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Resumen

La merluza comin, Merluccius hubbsi, es la especie blanco histérica de la pesqueria
demersal del Golfo San Matias y constituye una de las especies claves en las cadenas troficas
del ecosistema marino patagénico y del golfo en particular. La merluza se comporta como un
predador oportunista, mostrando preferencia por los crusticeos plancténicos durante la etapa
juvenil y por otros numerosos taxones (incluyendo un alto grado de canibalismo) en la etapa
adulta. Los cambios observados durante los Gltimos afios en la abundancia de algunas
especies del golfo, en particular los incrementos en los stocks de langostino Pleoticus muelleri
y langostilla Munida gregaria, podrian estar produciendo importantes cambios en la
estructura de las tramas tréficas. La hipétesis de trabajo de este estudio es que los cambios de
abundancia de algunas especies en el ecosistema se ven reflejados en la dieta de la merluza
comiin, ya que los peces son capaces de cambiar su dieta y comportamiento alimentario en
respuesta a la disponibilidad de presas. La alimentacion es un factor importante en la
regulacién de las poblaciones de peces, por lo tanto toda informacion sobre este tema
contribuye al conocimiento necesario para un mejor manejo de la pesqueria. El ultimo estudio
realizado sobre dieta de la merluza del golfo se desarrollé a partir de datos obtenidos hace
una década, momento en el cual la abundancia de las especies de crusticeos antes
mencionadas no resultaba ain evidente; razén por la cual el presente estudio constituye una

actualizacién necesaria, dado el evidente cambio en el ecosistema y la pesqueria. A partir de
esta hipdtesis, el objetivo general del estudio fue caracterizar la dieta desde el punto de vista
de la composicion por especie (frecuencia de ocurrencia, peso, niimero y abundancia relativa)
y la estrategia de alimentacion. Las presas identificadas pertenecieron a cuatro grupos

zoolégicos, identificindose en particular 14 especies (3 peces, 4 moluscos, 6 crustaceos y 1
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bryozoo). Se evidenci6 que la merluza se alimenta principalmente de Munida gregaria (%IRI
72,19%), seguido de Peisos petrunkevitchi (%IRI 19,04%) y en tercer lugar M. hubbsi (%IRI
7,95%). La mayoria de las presas son consumidas ocasionalmente y en baja abundancia, lo
que caracteriza a un tipico predador generalista-oportunista. Se evidencia que la merluza
ocupa un lugar preponderante como depredador en la trama tréfica de las comunidades
demersal-pelagicas del Golfo San Matias y que sus habitos alimentarios varian en funcién de
la abundancia de sus presas dentro de una red tréfica.

Palabras claves: Merluccius hubbsi, Golfo San Matias, alimentacién, pesqueria.
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Abstract

The Argentine hake, Merluccius hubbsi, has been the main target species of the San
Matias Gulf (SMG) demersal fishery while it is a key species of the trophic web of the

Patagonia Marine Ecosystem and the Gulf in particular. Merluccius hubbsi is an opportunistic

predator, showing preference for crustacean when small, whereas medium-siaed and large

hakes prey over numerous taxa at lower frequency (including high level of cannibalism).
Changes observed in recent years in the abundances of some species in SMG, particularly the
increase in Argentine Red shrimp Pleoticus muelleri and squat lobster Munida gregaria
stocks, could be producing important changes in the structure of the food web. Since hakes
are able to change their diet and eating behavior in response to the availability of prey, the
hypothesis proposed here is that changes in the abundances of some species are reflected in
the diet of the Argentine hake. The feeding is an important factor in the regulation of fish
stocks, therefore all the information on this subject contributes to the knowledge necessary for
a better management of the fisheries. The last study available about the diet of the Argentine
hake from the Gulf was made based on data collected a decade ago when the abundances of
Pleoticus muelleri and Munida gregaria were relatively low; this is why the present study
constitutes a critical update of this information, considering the constant evolution of the
fishery. Based on this hypothesis, the aim of this study was to characterize the diet of the
Argentine hake taking into account the species composition (frequency of occurrence, weight,
number and relative abundance) and its feeding strategy. The species found in the stomachs
belonged to four taxonomical groups, including 14 species (3 fish, 4 molluscs, 6 crustaceans
and 1 bryozoo). Argentine hake fed mainly on Munida gregaria (%IRI 72,19%), followed by

Peisos petrunkevitchi (%IRI 19,04%) and M. hubbsi (%IRI 7,95%). Most preys were
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consumed occasionally and in low abundance, which is common for generalist and
Opportunistic predators. Based on these results, | conclude that Argentine hake constitutes a
key predator on the trophic web of the demersal-pelagic community of the San Matias Gulf,
showing feeding habits that vary according to the abundance of their prey.

Key-words: Merluccius hubbsi, San Matias Gulf, feeding. fisheries.
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Introduccion

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. Durante las dltimas
décadas hubo varios registros de colapsos pesqueros importantes (Pauly et al. 2002).
También, se han reportado evidencias de la declinacion de algunas poblaciones de predadores
tope de importancia comercial (Myers & Worm 2003), con la consiguiente tendencia hacia la

captura de especies de menor nivel tréfico (Pauly et al. 1998). Esto contribuy6 a profundizar

la crisis pesquera actual. El manejo pesquero clésico, basado en evaluaciones de stocks (0
efectivos pesqueros) monoespecificas, ha sido parcialmente responsable de esta crisis, dado
que estos modelos no contemplan las interacciones tréficas y otras interdependencias entre las
especies marinas (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 predador-presa (Christensen 1996, Constable 2001).

En el Golfo San Matias (GSM) desde hace mas de cuatro décadas, se desarrolla una
pesqueria dirigida al complejo de especies demersales y demersal-pelagicas, y puede
considerarse como un "ecosistema pesquero" con variaciones intra e interanuales en sus
patrones ambientales y biologicos (Gagliardini & Rivas 2004, Gonzilez et al. 2010). Varios
estudios han demostrado que algunas especies demersales presentes en el golfo, como es el
caso de la merluza, completan todas las etapas de sus ciclos de vida en el interior del mismo,
dando lugar a unidades demogréficas independientes de las existentes en aguas de plataforma

(Di Gidcomo & Perier 1992, Gonzélez et al. 2007, Romero 2011).
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Sobre esta especie se encuentran dirigidas las flotas de arrastre industrial de fondo y
artesanal de palangre, las cuales han mostrado en las altimas décadas una expansién en su
nivel de actividad, con rendimientos consccutivamente superiores y una tendencia hacia la
diversificacién de los desembarcos (Romero 2011); junto con la captura de un namero
importante de especies acompaifiantes (Romero et al. 2007, 2008). La remocion de biomasa de
merluza por parte de la pesquerfa podria estar causando diferentes efectos sobre varios
componentes de la red trofica del golfo, relacionados directa o indirectamente con la merluza
(Ocampo Reinaldo et al. 2011). Respecto del estado del recurso, mediante un modelo cldsico
de evaluacion de stock desarrollado recientemente, se sugirié que el efectivo pesquero de
merluza del golfo s encuentra en buen estado de conservacion, manteniendo una estructura
demografica equilibrada (Ocampo Reinaldo 2010).

Los cambios a nivel ecosistémico producto de la remocion por pesca sumado a cambios
en los parametros ambientales producto del cambio climético podrian traducirse en
variaciones en la abundancia de ciertas especies presentes en los ecosistemas marinos (Bundy
et al. 2009). En el GSM se han detectado en afios recientes cambios en la abundancia del

bogavante Munida gregaria y del langostino Pleoticus muelleri, los cuales fueron capturados

de manera esporéadica y en pequefias cantidades en ¢l GSM como fauna acompanante en la

pesqueria de merluza (Narvarte et al. 2013). Durante el afo 2004 se detectaron por primera

vez concentraciones importantes de langostino en la zona norte del golfo (Cuartolo et al. 2004,

Ocampo Reinaldo et al. 2004) y desde esa experiencia hasta principios del afo 2012 su
captura fue practicamente nula. Hacia fines de 2012 los rendimientos crecientes de uno de los

buques del estrato rada-ria llamaron la atencién del resto de la flota, 1o que determing que a

partir de encro de 2013 se incrementara el esfuerzo de pesca dirigido a la captura de

langostino en méas del 300%. En la Gltima década su presencia en el caladero del golfo ha

“
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aumentado drésticamente, justificando el surgimiento de una nueva flota pesquera dirigida
exclusivamente a la captura de esta especie (Narvarte et al. 2013).

Los predadores de habitos generalistas son capaces de cambiar su dieta y
comportamiento alimentario en respuesta a la disponibilidad de presas (Mittelbach 2002). De
esta forma es posible suponer que la composicién de su dieta puede reflejar cambios ocurridos
en el medio ambiente marino (Herrera 2012). Teniendo en cuenta que la merluza es
considerada un predador generalista-oportunista (Ocampo Reinaldo et al. 2011), los cambios
registrados en la abundancia de M. gregaria y langostino en el GSM se podrian ver reflejados
en su dieta.

