and
Sarda 2007).

Discard refers to that part of the catch that is not
retained during commercial fishing operations but
rather returned to the sea. It is a regular practice in
the majority of trawl fisheries (Kelleher 2005). Discard
is, in general, either a consequence of market forces
(noncommercial or low-value species, condition, or
size) or a direct result derived from management
measures (e.g., minimum landing size, landing restric-
tions, etc.; Vestergaard 1996). Over the past 3 decades,
considerable efforts have been made to understand the
impacts of discard on the ecosystem (Rochet et al.
2000; Pauly et al. 2002; Catchpole et al. 2005; Zeller
and Pauly 2005), and international and national
policies towards discard reduction have proliferated
and become more stringent (Zhou 2008).

Hakes of the genus Merluccius are the main target of
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demersal finfish trawl fisheries worldwide. According
to FAO (2008) Argentina dominates global hake
landings (>>0.5 million metric tons [mt]). Dato et al.
(2000) mention that the demersal trawl fishery
targeting Argentine hake Merluccius hubbsi in the
Argentine Economic Exclusive Zone (AEEZ), pro-
duced annual hake discards of up to 30,000 mt and had
a weighted discard rate of about 14% (range, 9.9% for
freezer trawlers to 19.8% for offshore ice trawlers) in
the mid-1990s.

Since 1971 the demersal trawl fishery in the San
Matfas Gulf in Patagonia, Argentina (Figure 1), has
targeted the Argentine hake. Studies on fish biology
and population ecology indicate that the San Matfas
Gulf hake population constitutes an independent
subpopulation with respect to other ones in the AEEZ
(Di Gidcomo et al. 1993; Sardella and Timi 2004;
Gonzilez et al. 2007). Since early 1980s, high bycatch
of juvenile hake by the trawl fleet has been recorded
and could be an indication of a suboptimal harvesting
pattern (Gonzélez 1990; Di Gidcomo and Perier 1992).
The first discard estimates were made by direct
observations in 1985 and 1986 (Gonzilez 1990). A
further study based on the implementation of an
onboard observer program, obtained new estimates of
discard rates (Gonzalez and Caille 1995). Findings
from these studies led to conclude that discard rates

)

.

&AW

Map of the San Matfas Gulf study area.

were higher than those reported by Dato et al. (2000)
for the AEEZ, probably because of the small effective
mesh size used by these trawlers. Cod end mesh
measurements on all vessels of the San Matfas Gulf
trawl fleet indicated that mesh size ranged between 47
and 83 mm (Gonzilez and Caille 1995). To reduce
Jjuvenile hake catches and discard rates, in 1997 and
1998 the fisheries authorities enforced regulation
(numbers 018/97 and 389/98) that established (1) the
compulsory use of a minimum 110-mm single-braided
mesh or 120-mm double-braided mesh in the trawl cod
end and (2) a seasonal closure (December to April) in a
nursery area. The aim of these management measures
was to reduce juvenile catches by mainly improving
gear selectivity and to limit the access of fishing fleets
to an area having high concentrations of juveniles
(IBMPAS 1997). By reducing juvenile catches,
fisheries authorities tried to reduce the number of fish
that had to be discarded. Recent observations, a decade
later, have shown high level of discarding of juvenile
hake in this fishery, questioning the efficacy of these
technical measures and of their implementation
(Romero et al. 2009).

The purpose of our study was to assess the efficacy
of the size-selectivity management measure in the San
Matias Gulf trawl fishery by monitoring the presence
of juvenile Argentine hake in commercial catches.
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Figure 2.—Total landings (metric tons [mt]) and landings
and catch per unit effort (CPUE [mt/h]) of Argentine hake by
the demersal trawl fleet in the San Matias Gulf, 1971-2007.
(Source: Millan 2007).

Using data collected over the 1990s during investiga-
tions of catch of the San Matias Gulf trawl fishery, we
focused on (1) gear selectivity, (2) the length structure
of hake catches and how that relates to cod end mesh
size, and (3) discarded biomass.

Methods

Historical effort and landings database.
landings and fishing effort (number of trawl hauls and
effective fishing hours) data corresponding to the San
Matfas Gulf fishery were taken from official statistics
compiled by the Direccién de Pesca de la Provincia de
Rio Negro (Fishery Directorate of Rio Negro Province;
Millan 2007). By the early 1990s, the size of trawling
fleet ranged between 10 and 17 vessels (mean =12, SD
= 3). This has remained fairly constant except for the
years 1997-2000, when part of the fleet switched to
midwater long-lining (Gonzdlez et al. 2007).

