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RESUMEN

Antartida presenta caracteristicas climaticas que la convierten en el continente mas inhéspito y
riguroso del planeta. Los organismos que la habitan poseen mecanismos fisiol6gicos adaptados a las
condiciones propias de la region y su biodiversidad es Unica. Su alto grado de especializacion
sumado a la rigurosidad del ambiente, hacen presuponer una marcada fragilidad en el ecosistema
antértico. Es por ello que el manejo de los recursos vivos ha generado discusiones internacionales
relacionadas con la importancia de proteger la integridad de estos ecosistemas. En general, la
actividad antropica mas desarrollada en este continente ha sido la actividad pesquera (incluida la
industria foquera y ballenera). El dafio causado por estas intervenciones en el ecosistema aun tiene
consecuencias y hoy dia muchas actividades han sido cerradas o se hallan restringidas a ciertas
zonas de control. En este contexto, el archipiélago de las Islas Orcadas del Sur (I0OS) ha sido
seriamente afectado. Actualmente la pesca en areas antarticas y subantarticas esta regulada por la
Comision para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA), un organismo
internacional conformado por 25 paises miembro y 9 Estados adheridos. Sin embargo las politicas
gue emanan de esta comision son insuficientes para preservar la fauna antartica. El comportamiento
alimentario y la dinamica poblacional de los predadores tope marinos son altamente susceptibles a
los cambios en la disponibilidad de sus presas. Por ello, el estudio concurrente de los aspectos
alimentarios y poblacionales de los predadores tope marinos sensibles a la competencia con la
actividad pesquera, es imprescindible para profundizar el conocimiento de la estructura tréfica del
ecosistema y para aumentar el poder de prediccion de los efectos que las diferentes actividades
ocasionan en el ambiente. Por ello, el objetivo de este trabajo es profundizar el conocimiento de los
aspectos cuali-cuantitativos de las relaciones troficas entre peces y vertebrados ictiéfagos en las 10S
y a través de ello avanzar en el conocimiento integral del ecosistema y generar informacion de
utilidad para el manejo racional de los recursos vivos en Antartida.

La composicién de la dieta de 16 vertebrados ictiofagos de las 10S fue analizada a partir de
datos publicados y no publicados obtenidos durante periodos de entre 3 y 10 afios segun la especie.
La informacion considerada fue obtenida mediante la aplicacion de metodologias similares y fue
analizada en funcién de los cambios anuales y estacionales. A partir de las bases de datos sin
publicar se calcularon la frecuencia de ocurrencia porcentual (F%), la importancia porcentual en
namero (N%) y en masa (M%) de las diferentes presas representadas en las muestras de acuerdo a
las metodologias descriptas en Casaux et al. (2009).

A partir de la informacion analizada, los predadores fueron clasificados en 7 grupos troficos
segun la proporcion de las diversas presas en la dieta: 1) Krilleros 1; 2) Krilleros 2; 3) Ictiéfagos 1; 4)
Icti6fagos 2; 5) Carrofieros/cazadores; 6) Malacéfagos; 7) Generalistas.

Considerando que la informacion sobre la composicion de la dieta de los predadores tope
puede reflejar las condiciones locales dentro de la comunidad de presas presentes en el area de
forrajeo, y teniendo en cuenta que la sobreexplotacion de la actividad pesquera desarrollada en la
década del '70 gener6 una importante disminucion en las poblaciones de Notothenia rossii y
Gobionotothen gibberifrons, los resultados sobre la composicion de la dieta evidenciaron la

recuperacion de la poblacion de G. gibberifrons alrededor de las I0OS.