El andlisis de los habitos tréficos de los recursos pesqueros es uno de los requisitos de
aquellos estudios dirigidos a evaluar el impacto que tiene la remocién de biomasa por pesca
sobre la estructura tréfica de los ecosistemas. Las relaciones tréficas son factores claves para
comprender los mecanismos de regulacién poblacional tanto de presas como predadores y la

estructura y dindmica de las comunidades. El principal desafio para la ciencia pesquera actual
es avanzar en la comprension de estas relaciones, 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). En este contexto, la informaci6én
sobre los habitos troficos representa un insumo esencial para la construccién de modelos
multiespecificos. En el caso del Golfo San Matias, el ultimo estudio disponible sobre 1a dieta
de la merluza (Ocampo Reinaldo et al. 2011) corresponde a datos obtenidos hace ya una
década, por lo tanto es necesaria una actualizacién sobre los habitos tréficos de la especie,
dada la importancia de la merluza como uno de los principales recursos pesqueros del golfo y

teniendo en cuenta los cambios en la estructura del ecosistema que acontecieron en los

altimos afios.
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Objetivos

Debido a que los habitos alimentarios de una especie definen su rol ecol6gico (Pauly et
al. 1998) y esta informacién es fundamental a fin de construir modelos de evaluacién de
stocks que aseguren la sustentabilidad de los recursos, es que esta informacién se debe
mantener actualizada. En este contexto, el objetivo general del siguiente trabajo fue
caracterizar la dieta del stock de Merluccius hubbsi del Golfo San Matias, a través del andlisis
de su contenido estomacal y evaluar su estrategia de alimentacién. Dado que la merluza es un
predador oportunista, se evalué la composicién de los items consumidos para comparar con
trabajos similares y anteriores a éste, como es el estudio de Ocampo Reinaldo et al. (2011), y
determinar si el porcentaje de ocurrencia de las diferentes especies presas mostraron cambios

asociados con las variaciones que ocurrieron en los ensambles de especies y en el ecosistema

en general.

Los objetivos especificos fueron:

* Determinar la composicién de la dieta y caracterizar los items presa en base a su

nimero y peso.
» Describir la dieta por sexo y clase de edad.

+ Para cada uno de estos subgrupos indicar y evaluar la estrategia de alimentacién.

« Cuantificar y cualificar el porcentaje de canibalismo de la especie.

Finalmente se espera que los resultados de este estudio aporten al objetivo de alcanzar

un manejo sustentable bajo un enfoque multiespecifico de los recursos pesqueros del Golfo

San Matias.
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Hipétesis y predicciones

Hipétesis del trabajo

Al ser la merluza Merluccius hubbsi una especie predadora generalista y oportunista, los
cambios en la abundancia de las especies presa del Golfo San Matias se veran reflejados en su

dieta.

De esta hipdtesis se derivé la siguiente prediccidn:

* Asumiendo que en los Gltimos aflos ha habido un incremento en la abundancia de
crusticeos tanto galateidos (Munida gregaria) como solenoceridos (Pleoticus muelleri), este
tiltimo de gran importancia comercial y con altos niveles de abundancia, se ver4 reflejado en

un aumento de la frecuencia de ocurrencia de estas especies como items presa de la merluza.

Merluccius hubbsi, 1a especie en estudio

Taxonomia de la especie

La merluza comun se incluye dentro del Orden Gadiformes, el cual posee otras especies
de importancia pesquera como por ejemplo el bacalao (Gadus morhua).

La merluza tiene la siguiente ubicacién taxondmica:

* Tipo: Cordados.
* Subtipo: Vertebrados.
* Clase: Gnatostomados.

* Subclase: Actinopterigios.
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* Division: Teleosteos.

* Orden: Gadiformes.

» Familia: Merlucciidae.

» Género: Merluccius.

« Especie: Merluccius hubbsi (Marini 1933).

« Nombre vulgar: Merluza, merluza comun, Argentine hake

(inglés).

El género Merluccius esta bien representado en el Océano Atlantico y algo menos en el
Océano Pacifico y el Mar Mediterrneo. Sin embargo, inicamente Merluccius australis y la
merluza comuin Merluccius hubbsi (Figura 1), se encuentran en el mar argentino (Tringali

2012).

Aleta dorsal Aleta caudal

\ Linea lateral

Opéreulo

Aleta caudal Aleta anal
Aleta pectoral Ano

Figura 1: Perfil de la merluza comun (Merluccius hubbsi).
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Distribucién geogrifica y habitat

La merluza comin es una especie caracterizada por ser euribética, euritérmica y de
hébitos demersal-pelagicos (Sanchez & Garcia de la Rosa 1999), caracteristica de aguas
templado frias relacionadas con aguas subantarticas. Su tolerancia térmica est entre los 3°C y
15°C, pero los individuos al moverse verticalmente pueden encontrar temperaturas de 16°C a
18”C. De acuerdo con los rendimientos de captura, el 6ptimo térmico de la especie se podria

establecer entre los 5°C y 10°C (Tringali 2012).
Habita sobre las plataformas continentales de Argentina y Uruguay, entre los 40 m y
800 m de profundidad y los 34°S y 54°S; ocasionalmente llega hasta Cabo Frio (23°S) en el
Sur de Brasil debido a la presencia de aguas frias en esa zona (Figura 2) (Vazzoler & Iwai
1971, Yesaki 1974, Cousseau 1993). En la Plataforma Continental Argentina (PCA) se han
identificado 3 efectivos pesqueros o stocks, que presentan su propia época y zona de desove y
que se explotan bajo diferentes esquemas. El efectivo norte se distribuye entre los 34°S
41°S (Macchi et al. 2004) y es administrado conjuntamente por Argentina y Uruguay v se¢ lo
explota en la region conocida como Zona Comin de Pesca Argentina-Uruguava (ZCPAU)
(Bezzi et al. 1994, Emst et al. 2005). Presenta su maxima actividad reproductiva en inviemo
(mayo a julio), entre los 35°S y 38°S (Cousseau & Perrota 2004). Durante los Gltimos 20 afos
esta poblacién ha sido intensamente explotada y su biomasa reproductiva disminuyd
alrededor de un 87% (Irusta & D"Atri 2010), por lo que se ha sugerido que su estado es critico
mostrando signos de sobrepesca por reclutamiento, es decir, niveles muy bajos de biomasa
reproductiva que no alcanzan a generar niveles de reclutamientos adecuados (Louge et al.
2014). El efectivo sur se distribuye entre los 41°S y 48°S desde la costa hasta los 400m de
profundidad (Louge et al. 2011). Durante la primavera tardia, los adultos se concentran cerca

de la costa entre los 43°S y 44°S alcanzando su méaxima actividad reproductiva en encro
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(Louge & Christiansen 1992, Ehrlich & Ciechomski 1994, Péjaro et al. 2005). Hacia el sur se
encuentra el drea de cria, que comprende el Golfo San Jorge y aguas adyacentes (Pérez-
Comas 1990, Villarino & Giussi 1992, Castrucci et al. 2003). El stock del GSM, localizado
entre los 41° y 42°S, es administrado como un efectivo pesquero unitario, puesto que existe
evidencia para considerarlo una subpoblaci6én independiente de los stocks de la PCA. Su
fauna parasitaria distintiva (Rojo & Silvosa 1969 y 1970, Sardella & Timi 2004), el patrén de
marcacion de anillos en los otolitos, y la zona y épocas propias de desove dentro del GSM (Di
Gidcomo et al. 1993, Osovnikar & Ocampo Reinaldo 2005, Gonzélez et al. 2006, Ocampo
Reinaldo 2010) son algunas de las caracteristicas que permiten identificarla como una
subpoblacion independiente. La temporada reproductiva de este tercer stock se extiende en la
zona norte del golfo entre agosto y diciembre, con un pico de mdxima actividad en los meses
de octubre y noviembre (Di Gidcomo et al. 1993, Ocampo Reinaldo 2010), mientras que su
pico de concentracién en su 4rea de cria (sur del golfo) es entre diciembre y abril (ECOPES
2010).

Los ejemplares adultos de merluza realizan migraciones tréficas y reproductivas entre la
costa y el talud continental, mediante movimientos de concentracién y dispersién (Otero et al.
1982, Angelescu & Prenski 1987). Particularmente en el GSM la distribucién de la merluza
esta asociada con la formacién de un frente térmico estival (Ocampo Reinaldo et al. 2013,
Romero et al. 2013). Estos frentes juegan un papel clave en los procesos vitales, ya que
poseen una produccién primaria excepcionalmente alta, ademas actian como éreas de
retencién para larvas y estdn caracterizadas por altos rendimientos pesqueros (Acha et al.