Total annual landings of all species by the trawl
fishery (Figure 2) have fluctuated between 4,000 and
14,000 mt, Argentine hake being the predominant
species, with an average annual landing of 5,000 mt.
During the 1980s, landed hake volumes decreased
owing to a switch to targeting the Tehuelche scallop
Aequipecten tehuelchus (Romero et al. 2008). Howev-
er, after 1986, except for 1997-2000, hake catch per
unit effort remained similar to historical levels (Figure
2).

Trawler

ROMERO ET AL.

Fishery observer program data.—Data on landings,
effort, discards, and length frequency distributions
were obtained from periodic reports of the fishery
observer program (FOP; Table 1). Fishing trips lasted
from 3 to 6 d, and two to five hauls were conducted per
fishing day (haul duration, about 2—5 h). For each haul,
observers collected a random sample of Argentine hake
from the unsorted catch (at least six 40-kg boxes) to
evaluate discard. Sampled fish were subsequently
sorted into commercial and discard lengths following
the crew fisher criteria (discard size fluctuated with
company demand). The weight of each fraction was
recorded by means of a dynamometer scale (£0.1 kg).
This routine was repeated at least for one haul per
fishing day. The database used to estimate hake discard
was divided into 1995-1996 and 2004-2007 because
FOP activities were discontinuous.

A random sample was also collected (6-10 40-kg
boxes) to obtain the length frequency distribution of
Argentine hake catches. Sex and total length (cm) were
recorded. This routine was repeated at least for one
haul per fishing day in all trips. This database covered
the period 1993-2007.

For each trip, observers also recorded the main
structural (headline and footrope length, nominal mesh
size) and dynamic (height and width of net mouth)
features of the fishing gear. Mesh size used in this
study were measured following International Council
for the Exploration of the Sea (ICES) standard, on a
mesh line along the upper cod end panel, exerting a
longitudinal force of 4 kilogram-force (kgf).

Gear selectivity experiment.—Data collected from a
research survey in 2004 were used to perform an ad
hoc gear selectivity experiment on the San Matfas Gulf
hake stock. This experiment was aimed at estimating
the selection pattern and selectivity curve for the trawl
netting used in the fishery. A 38-m-long (368-hp; 1 hp
= 746 W) commercial trawling vessel was used that
was equipped with a 29-m-wide bottom trawl net (3
mm double polyethylene twine) having 110-mm mesh
openings in the cod end. The experiment was
performed following the covered cod end methods

TaBLE 1.—Annual sampling effort by the fishery observer program with respect to the San Matias Gulf trawl fleet in terms of
the number of hauls, Argentine hake landings (metric tons), and fishing effort (h).

Total Sample Sampling coverage (%)
Year Hauls Landings  Effort Hauls Landings Effort  Hauls Landings Effort
1995 5,162 8,636 13,142 61 101 181 1.18 1.17 1.38
1996 6,002 7.907 16,805 53 69 165 0.88 0.88 0.98
2004 5332 7,670 15,706 62 74 179 1.16 0.96 1.14
2005 4,255 6,049 13,086 63 108 192 1.48 1.79 1.47
2006 3,097 4,549 9,561 167 276 534 5.39 6.08 5.59
2007 3,612 7.324 10,874 130 281 393 3.60 3.83 3.61
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(Pope et al. 1975). A cover (1-mm single polyethylene
twine) with 50-mm mesh opening was rigged around
the whole cod end and an arrangement of eight buoys
(0.35 kgf) was also fitted in the frontal edge of the
cover to separate it from the cod end.

Four 30-min hauls at a mean towing speed of 3
nautical miles/h were conducted in the area usually
visited by commercial vessels in the San Matfas Gulf.
All Argentine hake from cover and cod end were
counted and measured (cm). Because of the explorative
nature of this experiment, the selectivity curve was
obtained following the combined-hauls approach
(Wileman et al. 1996). Data were analyzed by means
of the SELECT method of Millar (1991) as extended
by Wileman et al. (1996). The logistic function (Sparre
and Venema 1998) was used to model size selection.

Juvenile Argentine hake catches and relation to
mesh size—Based on the length frequency distribution
of Argentine hake catches recorded by observers, two
indices were formulated to evaluate juvenile presence
in catches during the study period. These indices were
developed regarding the data availability, simplicity,
and reliability to express the quantitative change of the
abundance of juveniles in catches. One of them was
performed to obtain a reference value about the
minimum length of hake caught by trawl nets. The
index value considered was the length at which
accumulative frequency equals 5% of the length
distribution (LOAF5) rather than the minimum abso-
Iute length. This prevented us from obtaining fictitious
estimates as a result of the presence of a few extremely
small individuals.