2004, Houde 2009, Spinelli et al. 2011).
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Figura 2: Distribucion de Merluccius hubbsi,

Antecedentes de estudios sobre alimentacion y relaciones troficas de la

merluza argentina

La merluza comin o merluza argentina es una especie carnivora y predadora por
excelencia, considerada generalista y oportunista, variando su dieta durante su ciclo vital,

tanto con respecto al tamafio de las presas como a su disponibilidad (Angelescu & Prenski

1987, Ocampo Reinaldo et al. 2011). Se ha observado un alto grado de canibalismo en la

especie, dirigido principalmente a las tallas més pequefias (merluzas menores a 20 cm). Entre
sus principales presas se incluyen crusticeos del meso y macrozooplancton (eufausidos y
anfipodos hipéridos), peces (merluza, anchoita, mictéfidos, nototenias) y cefalépodos
(calamar y calamarete) (Angelescu & Cousseau 1969, Wrezsinski 1975, Prenski & Angelescu
1993, Sanchez & Garcia de la Rosa 1999, Ocampo Reinaldo et al. 20] 1, Belleggia 2012),
algunos de los cuales constituyen importantes recursos pesqueros. Si bien los habitos tréficos

son similares a los ya descriptos para otros especies del mismo género y de otras regiones
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geograficas, como por ejemplo en Africa del Sur, costa europea, Atlantico Norte y costa
pacifica de América del Norte y América del Sur (Carpentieri et al. 2005, Garrison & Link
2000, Garcia- Vézquez et al. 2009, Murua & Michael 2010), se han encontrado en la PCA
diferencias en los ftem presa consumidos por la merluza com@n en relacién con la latitud.
Mientras que en el norte de Ia plataforma consume fundamentalmente anchoita, mict6fidos y
calamar, en el sur preda sobre calamares, nototenias y crustaceos pelagicos (Tringali 2012,
Scarlato 2013). Dentro del Golfo San Matfas, Ocampo Reinaldo et al. (2011) encontraron que
los ejemplares menores a 53 c¢m se alimentan principalmente de crustidceos plancténicos,
mientras que las merluzas mayores a 53 cm presentaron diferencias entre machos y hembras,
alimentandose primariamente de crustéceos benténicos y de M. hubbsi, respectivamente.

La merluza comiin es considera una especie clave dentro del ecosistema por su rol
ecoldgico y la mortalidad por predacién ¥ por pesca que soporta. Esta especie es consumida
por la mayoria de los predadores tope (Eder & Lewis 2005), como condrictios (Angelescu &
Prenski 1987, Garcia de 1a Rosa & Sanchez 1997, Koen-Alonso et al. 2001, Koen-Alonso et
al. 2002), mamiferos marinos (Crespo et al. 1994, Schiavini et al. 1997, Koen-Alonso et al.
1998, Koen-Alonso et al. 2000, Crespo et al. 2007, Romero et al. 2011), aves marinas (Frere
et al. 1996, Scolaro et al. 1999, Punta et al. 2003, Gonzélez-

Zevallos & Yorio 2006) y
posiblemente por peces teledsteos (Gonzalez-Zevallos et al. 2010).
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Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio

El ecosistema de la pesqueria

El 4mbito geografico donde se realizé el presente estudio corresponde al Golfo San
Matias (GSM). Este golfo se extiende entre los 40°45°S y 42°14'S y los 63°05'0 y 65°10°0, y
cuenta con una superficie aproximada de 19.700 km?, siendo el segundo golfo més grande de
Argentina (Figura 3). Se distingue como un ambiente semicerrado con aguas relativamente
aisladas (Piola & Scasso 1988, Scasso & Piola 1988, Rivas & Beier 1990, Gagliardini &
Rivas 2004, Tonini et al. 2006, 2007, Williams et al. 2010), separado de la plataforma
continental por un zécalo de profundidades que promedian los 80 metros, delimitado al norte
por Punta Bermeja y al sur por Punta Norte, en la Peninsula Valdés y en su parte central
profundidades que rondan los 200 m (Mazio & Vara 1983, Piola & Scasso 1988). Las aguas
del golfo son de jurisdiccion de la Provincia de Rio Negro desde la desembocadura del rio
homo6nimo, al noreste, hasta el paralelo 42°S. La jurisdiccién provincial se extiende hacia la

Zona Econémica Exclusiva (ZEE) hasta las 12 millas n4uticas desde la linea de costa o de la

linea de base.

-11-
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Figura 3: Mapa del Golfo San Matias mostrando los principales accidentes geograficos de la costa y el limite

jurisdiccional sur de la Provincia de Rio Negro.

Sobre la zona sur de la boca del GSM (Figura 4) ingresa una masa de agua fria,
proveniente de la Corriente Costera Patagonica, rodeando a la Peninsula Valdés hasta la boca
del Golfo San José (Gagliardini & Rivas 2004). En el sector norte del golfo, 1a circulacién
estd caracterizada por una celda cerrada en sentido ciclénico de 70 km de didmetro. En el
sector sur, la circulacién parece estar dominada también por un giro ciclénico de menor
dimension (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 (Rivas

& Beier 1990, Lucas et al. 2005),

-12-
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Figura 4: Esquema de la circulaci6n que rige el GSM. Las flechas hacen referencia al intercambio de

agua con la Plataforma Continental Argentina.

Otra particularidad de la oceanografia del GSM es la aparicion de un frente termohalino
durante los meses calidos. A partir de septiembre comienza a formarse un frente que separa
dos masas de agua bien diferenciadas: el sector noroeste presenta aguas mas célidas y de
mayor salinidad que el sector sureste (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 distribucion de TSM es

uniforme en toda la extension del golfo (Gagliardini & Rivas 2004).

Caracteristicas biolégicas del golfo

El 4rea norte del litoral patag6nico, incluido el Golfo San Matias, representa el limite
entre las dos provincias biogeogrificas del Mar Argentino: las provincias Argentina y

Magalldnica. La definicién de las provincias estd principalmente asociada a las bajas

“
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temperaturas (subantarticas) de las aguas en la Provincia Magallénica, y temperaturas
més elevadas (subtropicales) caracteristicas de la Provincia Argentina (Menni &
Stehmann 2000, Balech & Ehrlich 2008). El Golfo San Matias, ubicado en el limite de
ambas provincias biogeograficas, 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 hébitat comin
(Balech & Ehrlich 2008). Sin embargo, tanto el régimen hidrolégico y la actual
geomorfologia de la cuenca, como asi también los procesos geolégicos que dieron
origen a la misma, han determinado la existencia de importantes restricciones a la
dispersion 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 comin (Di Gidcomo et al. 1993,
Sardella & Timi 2004, Gonzéilez et al. 2007).

La comunidad marina del Golfo San Matias ha sido descripta tradicionalmente
por estar organizada alrededor del sistema tri-trofico “anchoita-calamar-merluza”
(Angelescu & Prenski 1987, Prenski & Angelescu 1993). La primera refiere a la
anchoita, que es la especie més frecuente en las cadenas tréficas del Mar Argentino,
mientras que la Gltima es caracteristica por tratarse de canibalismo. Més alla que estas
especies soportan un namero importante de relaciones tréficas tanto entre si como con
los demas componentes del ecosistema, estudios recientes han sefialado que la
contribucion del calamar en la estructuracién comunitaria en el golfo no seria tan

importante como en el caso de la merluza y la anchoita (Ocampo Reinaldo 2010).
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Origen y caracteristicas de las muestras

Los datos para llevar adelante el estudio provienen de 6 muestras colectadas durante los
meses de abril, mayo, septiembre, octubre y noviembre de 2015 en el marco del Programa de
Observadores Pesqueros (POP) de la Provincia de Rio Negro. Estos datos fueron tomados a
bordo de los Barcos Pesqueros Fresqueros “Arvi”, “Sumatra” y “Victoria” que operan en el
Golfo San Matias, dentro de la jurisdiccién de Rio Negro. Estos barcos son arrastreros de
mediano porte (18 a 35 m de eslora), los cuales utilizan un arte de pesca que consta de una red
de arrastre de fondo tipo merlucera (de entre 90 y 120 pies de relinga) (Figura 5).

Las muestras de merluza fueron tomadas del ultimo lance de cada salida de pesca, y
estuvieron compuestas por individuos colectados aleatoriamente de la captura
(aproximadamente 3 cajones de 35 kg cada uno por salida de pesca). La recoleccién de los
ejemplares se realizé previé a la clasificacién por parte de la tripulacion y por lo tanto incluye

tanto las tallas descartadas (juveniles) como las tallas desembarcadas.

Figura 5: Red de arrastres de fondo Y sus partes,

-15-
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Analisis de las muestras

La extraccién de los estémagos y el analisis de la composici6n de la dicta de la merluza
s llevaron a cabo en el Laboratorio de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos de la Escuela
Superior de Ciencias Marinas de la Universidad Nacional del Comahue. De cada ejemplar se
tom6 la siguiente informaci6n: peso total, peso del estémago, talla y sexo. El estémago fue
removido, rotulado y almacenado (-20° C) en bolsas de polietileno para su posterior estudio.

Al momento de procesar los estémagos, éstos fueron descongelados y revisados bajo
lupa estereoscopica. En caso de encontrar presas intactas fueron identificadas, medidas y
pesadas. Ademas se registrd el peso del estémago con y sin contenido. Las partes diagndsticas
remanentes (otolitos, huesos y picos de cefalépodos, restos de crustaceos) fueron recuperadas
y almacenadas en etanol 70%. Las presas fueron identificadas al nivel taxondmico mas bajo
posible, utilizando las colecciones de referencia del Centro de Investigacion Aplicada y
Transferencia Tecnolégica en Recursos Marinos “Almirante Storni” (CIMAS) 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).

Para aquellas presas cuyo grado de digestién no permitié el registro del peso, el largo
(cm) y peso himedo (g) de las presas al momento de la ingestion fue estimado a partir de las
piezas duras remanentes, utilizando regresiones alométricas (Pineda et al. 1996, Bassoi 1997,
Koen-Alonso et al. 2000). A fin de minimizar la subestimacion de los parametros, sélo los
otolitos y picos no dafiados fueron medidos. Para reconstruir el largo y peso total de
Maurolicus muelleri a partir del largo del otolito se utilizaron las férmulas descriptas por
Ivanovic (2000) para Gymnoscopelus nicholsi dado que no existen regresiones alométricas

para la especie de interés.
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Anailisis de los datos

La importancia de cada presa en la dieta fue evaluada utilizando los siguientes indices:
* Frecuencia de ocurrencia (%F0): este indice es el m4s frecuentemente utilizado,
aunque presenta sesgos y problemas (Hyslop 1980).
%Fo,=§-‘2+e€ 100
€= 1 si el estbmago contiene a la presa i; 6e;=0 si el estdmago no contiene a la presa i; E=

nimero total de estdmagos. La FO evalia la asiduidad con que una presa dada es consumida,

pero no es sensible a la abundancia de la presa.

* Dominancia numérica o porcentaje en nimero (%N): este indice mide la
abundancia numérica de las presas en la totalidad de la muestra, pero es insensible a la
distribucién de las presas en los estomagos (Hyslop 1980).

E
% Ny=Z£=Lme 19

n; = numero de individuos de la presa i en el estdmago e; N = niimero total de presas en la

coleccidn. Se consideran para el calculo los individuos de una presa determinada hallados en

la muestra total y el niimero de presas contabilizadas en toda la coleccion.

* Dominancia en peso o porcentaje en peso (Yo 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 estomagos.

E
YW= Ze=1e 1

Wi,= peso de la presa i en el estémago e; W= peso total de las presas en la coleccién,

» indice de importancia relativa porcentual (“oIRI): El IRI (Pinkas et al.1971, Cortés
1997) es una medida comiinmente utilizada ya que provee un resumen de la composicion de

la dieta (tipicamente se expresa como porcentaje) y se obtiene como:

\

=17 -
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IRI;= (Y%eW;+ %N;) %F 0,

Con el fin de facilitar la comparacién de la importancia de los diferentes ftems presa, se

lo expres6 como porcentaje (Cortés 1997), quedando definido entonces como:
%IRI= (IRI;/X.]-o IRI;)100

Estos indices fueron calculados por especie presa, grupo zoolégico y grupo ecolégico.
La comparacién de la dieta por sexos y por clases de talla se realizé utilizando una prueba de
homogeneidad mediante un test de Chi-cuadrado (X?). La relacién entre el tamafio del
predador y el tamafio de sus presas fue evaluada mediante una correlacién por rangos de
Spearman (rs) (Conover 1999). Las variables consideradas en el anlisis fueron el largo del

predador y el largo estimado de las presas.

Estrategia de alimentacion

La estrategia de alimentacion de Merluccius hubbsi se evalué6 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 (%F'0) de cada presa con la abundancia especifica por presa (%P):

%Pi = (ZiSi / ZtiSti) x 100
Donde ZiSi = nimero total de la presa i, y ZtiSti = nimero total de presas en los estémagos
con la presa i.

La interpretacion 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 alimentacién del predador en

“
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términos de especializacién o generalizacién. Las presas ubicadas en la parte superior del
gréfico indican cierto grado de especializacién del predador por dichas presas; mientras que
las presas ubicadas en la parte inferior son s6lo consumidas ocasionalmente (generalizacion).
Los puntos situados en la parte superior izquierda del diagrama serfan un indicativo de la
especializacién de los predadores de manera individual, en cambio los puntos ubicados en la
parte superior derecha representarfan la especializacion por parte de la poblacién de

predadores.

Resultados

Composicion de la dieta

La muestra consisti6 en un total de 300 estdmagos, de los cuales 85 no presentaban
alimento o evidencia de contenido. El rango de tallas de M. hubbsi oscilé entre 18y 78 cm de
largo total. En la Tabla 1 se presenta un detalle de la composicién de la muestra respecto del
sexo y talla del predador y categoria de digestion del contenido estomacal. Las categorifas de
tallas se definieron segun el siguiente criterio: merluzas chicas entre 18 y 23 cm; merluzas
medianas entre 24 y 53 cm; y merluzas grandes entre 54 y 78 cm.

El grado de digestion de las presas varié entre individuos. El 24,18% de los estomagos
present6 el contenido sin digerir, es decir las presas fueron encontradas enteras y pudieron ser
medidas y pesadas, el 13,49% presentaron presas poca digeridas, el 42,32% present6 una
digestion media, es decir las presas se hallaron digeridas pero a(n fue posible su
reconocimiento taxondmico a simple vista, mientras que el 20% restante de los contenidos
estomacales estuvieron muy digeridos, por lo que en estos s6lo se encontraron restos duros

remanentes (otolitos) o evidencia de alguna presa (escamas).

“
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Un total de 1281 presas fueron recuperadas e identificadas a partir de las muestras, de
las cuales 1230 pudieron ser medidas y pesadas, correspondiendo a una biomasa total de
4067,55 kg. El nimero medio (+ error estindar, ES) de presas por estémagos fue 5,96 + 0,79;

con un peso medio de 3,3 + 0,39 g.

Tabla 1: Numero de estémagos por clase de talla, sexo y categoria de digestién de los

estémagos.

Chicas Medianas Grandes

Contenido  Muy Digestion Poco No Muy Digestion Poco No Muy Digestdn  Poco No
digerido _media digerido digerido  digerido media__ digerido digerido  digendo  media  digendo  dieenido

Sexo

Hembras 5 10 1 2 12(2) 16 (1) () 113) 513 15(1) 1) 1003)
Machos 5 19 4 6 10 (2) 21 1) 18(1) 5(2) 9(2) 5 5
Indefinidos 1 1

Subtotal 11 30 5 8 2 37 18 29 10 24 6 15
Total 54 106 55

El nimero entre paréntesis indica estdmagos con Merluccius hubbsi.

Las presas identificadas en los estémagos pertenecieron a cuatro grandes grupos
zooldgicos, pudiéndose identificar un total de 14 especies, de las cuales 3 fueron peces, 4
pertenecieron al Filo Mollusca, 6 al Filo Crusticea y s6lo se encontrd una especie
perteneciente al Filo Bryozoa. Ademés se detectd la presencia de crusticeos Y peces muy
digeridos, por lo que no fue posible su clasificacién taxondmica. Los crusticeos fueron el
grupo dominante en la dieta, con un %IRI de 92,74%; seguido de los peces (*aIRI 7,25%),
mientras que los moluscos (%IR] 0,009%) fueron el grupo menos importante (Tabla 2).

La frecuencia de ocurrencia (%F0), la contribucién en nimero (%N), la dominancia en
peso (%W) y el indice de importancia relativa (%IRJ) de cada especie presa se muestra en la

Tabla 2. Los items presa Pandora braziliensis, Pseudoechinus magellanicus, Mysidéceo,

e —
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Briozoos, peces digeridos y crustaceos no identificados no se tuvieron en cuenta para calcular

¢l %IRI debido a que no pudo estimarse su contribucién en peso.

Tabla 2: Composicién de la dieta de Meriuccius hubbsi del Golfo San Matias.

Presas Grupo  %FO %N %W %IRI N
ecolégico

Crusticeos 80 92,27 51,82 92,74 1195
Munida spinosa DP 0,46 0,07 0,038 0,0006 1
Munida gregaria DP 60,93 39,42 47,08 72,28 505

Crustaceo no id. 3,25 1,01 * N 13
Mysidaceo B 0,46 0,07 * * 1
Peisos petrunkevitchi B 26,51 48,08 4,18 19 616
Pleoticus muelleri DB 10,69 4,52 0,45 0,72 58
Pterygosquilla armata B 0,46 0,07 0,06 0,0008 1
armata

Peces 17,67 3,43 47,57 7,25 77
Engraulis anchoita P 2,79 0,46 0,17 0,02 6
Merluccius hubbsi DB 11,62 2,26 47,37 7,91 29
Maurolicus muelleri DP 3,72 0,7 0,02 0,036 9
Pez digerido 14,41 2,57 * * 33

Moluscos 1,39 0,23 0,6 0,009 3
Loligo sanpaulensis DP 0,93 0,15 0,55 0,009 2
Loligo gahi DP 0,46 0,07 0,05 0,0007 1

Otros 2,32 0,46 6
Briozoos EB 0,46 0,07 * * 1
Pandora braziliensis EB 0,93 0,15 * * 2
Pseudoechinus EB 1,39 0,23 * * 3

magellanicus

P: Pel4gico; D: Demersal; B: Bentonico; EB: Epibentonico. %FO: Frecuencia de ocurrencia, %N: proporcién en
nimero, % : proporcién en peso, %IRI: Indice de importancia relativa. (*): Organismos que no pudieron ser
pesados, se encontraron sdlo restos, por lo que tampoco se utilizaron sus %FO y %N para calcular los

porcentajes de los grupos zoolégicos.