The other index (PST35) represents the sampled
percentage of fish less than 35 cm long, which is the
mean length at which individuals attain sexual maturity
and, historically, the minimum length commercialized
by the local fishing industry (Di Gidcomo and Perier
1992; Pdjaro et al. 2005). The relationship between
these indices (mean value per haul) and cod end mesh
size (data obtained from FOP reports) was assessed by
a linear regression model after testing assumptions of
normality and homoscedasticity.

Discard estimation.—We employed a widely used
method for raising sampled discards to fishery-level
discards; the method relies on a ratio estimator based
on auxiliary variables that serve as proxies for fishing
activity (Saila 1983; Thompson 1992; Stratoudakis et
al. 1999; Borges et al. 2005). Auxiliary variables that
are correlated to the discard quantity can be included
with this method (Saila 1983). In fishery science, it is
usually assumed that landings and fishing effort are
proportional to the level of discard (the more you catch
the more you will discard). Therefore, these auxiliary
variables were used to carry out the majority of

research studies on discarding (Catchpole et al. 2002;
Allain et al. 2003; Anderson and Clark 2003; Palsson
2003; Borges et al. 2005; Walmsley et al. 2007).

In our study, three auxiliary variables were chosen to
estimate the total annual discards of the trawl fleet:
total Argentine hake landings (L), the total number of
fishing hours (£), and trawl hauls (H). These variables
were chosen because they were available in official
fishery statistics and because they reflect fishing
activity.

Discards sampled (dbux) were raised to the haul level

(d,,) by the ratio estimator of total landings (/, ) to the
landings sampled (/, ), that is,
I .
dpy = ]_ * dpox (1>
hox

The relationships between total landings, fishing
hours, and discards were examined by regression
analysis, the data being log transformed to meet the
assumptions of normality and homoscedasticity. In that
regression model, log(discards -+ 1) = a + b log(AV),
AV is Argentine hake landings or effective fishing
hours (¢, ). The mean discards sampled (J}W) per haul
was estimated with the following equation (adapted
from Borges et al. 2005):

n Ay

D> du
t=1 h=1

e (2)

Ry
=1

dhy =

The variance was derived as

1 n ) /
o =" 2 2 v —dn)’  (3)

t=1 h=1
t=1

where n,, is the number of hauls sampled in each
fishing trip.

To obtain the total annual discards of Argentine hake
by the fishery, the mean discards per haul were
expanded via the auxiliary variables selected for the
analysis. The annual estimates and their variances are
listed in Table 2. The hake discard rate was calculated
as the ratio of the discard weight to the caught weight
(discard / [discard - landing]).

Results
Gear Selectivity Experiment
The length range of the Argentine hake captured
was 12-78 cm. The L, parameter estimated by the
combined haul level analysis was 21.27 cm (Figure 3).
The estimated selection range (i.e., the sharpness of
the selection) was about 5.80 cm. For length-classes
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TaBLE 2.—Annual discard estimators and variances for the San Matias Gulf trawl fishery for Argentine hake.
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above 25 cm, more than 99% of hake was retained.

Because the mean length of 1-year-old hake is 19.35
cm, the trawl net used in this experiment caught an
important fraction of individuals during their first year
of life.

Juvenile Catch and Relation to Mesh Size

After the introduction of size regulations, cod end
mesh size was changed based on data collected by the
FOP (Figure 4). Although a minimum 110 or 120 mm
cod end mesh size was officially made compulsory in
1997, replacement of old nets by the new ones was
gradual, and it was not until 1999 that most of the
vessels operated following the new regulation.

B 00 (142
b G700
SR=583 (0.78)
Devianee = 12,80

Retention probability

& 20 43 60 1 HiD

Eengib fom)

Ficure 3.—Estimated selectivity curve for the trawl net
used in the San Matfas Gulf, where ¢ and b are parameters and
SR is the selection range. Retention sizes were as follows:
L, ., retention length = 18.35 (1.41) cm, L, retention length
=21.27 (1.07) cm, and L., retention length = 24.18 (0.79)

cm. Standard errors are in parentheses.