El nimero medio de especies presa por estomago fue de 1,4 + 0,83. La especie

dominante en la dieta de 1a merluza coman fue el bogavante M. gregaria, con un %IRI de

q
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72,28%, representando el 39,42% del niimero total de presas consumidas y el 47,08% del
peso total consumido. Peisos petrunkevitchi fue otra presa significativa en la dieta de la
merluza, con un %IRI de 19% y una %FO de 26,51%, siendo la especie més abundantes en
términos numéricos (%N 48,08%). La merluza M. hubbsi, producto de su consumo por
canibalismo, registr6 un %IRI de 7,91% debido a su alta contribucién en peso. Las tres presas
mas importantes en peso fueron M. hubbsi (%W 47,37%), M. gregaria (%W 47,08%) y el
crusticeo P. petrunkevitchi (%W 4,18%).

Con referencia a los grupos ecolégicos, el mayor %IRI y la mayor %FO
correspondieron a presas de hébitos demersal-pelgicos (Figura 6), mientras que el %N de las
presas benténicas fue igualmente alto. Las presas demersal-benténicas, principalmente debido
a la contribucion de M. hubbsi, registraron un %H similar a las presas demersal-pelagicas. El
bogavante M. gregaria fue la principal especie de habitos demersal-pelagicos. El alto
porcentaje en niimero del grupo benténico se atribuye a la presencia de P. petrunkevitchi (%N

48,08%), mientras que el componente pelagico s6lo estuvo determinado por el aporte de E.
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Figura 6: Porcentajes de contribucién a cada indice de los diferentes grupos ecoldgicos.
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Tamaiio de las presas

En la Figura 7 se presenta la relacién entre la talla de las merluzas y la talla estimada de
Sus presas. El 97,55% de las presas fueron menores a 10 cm de longitud, contribuyendo en
mayor medida a este porcentaje P. petrunkevitchi (51,42%) y M. gregaria (42,07%). El
tamaiio del predador y el tamafio de las presas present6 correlacion significativa (rs = 0,16; gl
= 1229, p<0,0001), lo que significa que el tamaiio de las presas consumidas aumentaria con el
tamaiio del predador. Sin embargo, el bajo valor del coeficiente de correlacién sefiala también

que esta relacién presenta una gran variabilidad, existiendo predadores de tallas pequefias o

medianas que consumen presas de tallas grandes y viceversa.
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Figura 7: Relacion entre el largo total (LT) de Merluccius hubbsi y el LT de sus presas.

Dentro del grupo zoolégico de los peces, la merluza fue consumida en un rango de
tallas de entre 6,6 cm y 35 cm (Tabla 3), siendo ésta 1a presa mas pesada (303 g). En el caso
de M. gregaria, principal item alimentario de la merluza comun, las tallas consumidas

variaron entre 0,8 cm y 4,1 cm de largo total, medido desde la érbita ocular hasta el comienzo

e ————
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del telson, siendo la talla media consumida de 2,86 cm. El peso medio de esta especie presa

fue 3,74 g, mientras que el unico ejemplar de Munida spinosa hallado fue de 2 cm de largo.
Las tallas consumidas de P. petrunkevitchi oscilaron entre 0,7 cm y 5,4 cm, siendo este
camardn la presa de menor peso (0,02 g), mientras que para P. muelleri las tallas variaron

entre 3 cm y 5,7 cm de largo total.

Tabla 3: Tamafio y peso hiimedo estimado de las presas consumidas por la merluza comin en

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

LT (cm) Peso (g)
Mediat DS Rango Mediat DS Rango
Peisos petrunkevitchi 3,74+ 0,67 0,7-54 0,27+ 0,10  0,02- 0,54

Pleoticus muelleri 4,04+ 0,54 3-57 0,310,009 0,18-0,74
Munida gregaria 2,86+ 0,50 0,8-4,1 3,74+ 1,50  0,12-9,3
Merluccius hubbsi 19,09+ 6,62 6,6- 35 66,24+63,08 0,12- 303,35

LT: largo total para peces y crusticeos

Variaciones segiin el sexo del predador

Se observaron diferencias en los items presas consumidos entre sexos, aunque M.
gregaria fue la principal especie presa consumida por ambos grupos en términos de
frecuencia de ocurrencia (hembras: 44,02%; machos: 61,01%) e importancia relativa
(hembras: 72,25%; machos: 72,38%) (Tabla 4). La segunda especie con mayor %FO para
ambos sexos fue el camarén P. petrunkevitchi. Considerando el porcentaje en nimero, en los
machos predominé P. petrunkevitchi, con un total de 339 individuos (%N 52,23%), mientras
que la especie dominante en la dieta de las hembras fue M. gregaria, con un total de 295
individuos (%N 47,27%). La comparacién de la composicién especifica de la dieta entre

sexos, realizada mediante la prueba de homogeneidad de Chi (x?), sefialo diferencias

*
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significativas (x?= 42,78, gl= 3, p<0,0001), indicando que 1a probabilidad de las presss en 1a
dicta no respondié homogéneamente ante el sexo del predador. en otras paiabras, la

composicion especifica de la dieta de M hubbsi difirid entre sexos.

Tabla 4: Composicion de 1a dicta de Merluccius hubbsi para hembras y machos

%FO %N %W %IR1
Hembras S—
Moluscos 0,74 0,16 0,47 0,003
L. sanpaulensis 0,74 0,16 0,47 0.008
Crusticeos 80 92,62 49,19 £8.69
P. petrunkevitchi 20,15 43,27 3,54 16,77
P. muelleri 5,97 1,92 0.14 022
M. spinosa 0,74 0,16 0,06 0,003
M. gregaria 44,02 47,27 45,04 72.28
Crustaceo no id. 2,98 0,64 » .
Peces 26,31 4,64 50,33 113
k. anchoita 2.98 0,64 0.3 0.03
M. hubbsi 11,2 2,72 50,37 10,57
M. muelleri 5,22 1,28 0,04 0.12
Pez digerido 6,71 1.44 . .
Otros 2,1 0,48 * '
Briozoos 0,74 0,16 ¢ .
P. braziliensis 0,74 0,16 . .
P. magellanicus 0,74 0,16 . .
Machos
Moluscos 1,5 0,32 0,78 001
L. sanpaulensis 0,84 0,15 0,66 0.01
L. gahi 0,84 0,15 0,11 0.003
Crustéccos 71,42 97,07 521 96,29
Mysidédceo 0,84 0,15 ¢ .
P. petrunkevitchi 24,57 52,23 5.02 20,46
P. muelleri 12,71 7.08 088 |46
P. armata armata 0,84 0,15 0,14 0,003
M. gregaria 61,01 32,35 49,19 7218
Crusticeo no id. 1,69 1.23 . *
Peces 9,02 2,28 44 149
E. anchoita 1,69 0,31 0,01 0,008
M hubhsi RA7 1,88 4198 S.64
M muelleri 0,84 0,15 0,01 0.002

o ———————
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Pez digerido 18,64 3,69 : *
Otros 6,06 0,48 * ¥
P. braziliensis 0,84 0,15 ¢ t
P. magellanicus 1,69 0,31 * *

(*) No pudo calcularse el %W y el %IRI ya que slo se encontraron restos de las presas, por o que tampoco se

utilizaron sus %F0 y %N para calcular los porcentajes de los grupos zoolégicos.

Variaciones segiin la talla del predador

Para establecer las variaciones especificas correspondientes en el espectro tréfico se
agrupo las tallas de merluza de igual manera que lo hizo Ocampo Reinaldo 2010, por lo que el
agrupamiento de tallas resulté ser el siguiente: 18-23 cm, 24-53 cm, 54- 78 cm.

En la Tabla 5 se observa que los crustdceos son el grupo de mayor %FO, %Ny %IRI en
los tres grupos de talla. Dentro de este grupo zoolégico, el bogavante M, gregaria tiene mayor
%FO, como también mayor %IRI en todos los grupos de talla, en el primer grupo de talla
tiene un %6IRI de 54,45%, en el segundo grupo tiene 80,49 %IRI y en el tercero %IRI 58,79%.

En el grupo zoolégico de los peces, M. hubbsi tuvo el mayor %IRI en los Gltimos dos
grupos de talla. Respecto del niimero de especies presa encontradas, en el segundo grupo de
tallas el espectro trofico aumentd considerablemente y se hallaron representados todos los
item presa identificados, evidenciando a partir de este rango de tallas la ocurrencia de
canibalismo. Para el ultimo grupo de tallas, el espectro tréfico disminuyé en cuanto al nimero
de especies, estando la dieta fuertemente dominada por el aporte de los crusticeos.

La comparaci6n de la composici6n especifica de la dieta por talla fue realizada entre los
grupos de 24-53 cm y 54-78 cm; el primer grupo (18-23 ¢m) no se tuvo en cuenta debido al
bajo nimero de individuos presa encontrados en esta clase de talla. El test estadistico sefialé
diferencias significativas (x%=65,05, gl= 15, p<0,0001), indicando que la probabilidad de las

presas en la dieta no respondi6 homogéneamente ante los grupos de talla del predador.

e ————————————————————————
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Tabla 5: Composicién de la dieta de Merluccius hubbsi para los 3 grupos de talla.

%FO %N %W %IRI
Clase de talla (cm)
18-23
Peces 10 4,16 0,51 0,26
E. anchoita 10 4,16 0,51 7,09
Pez digerido 18,18 7,4 * *
Crusticeos 90 95,83 99,48 100
M. gregaria 45,45 22,22 79,42 54,45
P. petrunkevitchi 36,36 62,96 20,06 38,45
Crusticeo no id. 9,09 3,7 " *
24-53
Peces 29,86 7,94 39,07 8,94
E. anchoita 3,14 0,7 0,46 0,26
M. hubbsi 8,66 1,92 38,81 4
M. muelleri 5,51 1,39 0,07 0,09
Pez digerido 16,78 4,14 o *
Crusticeos 92,12 95,45 59,71 91,04
M. gregaria 72,44 43,35 54,54 80,49
M. spinosa 0,78 0,17 0,1 0,002
P. petrunkevitchi 25,19 43,53 3,92 13,56
P. muelleri 14,96 8,21 0,97 1,55
P. armata armata 0,78 0,17 0,17 0,003
Mysidaceo 0,78 0,16 * *
Crusticeo no id. 1,39 0,49 * *
Moluscos 1,57 0,35 0,93 0,01
L. gahi 0,78 0,17 0,14 0,002
L. sanpaulensis 0,78 0,17 0,79 0,008
Otros 2,09 0,66 * *
P. braziliensis 0,7 0,16 & *
Briozoos 0,7 0,16 * *
P. magellanicus 1,4 0,33 ¥ -
54-78
Peces 29,09 3,19 52,84 12,2
E. anchoita 1,81 0,15 0,005 0,003
M. hubbsi 25,45 2,87 52,83 16,33
M. muelleri 1,81 0,15 0,004 0,003
Pez digerido 8,77 0,93 » *
Crusticeos 81,81 96,64 46,73 87,79
M. gregaria 61,81 40,09 42,45 58,79
P. petrunkevitchi 36,36 54,8 4,12 24,68
P. muelleri 7,27 1,75 0,16 0,16

“
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Crustdceo no id. 5,26 1,39 v *
Moluscos 1,81 0,16 0,41 0,007
L. sanpaulensis 1,81 0,16 0,41 0,012
Otros 3,51 0,31 ’ )
P. braziliensis 1,75 0,15 ’ 4
P. magellanicus 1,75 0,15 * ’

(*) No pudo calcularse el %1y el %/RI ya que slo se encontraron restos de las presas, por lo que tampoco se

utilizaron sus %6F0 y %N para calcular los porcentajes de los grupos zoologicos.

Estrategia de alimentacién
El diagrama de Amundsen muestra una estrategia alimentaria para la merluza de tipo

generalista (Figura 8). La mayoria de los puntos se ubicaron en la parte inferior izquierda del
diagrama, lo que significa que las presas son consumidas de manera poco frecuente y en baja
abundancia, caracteristicas tipicas de un predador generalista. Sin embargo, se destaca a
M.gregaria como la presa de mayor frecuencia de ocurrencia y con una alta abundancia
especifica, siendo una presa elegida a nivel poblacional (punto naranja). El caso del crusticeo
P. petrunkevitchi (punto lila) corresponderia también a una especializacién por parte de la

poblacion de predadores, ya que se encuentra en la parte superior media del diagrama.
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Figura 8: Diagrama de Amundsen, representacién de la estrategia de zlimentacién de Merluccixs Fubbsi del
Golfo San Matias. Punto naranja: Munida gregaria. Punto lila: Peisos petrunkevitchi. %FO:- frecuencia de

ocurrencia, %Pi: abundancia especifica por presa.

Tanto en el diagrama de Amundsen realizado para las hembras como para los machos
de M. hubbsi (Figura 9a, b) se observa una preferencia por parte de la poblacién en el item M
gregaria (punto naranja), registrando la mayor frecuencia de ocurrencia en ambos sexos. El
crusticeo P. petrunkevitchi (punto lila) presenté una abundancia especifica mayor en hembras
que en machos indicando una especializacién a nivel individual. La Figura 9¢c grafica la
estrategia de alimentacién para los individuos del rango de tallas entre 24-33 cm de LT, donde
se envidencia nuevamente una alta %FQ de la presa M gregaria. Por otro lado, los individuos

pertenecientes al ltimo intervalo de tallas presentaron una estrategia de alimentacién mis

generalista, con presas poco importantes y con baja frecuencia de ocurrencia (Figura 94).

R
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Figura 9: Diagrama de Amundsen por sexo y categoria de tallas. Punto naranja: Munida gregaria. Punto lila:

Peisos petrunkevitchi. %FO: frecuencia de ocurrencia, %Pi: abundancia especifica por presa.

Canibalismo

El canibalismo se registré en el intervalo de tallas entre los 36 y 76 cm de largo total
(LT), de las cuales el 41,38% fueron machos y el 58,62% hembras. Las merluzas presa
correspondieron a un rango de tallas de entre 6,6 y 35 cm de LT, siendo las més afectadas las
primeras clases de tallas (<23 cm), las cuales representaron el 75,86% del total de merluzas
predadas.

Los individuos del rango de entre 24 y 53 cm de LT predaron sobre merluzas de entre
8,4 y 26,9 cm de LT, correspondiente al 37,9% del canibalismo (merluzas que consumieron

merluzas como presas). Los ejemplares del ultimo grupo de talla (54-78 cm) consumieron
I —— S —r X T~ "™
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merluzas de entre 6,6 y 35 cm de LT, registrando el mayor porcentaje de canibalismo en su

dieta con un 62,1% (Figura 10).

El canibalismo fue mas intenso durante el mes de noviembre, con un 28% del total de

los estémagos muestreados conteniendo merluzas, mientras que en los demis meses no

super6 el 24%.
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Figura 10: Relacion entre el largo total (LT) de los ejemplares de Merluccius hubbsi predadores y las

merluzas ingeridas como presas, por sexos. Hembras: punto naranja. Machos: punto azul.

Discusion

La merluza comtn Merluccius hubbsi es el recurso pesquero mas importante de la

Plataforma Continental Argentina y el principal recurso demersal del Golfo San Matias. Esta

especie ha sido foco de numerosos estudios debido a la necesidad de generar informacién de

base para el manejo de sus poblaciones (Dato et al. 2003, Gonzélez et al. 2006, Machi et al.
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2006, Madirolas & Casarsa 2007, Ocampo Reinaldo 2010, Ocampo Reinaldo et al. 2013,
2016). No obstante, el dltimo estudio disponible sobre la composicién de su dicta y la
estrategia de alimentaci6n realizado para el stock de merluza del golfo fue publicado por
Ocampo Reinaldo et al. (2011), en base a muestras obtenidas en el afio 2006 y 2007. El
presente estudio permite actualizar la informacién sobre la dieta de la especie, teniendo en
cuenta los cambios ecosistémicos que se registraron en los dltimos afios producto del
incremento significativo en la abundancia de algunas especies de crustaceos.

Por otro lado, considerando que la merluza es un predador oportunista que exhibe
variaciones temporales y espaciales en su dieta (Prenski & Angelescu 1993, Ocampo
Reinaldo et al. 2011) y sus presas pueden presentar variaciones estacionales (por ejemplo, S.
porosa; Perier & Di Gidcomo 2002, Romero et al. 2008) o interanuales en su abundancia (por
ejemplo, I argentinus, Morsan & Crespi 2005, Romero et al. 2007), la presente
caracterizacién permitié aproximar la dieta de M. hubbsi para el periodo de meses templados-
frios (de abril a noviembre) en el Golfo San Matias.