Regression analysis between the LOAF5 and PST35
indices and mesh size (Figure 5) yielded results
opposite to those expected. The LOAFS5 index showed
a negative slope (F = 6.95, df = 43, P = 0.01),
indicating that as the cod end mesh size increased, the
minimum length of Argentine hake caught decreased
significantly (Table 3). Before 1997, the mean value of
this index was 31 cm (SE, 2.74) compared with 22.5
cm (SE, 0.46) after the implementation of the
management measure.

The PST35 index showed a positive slope (F =
17.83, df =43, P =0.0001), depending on the cod end
mesh size. Before 1997, the percentage of juvenile
Argentine hake in catches was 50% lower than the
percentage corresponding to the following period.

Discard Estimates
The regression model relating fishing effort (total
fishing hours) to the proportion of discards was not
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FiGure 4—Evolution in the mesh size of the trawl net cod
ends used in the San Matias Gulf trawl fishery for Argentine
hake, showing gradual compliance with the 1997 requirement
of a minimum 110-mm single-braided mesh or a 120-mm
double-braided mesh.
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Ficure 5.—Relationships between the mesh size used in the
San Matfas Gulf trawl fishery and the presence of juvenile
Argentine hake in catches, based on (A) the length at which
the cumulative frequency equals 5% of the length distribution
and (B) the presence of length-classes smaller than 35 cm.

significant (£-test, P > 0.1) and the correlation was
low during the study period (R* < 0.10; Table 4).
Conversely, total annual landings showed a statisti-
cally significant linear relationship with discard (-
test, P << 0.05; Table 4), except in 1996. According to
these results, the total Argentine hake landing (L) was
selected as an auxiliary variable to increase sampled
discard numbers to fleet level. Additionally, the total
number of trawl hauls (H) was also used. Total annual
discard was estimated by equations (4) and (6) in
Table 2.

The estimates for total annual discards of Argentine
hake by the San Matfas trawl fleet ranged from 825 to
2,162 mt, and in all years except 2004 estimates based
on the total number of hauls were higher than those
obtained when total landings were used as an auxiliary
variable (Table 5). Nevertheless, variability in mean
discard per year was similar for both auxiliary
variables. High annual discard estimates when total
number of hauls (data obtained from fishery statistics)
is used as auxiliary variable are related to the difficulty
of identifying hauls with low or null hake catches in
this data source.

Total annual Argentine hake discards increased
during the study period (stest, P << (.05; Figure 6;

TaBLe 3.—Results of regression of two indices of the
presence of juvenile Argentine hake in catches by the San
Matias Gulf trawl fishery against the mesh size of the cod end.
The two indices are as follows: LOAFS = the length at which
the cumulative frequency equals 5% of the length distribution,
and PST35 = the percentage of fish less than 35 cm long.
Shown are the estimated slope (b), standard error, 95%
confidence interval (CI), and coefficient of determination;

Index b SE 95 % CIL R?
LOAF5 —0.11 0.04 —0.19 —0.03 0.14
PST35 0.64 0.15 0.33 0.95 0.30

Table 5). During 1995 and 1996, annual total hake
discard fluctuated between 820 and 1,400 mt, depend-
ing on the discard estimator used, discard rates ranging
between 9% and 15%. In the period 2004-2007, total
annual discard estimates were higher: 1,500 to 2,100
mt or 10% to 27% of total hake weight. In 2007, a
substantial decrease in the discard rates was observed,
although the values were higher than those recorded in
the inception of the period analyzed.

Discussion

Our findings indicate that during the last decade the
management of the San Matfas Gulf trawl fishery failed
to achieve one of its main objectives: to reduce the
catch and discard of juvenile Argentine hake. Interest-
ingly, and contrary to the expected results, both the
number of juveniles in the catches and the discard
levels increased rather than decreased after the
implementation of the management measure.

To assess the effectiveness of the size-selectivity
management measure, two key indicators were used:
the presence of juvenile Argentine hake in catches and
discard rates. The data used to calculate these
indicators were obtained on board by independent
methods. Our discard estimates are the first robust
assessment of the biomass discarded by the San Matfas
Gulf traw] fleet. After implementing the size-selectivity
measure for the fleet, catches of length-classes smaller
than 35 cm gradually increased, reaching close to 55%
of total fish caught, which reduced the minimum length
of hake caught by trawl nets (LOAFS5).

An increase in discards may occur as a result of a
change in stock structure or technical factors such as
mesh saturation or gear manipulation (Catchpole et al.
2005; Graham et al. 2007; Suuronen et al. 2007;
Suuronen and Sarda 2007). In relation to changes in the
biological factors, it could be hypothesized that the
increase in juvenile catches during the study period was
related to changes in the stock structure. If these
changes had occurred, they should have been reflected
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TaBLe 4.—Results of regression of log,,, transformed discards against log,, transformed fishing hours and landings of
Argentine hake in the San Matfas Gulf trawl fishery; P < 0.05%, P < 0.01*%*. See Table 3 for additional details.