La merluza es un predador de habitos mixtos caracterizado por realizar migraciones
verticales en la columna de agua. Esta capacidad migratoria se vio reflejada en el consumo de
presas provenientes tanto de las comunidades demersal-pelagica como demersal-bentonica. El
aporte a la dieta de presas con diferentes hébitats ya habia sido registrado por Prenski y
Angelescu (1993) para la Plataforma Continental Argentina (PCA), por Sanchez y Prenski
(1996) para la merluza del Golfo San Jorge (GSJ) y por Ocampo Reinaldo et al. (2011) parael
stock del GSM. Estos autores también registraron ocasionalmente en los contenidos
estomacales de las merluzas, organismos bent6nicos como cangrejos, poliquetos, erizos y

estomatépodos, similar a lo encontrado en el presente estudio en referencia a los erizos,

briozoos y almejas.
m
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El espectro tréfico de la merluza en la zona de estudio comprendi6é una amplia variedad
de presas, especialmente en el grupo de los crustaceos. Se identificaron 8 nuevas presas para
la especie (Pandora braziliensis, Pseudoechinus magellanicus, Pterygosquilla armata
armata, Munida spinosa y M. gregaria, Briozoos, Loligo gahi 'y L. sanpaulensis), mientras
que otras ya habfan sido mencionadas por Ocampo Reinaldo et al. (2011) para el stock de
merluza del GSM como Mysidaceos, Peisos petrunkevitchi, Pleoticus muelleri y los peces
Engraulis anchoita, Merluccius hubbsi y Maurolicus muelleri, también mencionando al
género Loligo y Pseudoechinus pero sin clasificarlo taxonémicamente a nivel de especie. La
dieta aqui descrita es semejante a la encontrada en otras regiones del mundo para especies de
la Familia Merlucciidae en relacién a la ocurrencia de presas como P. armata armata, Loligo
y ejemplares de la familia Engraulidae, encontrados por ejemplo por Vidal et al. (1997) al
analizar la dieta de Merluccius gayi en el norte de Chile. No obstante, la riqueza especifica
observada en el presente estudio fue menor a la registrada previamente para M. hubbsi en el
GSM (Ocampo Reinaldo et al. 2011). Estos autores identificaron al menos 30 items presas,
comparado con 14 items en este estudio. Esta diferencia podria vincularse con el tamafio de la
muestra, debido a que Ocampo Reinaldo et al. (2011) revisaron un niimero de estomagos
significativamente mayor (2113 estomagos versus 300 en este estudio).

La presencia del bogavante Munida spinosa en la muestra de estémagos analizada fue
particularmente interesante dado que est4 especie no habia sido registrada anteriormente en la
cuenca del golfo. Su presencia podria estar relacionada con el 4rea de influencia de la
corriente fria de Malvinas ya que esta especie se distribuye sobre el talud (profundidades
mayores a 100 m) frente al litoral bonaerense hasta las islas Malvinas y en las Islas Marion de

Sudafrica, en aguas templado-frias de temperatura entre 2° y 5,5° C (Boschi et al. 1992).
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Respecto de los grupos zoolégicos, los crustdceos fueron el grupo dominante en la dieta,
seguido por los peces. Un patrén similar fue descripto previamente para ¢l stock de merluza
del golfo, principalmente para las merluzas de tamafio pequefio a mediano (< a 53 ¢cm).No
obstante, se observaron diferencias a nivel especifico. En la actualidad, la dieta estuvo
ampliamente dominada por el crusticeo galateido Munida gregaria (%IRI 72,2%), seguido
por el camarén Peisos petrunkevitchi (%IRI 19,04%). Ocampo Reinaldo et al. (2011) no
registraron la presencia de M. gregaria, y P. petrunkevitchi fue analizado conjuntamente con
otros crustaceos bentonicos, por lo tanto no se pudieron evaluar cambios en la ocurrencia a
nivel especifico.

En este estudio, ambos crusticeos (M. gregaria y P. petrunkevitchi) estuvieron
presentes en todos los grupos de tallas del predador. Considerando que el contenido de
proteina influye en el crecimiento, en la fecundidad y en la viabilidad de los huevos (Alvarez-
Lajonchére 2006), una dieta caracterizada por una alta dominancia de este grupo zoolégico
presupone la necesidad de ingerir gran cantidad de presas por individuo para compensar
cualitativamente a especies presa de mayor valor nutritivo (por ejemplo, los peces y
calamares) (Watanabe & Vassallo-Agius 2003).Asimismo, el consumo de presas de bajo
valor energético puede verse reflejado en un retardo en la maduracién gonadal y en el
crecimiento individual del consumidor (Prenski & Angelescu 1993). Por ello, los cambios
detectados en la dieta del stock de merluza del golfo podrian generar un impacto en los

pardmetros poblacionales de la especie y deberia ser monitoreado a largo plazo.

Entre los peces, ambos estudios identificaron a la propia merluza, a la anchofta yaM
muelleri como las principales especies consumidas (Ocampo Reinaldo et al. 201 1). Angelescu
et al. (1958) ya habian mencionado que las relaciones tréfico-pesqueras mas relevantes en

tono a la merluza inclufan al calamar y a la anchoita, aparte del canibalismo, M4s all4 de las

\
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coincidencias en relacién a los peces, el calamar no representé una presa importante en
ninguno de los grupos de tallas analizados. Un resultado similar fue obtenido por Ocampo
Reinaldo et al. (2011) lo que indicaria que la relacién tréfica directa entre la merluza y el
calamar no es significativa, al menos cuando el calamar no se encuentra en gran abundancia
en el ambiente.

Segtin lo obtenido por Ocampo Reinaldo et al. (2011), las hembras mayores a 53 cm
predaron principalmente sobre M. hubbsi, siendo su segunda presa més importante los
crusticeos bentdnicos; mientras que los machos del mismo grupo de tallas mostraron el
patrén opuesto, predando principalmente sobre crusticeos. No obstante estos autores no
observaron diferencias entre sexos en las tallas menores. En el presente estudio también se
encontré una mayor contribucién del grupo zoolégico de los peces en las hembras (%IR]
10,71%) en comparacién con los machos (%5/RI 3,17%), aunque para ambos sexos el principal
grupo zoolégico que caracterizo la dieta fueron los crusticeos.

En cuanto a las variaciones de la dieta segiin la talla del predador, se ha visto que en los
ecosistemas marinos, las interacciones tréficas son determinadas principalmente por el
tamafio de los predadores y sus presas (Floeter & Temming 2003). La dieta de M. hubbsi
varia segun la talla del predador, la latitud y la oferta del medio donde habita. Al norte de los
45°S, Sabatini (2004) identificé a la anchoita como el principal alimento en individuos
medianos (entre 30 y 45 cm de LT), mientras que en el GSJ, Sanchez (2009) sefial6 a los
crusticeos plancténicos (anfipodos hipéridos y eufaiisidos) como las principales presas en

merluzas de entre 20 y 49 cm. En la regién de Isla Escondida, Ruiz y Fondacaro (1997)
identificaron a Munida gregaria como alimento principal tanto en juveniles como adultos.
Para los individuos mayores a 50 cm, Sanchez (2009) encontr6 que los peces y cefalépodos

fueron més frecuentes que en las tallas menores, con una disminucién en la frecuencia de

e ———————
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de los crustdceos plantonicos. Angelescu y Prenski (1987) observaron un patrén similar para
los adultos mayores a 51 cm del stock patagénico. Particularmente en el GSM, Ocampo
Reinaldo et al. (2011) encontré que los crustdceos fueron en general una parte importante de
la dieta en todas las etapas de vida, aunque en las tallas més grandes hubo un cambio de
relevancia de los crusticeos peldgicos en favor de los grupos benténicos y peces. Los
calamares no fueron una presa importante en ningiin grupo de merluza del GSM, mientras que
la anchoita fue importante para las merluzas medianas de ambos sexos. Estos resultados son
similares a lo encontrado en el presente estudio en relacién a un cambio en la dieta segln la
talla del predador, con una mayor frecuencia de ocurrencia de peces en las tallas adultas.

Los resultados del anélisis del método grafico de Amundsen indican que M. hubbsi
actia como un predador generalista, aunque los ejemplares de las primeras clases de talla
mostraron cierto grado de especializacién sobre M. gregaria y en menor medida sobre P.
petrunkevitchi. Ocampo Reinaldo et al. (2011) encontraron que esta especializacién en las
tallas pequefias se dio principalmente sobre eufusidos, en lugar de M. gregaria. No obstante,
en ambos estudios se observé que en los individuos medianos y grandes existieron numerosos
grupos-presa con una frecuencia de ocurrencia baja y una abundancia especifica variable,
independientemente de los sexos, indicando una estrategia de tipo generalista.

El estudio de la dieta y los hébitos alimentarios de una especie permiten obtener
informacién no s6lo del predador sino también del ambiente. Diversos autores han
considerado que el monitoreo a largo plazo de los cambios en la dieta de predadores de
hébitos oportunistas puede utilizarse como un indicador de cambios en la estructura de una
comunidad, lo que permite, de manera preliminar, observar el estado del ecosistema bajo
estudio. Por ejemplo, Dwyer et al. (2010) estudiaron a lo largo de 25 afios el contenido

estomacal del lenguado, Reinhardtius hippoglossoides, un predador oportunista. Sus

“
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resultados mostraron que los niveles de abundancia de cada presa en la dieta del lenguado se
correlacionaron significativamente con las estimaciones realizadas de forma independiente
por las pesquerfas, sugitiendo que esta especie es un buen indicador de cambios en el
ecosistema,
En el caso de la merluza se detecté un cambio significativo en la composicién de la
dieta a lo largo del tiempo desde ¢l consumo de un amplio espectro trofico de crusticeos y
peces (Ocampo Reinaldo et al. 2011) hacia una dieta con una fuerte dominancia de M.
gregaria. Considerando que en el presente trabajo se utilizé la misma metodologia que la
empleada por Ocampo Reinaldo et al. (2011) en base a muestras de hace una década atrés, en
la misma drea de estudio y que no existen diferencias significativas en las distribuciones de
talla de las merluzas analizadas, las diferencias observadas en la dieta de M. hubbsi
responderfan a cambios en la abundancia relativa de sus presas. Desde hace unos seis afios se
viene registrando en el Golfo San Matfas un incremento sostenido en la abundancia de ciertas
especies de crusticeos como es el caso del langostino Pleoticus muelleri y de Munida
gregaria. Particularmente sobre el langostino que tiene un alto valor comercial, se increment6
desde enero de 2013 el esfuerzo de pesca dirigido especificamente a esta especie y sus
desembarcos (respecto de 2012) en mas del 300% y del 2300%, respectivamente (Narvarte et
al. 2013). Més alld que no se dispone de datos especificos sobre cambios en la abundancia de
M. gregaria, los pescadores han mencionado en reiteradas ocasiones un incremento drastico
en la presencia de esta especie en las capturas durante los ultimos afios. Este aumento en la
disponibilidad de ciertos crusticeos estaria siendo aprovechado por M. hubbsi dada su
estrategia de predador oportunista.
El canibalismo es una forma particular de predacién que plantea cuestiones evolutivas

interesantes, y tiene el potencial de regular mediante mecanismos densodependientes la

e ——————
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abundancia de una poblacién (Smith & Reay 1991). Al igual que en el trabajo de Ocampo
Reinaldo et al. (2011), se detecté canibalismo en todos los grupos de tallas, exceptuando en
este estudio los individuos menores a 23 cm, siendo especialmente significativo para el grupo
de tallas grandes. Las merluzas medianas consumen merluzas-presa pequefias, mientras que
las de gran tamafio consumen tanto merluzas pequefias como medianas. Estos resultados
también son coincidentes con lo reportado para los stocks de merluza de la PCA (Sanchez &
Garcia de la Rosa 1999), donde se encontr6 que el canibalismo en nimero se basaba en un
95% en individuos menores a 24 cm de largo total (canibalismo tipo intercohortes).

Las diferentes posiciones tréficas que ocupa la merluza durante su desarrollo y la
estructura de la red modelada provocaron que la flota de arrastre (dirigida a la captura de
merluza) genere, paradjicamente, un impacto positivo sobre la merluza mediana. A su vez, la
merluza mediana también tiene un impacto positivo sobre la flota. Esta situacién puede
explicarse parcialmente porque la flota afecta negativamente a la merluza grande, que figura
como uno de los predadores méas importantes de las medianas. Este es un ejemplo de los
fenémenos que pueden observarse al considerar las relaciones interespecificas de todo el
sistema pesquero, siendo muchas veces contra-intuitivos. El anlisis de la composicidn de las
mortalidades refleja la importancia de las mortalidades por depredacion, las cuales suelen ser
las mds importantes en los ecosistemas marinos (Bax 1991). Las merluzas pequefias y
medianas presentan una gran mortalidad por depredacién y una baja mortalidad por pesca,
mientras que la merluza grande presenta una baja mortalidad por depredacién, una moderada
mortalidad por pesca y una gran mortalidad debida a otras causas. Estos resultados, como
propusieron Ocampo Reinaldo et al. (2011), indican que la eliminacién de ejemplares grandes

por pesca puede aumentar el riesgo de sobrepesca por dos efectos combinados: un efecto
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directo de la sobrepesca y un efecto indirecto a través de un aumento del canibalismo de las
merluzas medianas sobre las pequeiias.

Por dltimo, teniendo en cuenta los cambios registrados en la dieta de la merluza y su
relacién con los cambios ocurridos en la abundancia de sus presas ponen de manifiesto la
posibilidad de utilizar la dieta de esta especie como un indicador de cambios ecosistémicos,
por lo que es necesario analizar la informacién de manera integrada, junto con datos acerca de
la tendencia poblacional del predador y de la abundancia de sus presas principales en vista de
comprender el impacto sobre los ecosistemas. El objetivo de la politica pesquera deberia estar
centrado en un manejo de los recursos basado en informacién que incluya el estudio no sélo
de las especies blanco sino también de otras especies claves, evaluaciones sostenidas en el
tiempo de sus abundancias, tendencias poblacionales y sus relaciones tréficas, con el fin de
poder comprender mejor los efectos de la actividad pesquera sobre la dindmica de las

comunidades marinas.

Conclusion

Los resultados obtenidos en el contexto del presente estudio apoyan la hipdtesis
propuesta acerca que los cambios en la abundancia de las especies presas se veran reflejados
en la dieta de Merluccius hubbsi. A su vez, de acuerdo con el objetivo general y los objetivos
especificos planteados, se desprenden las siguientes conclusiones que sintetizan los resultados
obtenidos, algunos de los cuales son de interés para ser considerados en la planificacién de
futuros estudios ecolbgico-tréficos como también para el manejo de las pesquerias

multiespecificas del Golfo San Matias y del Mar Argentino:
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* Las presas que caracterizaron mayoritariamente la dieta de M. hubbsi fueron los
crusticeos Munida gregaria (%IRI 72,2%) y Peisos petrunkevitchi (%IRI 19,04%), seguido
por M hubbsi (%IRI 7,95%).

* Siguiendo el mismo patrén registrado para el %IRJ, la especie con mayor frecuencia
de ocurrencia fue el decapodo M. gregaria (%FO 43,66%), seguido por P. petrunkevitchi
(%eFQO 19%) y en tercer lugar M. hubbsi (%FO 8,33%).

* El mayor %N en el total de la muestra correspondié a P. petrunkevitchi (%N 48,08%),
seguido de M. gregaria (%N 39,42%) y luego Pleoticus muelleri (%N 4,52%).

* Las tres presas mas importantes respecto del %W fueron M. hubbsi (%W 47,56%), M.
gregaria (%W 46,85%) y P. petrunkevitchi (%W 4,21%).

* La presencia de organismos benténicos como Pandora braziliensis, Pseudoechinus
magellanicus y Briozoos fue ocasional, como indica la baja frecuencia de ocurrencia en la
muestra.

* El 97,55% de las presas fueron menores a 10 cm de longitud, contribuyendo a este
porcentaje P. petrunkevitchi con un total de 51,42% v M. gregaria con el 42,07%.

» Se encontraron diferencias significativas en la composicién de la dieta entre sexos, con
un mayor aporte de la merluza como presa en las hembras comparado con los machos.

* También se encontraron cambios en la dieta asociados con la talla del predador. La
dieta de los individuos del primer grupo de tallas (18-23 cm) se compuso principalmente de P.
petrunkevitchi, seguido de M. gregaria y E. anchoita. En el segundo grupo de tallas (24-53
cm), el espectro tréfico aumentd considerablemente, con un mayor aporte de peces como item
presa. En cambio, para el tltimo grupo (54-78 cm), la amplitud del espectro tréfico disminuyé

aunque consumieron presas con menor frecuencia de ocurrencia y menor abundancia relativa.
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« El diagrama de Amundsen indicé una estrategia de alimentacion tipica de un predador
generalista.

* El canibalismo fue detectado en el intervalo de tallas entre 36 y 76 cm de largo total,
presentando mayor grado de canibalismo las hembras.

* Se registré por primera vez la presencia del bogavante Munida spinosa dentro del
Golfo San Matias.

* Analizando la relacién entre las presas consumidas y los cambios ocurridos en el
ambiente se puede sefialar a la merluza como un predador oportunista consumiendo aquellos
recursos que estan disponibles en el ambiente en alta abundancia.

Los resultados obtenidos en este estudio ponen en evidencia que la merluza ocupa un
lugar preponderante como predador y presa en la trama trofica de las comunidades demersal-
pelagicas a lo largo de su érea de distribucion, debido a que la dieta y los habitos alimentarios
de una especie determinan su ubicacién dentro de una red tréfica, y definen su rol ecolégico
(Pauly et al. 1998).

Este estudio intenta contribuir al conocimiento sobre la alimentaciéon de la merluza
dentro del Golfo San Matias, teniendo en cuenta que es el principal recurso pesquero y la
informacién disponible sobre su dieta correspondia a una década atras. Futuros estudios

deberian realizarse a fin de evaluar variaciones estacionales y nutricionales en la dieta de la

especie.
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