Fishing hours Landings

Year b SE 95 % CI b SE 95 % CI R
1995 —0.91 1.15 —3.38 1.55 0.04 0.04 027 0.02 1.17 0.26*
1996 -0.73 0.89 -2.65 1.19 0.04 0.04 037 -0.27 1.30 0.13
2004 --0.58 1.32 ~3.31 2.15 0.01 0.01 0.14 1.12 1.70 0.80%*
2005 2.38 1.91 —1.72 6.45 0.10 0.10 023 0.19 1.17 0.39%
2006 0.56 0.45 -0.34 1.47 0.03 0.02  0.16 0.23 0.86 0.18%
2007 0.59 1.81 —3.13 4.33 0.00 0.00 035 0.89 2.33 0.45%*

in variations in population parameters such as biomass,
recruitment, or both. Studies monitoring the structure
and abundance of the hake stock in the San Matfas Gulf
indicated that stock biomass underwent no significant
variations during the study period (Figure 7) and that
the relative abundance of juveniles (<35 cm) remained
fairly constant (Figure 8; Ocampo-Reinaldo 2005,
2006; Ocampo-Reinaldo et al. 2008; Romero et al.
2008), indicating that unusual recruitment events were
not a factor. Additionally, the catch per unit effort
(Figure 3) also showed a similar trend to that observed
for biomass estimates, ranging between 0.45 and 0.70
mt/h.

Disregarding the biological causes, the increase in
juvenile catches should be related to changes in the
operational pattern of the fishing fleet or technological
factors. However, no changes were observed in the
seasonal exploitation pattern of the fleet during the
study period (Romero et al. 2008). So, though not
conclusive, the gear selectivity experiment performed
in 2004 showed that the fishing gear used in the San
Matfas Gulf fishery provides poor selectivity, and it
could be the main cause for the high catch of juveniles.

Notwithstanding the fact that our findings were
unexpected, they are not novel. The literature indicates
that the reductions in discards stemming from the
implementation of technical measures are in general
less than those predicted. For example, the mesh-size
regulations stipulated by authorities during the last 2
decades to reduce juvenile catch of Atlantic cod Gadus

TaBLE 5.—Fstimated mean annual discards (metric tons)
based on the number of trawl hauls and total landings.

Trawl hauls Landings

Year Mean discards SE Mean discards SE

1995 1,298 58.55 1,129 53.88
1996 1,410 78.04 825 78.55
2004 1,599 62.17 1,817 35.12
2005 2,095 120.92 1,657 95.50
2006 1,944 27.32 1,695 32.82
2007 2,162 153.11 1,625 141.36

morhua in the Baltic Sea did not achieve expectations
(Suuronen et al. 2007). Furthermore, Catchpole et al.
(2005) claimed that in spite of the incremental increase
in the minimum mesh size for roundfish in the North
Sea trawl fishery between 1980 and 1992, the
discarded proportion of haddock Melanogrammus
aeglefinus and European whiting Merlangius merlan-
gus did not change significantly.

The success of management measures requires the
successful completion of every step involved, from
formulation of the measure to monitoring it effects to
postimplementation control. The size-selectivity mea-
sure adopted in the San Matfas Gulf trawl fishery was
formulated taking into account similar regulations
enforced in the hake trawl fishery in AEEZ and discard
studies performed on other Argentine hake stocks
(Cousseau and John 1976; Pérez Comas et al. 1986).
Even though the size-selectivity measure was devel-
oped from science-based information, the absence of
particular studies on trawl-net selectivity in the San
Matfas Gulf seems to have generated flaws in
measure’s formulation and negated the positive results
expected. However, change towards a larger mesh size
should be carefully evaluated before implementation.

Another factor that is crucial to the success of
management actions is an adequate program of
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FiGure 6.—Discard rate ([weight of discards/weight of all
fish caught] X 100) before (1995-1996) and after (2004—-2007)
implementation of a 110-mm single-braided mesh or a 120-
mm double-braided mesh in the San Matfas Gulf trawl fishery
for Argentine hake, based on two auxiliary variables (the
number of trawl hauls and total Argentine hake landings).



REDUCING BYCATCH OF JUVENILE FISH

HO000

SRR
A i T E%

FHAR

Tiosass eSimption 1

oo
L
|2 =
Feollford

g

[ F ] fat AR Fon

Ficure 7.—Estimates of the biomass of Argentine hake in
the San Matias Gulf, 1986-2007. Surveys were not done in all
years. The error bars indicate the 95% confidence intervals.
(Adapted from Ocampo-Reinaldo 2005, 2006; Ocampo-
Reinaldo et al. 2008; Romero et al. 2008.)

incentives to promote their acceptance and implemen-
tation by fishers. Fishers are usually driven by short-
term economic pressures, and from their point of view;
therefore, management regulations, such as those
ruling a minimum mesh size change, need to promise
either better catches or better catch values in the not-
too-distant future (Laevastu and Favorite 1988).

The lack of adequate incentives and the fact that the
short-term effects were not taken into account in the
management decisions for the San Matias Gulf fishery
provoked a reaction from fishers, as evidenced by
compensatory actions. Widespread legal and illegal
gear manipulations were reported by fishery authorities
after the implementation of the compulsory use of a
larger mesh size (Agencia San Antonio 1999; Canete et
al. 2000). This type of reaction from fishers has been
recorded in other fisheries worldwide. Graham et al.
(2007) noted that reduced fishing opportunities acted as
a disincentive to North Sea fishers to use trawls with
large mesh. Suuronen and Tschernij (2003) observed in
the Baltic cod fishery, widespread gear manipulation to
reduce gear selectivity. Furthermore, Tschernij et al.
(2004) highlighted that if losses are too large, gears
will be manipulated and rules will be circumvented.

The most common gear manipulation in the San
Matfas Gulf fishery involves the use of six to eight
round straps or belly lines known locally as estrobos
that are fitted around the cod end of the trawl net
(Figure 9). These round straps are typically shorter than
the cod end perimeter when the net is under operative
conditions, thus restricting net opening. According to
fishers and skippers, estrobos are used mainly to avoid
the rupture of the mesh panels when large catches are
handled aboard in stern and side trawlers.

The net used in our selectivity experiment contained
seven round straps fitted along 10 m of the cod end. In
spite of the preliminary nature of this experiment, it
demonstrated the selectivity of the trawl net operating
under commercial conditions. It seems likely that the
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FiGure 8.—Cumulative relative length frequencies of
Argentine hake in the San Matfas Gulf. Because recruitment
occurs in November, the displacement to the right of the 1994
and 2003 curves reflects the increase in size structure resulting
from growth between November and March—April. (Adapted
from Ocampo-Reinaldo 2005, 2006; Ocampo-Reinaldo et al.
2008; Romero et al. 2008.)

use of round straps could change the selection
properties of trawl nets. Changes in the net structure
may affect the shape of the mesh opening, limiting the
ability of the cod end to release undersized fish.

The implementation of management measures
should be followed by an effective control from
fisheries authorities to ensure the enforcement of these
regulations. Moreover, the adaptive nature of manage-
ment policies requires a long-term monitoring of
fishery systems, to further understanding of the
interaction of the biological, environmental, social,
and economic elements, as well as to provide useful
information for future actions. In the San Matfas Gulf
trawl fishery control actions over management mea-
sures regarding mesh sizes of fishing gear and catch of
juvenile fish have shown those measure to be, in
general, ineffective. For example, as mentioned before,
it took 2 years after the implementation of the mesh-
size regulation to achieve a widespread compliance of
it measure.
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FiGure 9.—Schematic of the cod end used by commercial
trawlers in the San Matfas Gulf depicting the estrobos that
minimize the ballooning of the cod end and the possible
expansion of the mesh.
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Summing up, the management measures implement-
ed by fishery authorities in 1997 and 1998 were not
effective in reducing the catch and discard of juvenile
Argentine hake in the San Matfas Gulf trawl fishery.
The reasons for this failure are (1) lack of local
information on technical issues related to trawl fishery
selectivity, (2) the absence of appropriate incentives
promoting the acceptance of the new regulations by
fishers, (3) the lack of a continuous monitoring
program to assess the effectiveness of the management
measures, and (4) a deficiency in controls by fishery
authorities.

Both the decision-making process and management
scheme for fishery activities in the San Matias Gulf are
currently being reviewed as part of a formal program to
implement an ecosystem approach to fisheries (Garcfa
et al. 2003). This framework is expected not only to
facilitate implementation of new management mea-
sures that deal with the current problems but also to
ensure a greater degree of acceptance and trust among
stakeholders.
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