La informacion sobre la fauna icticola de las IOS obtenida a partir de dos cruceros de
investigacion fue analizada en funcién de la composicion de la dieta de los predadores tope. Los
datos sobre biomasa y distribucién de tallas fueron contrastados con la informacion sobre la
composicion de la dieta de los predadores tope con el objetivo de analizar el grado de selectividad de
los predadores con respecto a las especies y las tallas consumidas. A su vez, los resultados sobre la
composicion de la ictiofauna de ambos cruceros de investigacion fueron comparados mediante la
estimacion de parametros ecoldgicos. El grado de selectividad de presas fue estimado para cada
predador a partir del célculo del indice de Ivlev (1961). El grado de solapamiento entre las
distribuciones de tallas de los peces representados en la dieta de los predadores y de los
representados en los muestreos de ambos cruceros de investigacion se analizé de acuerdo al calculo
del indice de similitud de Linton et al. (1981). La diversidad de la ictiofauna fue estimada a partir de la
biomasa de los peces capturados en los cruceros mediante la aplicacion del indice de diversidad (D)
de Simpson (1949) y la Equitatividad (E) se estimo segun Pielou (1966). La diversidad en el consumo
de peces fue analizada en 4 predadores mediante la aplicacion del indice de Shannon y Weaver
(1949).

Los valores de biomasa mas altos de las capturas de peces reportadas por los cruceros de
investigacion correspondieron a la familia Nototheniidae, seguida por Myctophidae vy
Channichthyidae. No se observaron diferencias significativas en la distribucion de los individuos con
respecto a la profundidad tanto cuando estos fueron agrupados por especie como por familia
(Wr=0,976, p = 0,55; WA=0,975, p = 0,54). La especie dominante en términos de biomasa fue G.
gibberifrons, seguida de Lepidonotothen squamifrons. La comparacion de la biomasa, abundancia y
tasa de captura estimada en ambos cruceros de investigacion sugiere que los stocks de G.
gibberifrons, L. squamifrons, N. rossii y Pseudochaenichthys georgianus aumentaron luego del cierre
de la pesca comercial, en tanto que la abundancia el de Pleuragramma antarcticum disminuy6
marcadamente. La diversidad disminuy6 entre los afios 1987 y 1999 de 0,81 a 0,76, hecho que
también ocurrié con la equitatividad (de 0,55 a 0,46). Esto sugiere que la recuperacion de los stocks
de peces no fue similar en todas las especies.

Los pingtinos de Adelia y de Barbijo mostraron tendencias hacia la seleccion de peces de la
familia Myctophidae y del notothénido T. newnesi. Los predadores de habitos mixtos (cuya dieta
estuvo compuesta por krill y por peces en proporciones similares; grupos troficos 2 y 4) tales como la
Foca de Weddell (F. de Weddell), el lobo Fino Antartico (LFA) y el Pinglino Papua (P. Papua)
seleccionaron especies de peces pelagicos y bento-demersales. Sin embargo, las especies
seleccionadas por estos predadores fueron diferentes, lo que sugiere que explotan los diferentes
ambientes con distinta intensidad. Tanto el Petrel Damero como el de las Nieves seleccionaron
mycthophidos, lo que refleja un habito alimentario pelagico. EI Cormoran de Georgias (C. de
Georgias) seleccion6 una gran variedad de especies bento-demersales pertenecientes a las familias
Nototheniidae y Batylagidae.

El estudio del solapamiento de las distribuciones de tallas mostré que las aves generalmente
se alimentan de peces menores a los representados en las capturas, lo que se debe al tamafio de la
malla de las redes utilizadas en los cruceros. Sin embargo, las tallas de L. nudifrons consumidas por
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tallas de los peces consumidos por los mamiferos fue mayor que el de las aves. El solapamiento en
las distribuciones de tallas observado en el LFA fue alto (S > 50) en G. gibberifrons y en L. larseni, lo
que también ocurrié con G. gibberifrons en la F. de Weddell.

El analisis de diversidad de la dieta mostr6 que aquellos predadores que se alimentan
exclusiva o preferentemente de peces bento-demersales presentaron los valores mas altos de
diversidad. Este hecho se deberia a que la comunidad de peces bento-demersales es mas diversa
que la pelagica.

La competencia por el alimento fue estimada de acuerdo al indice de similitud de Linton et al.
(1981). La re-ocurrencia de presas dentro de la comunidad fue estimada mediante el indice de Tyler
(1972). De acuerdo a la composicion general de la dieta, el solapamiento de las presas fue alto
durante las temporadas reproductivas 1997/98, 1998/99 y 2001/02. Esto estuvo principalmente
determinado por los predadores consumidores de krill, lo cual reflejé una importante competencia por
dicho crustaceo durante el periodo 1997-2000. Se observé que cuando la disponibilidad de krill
disminuye, los predadores de habitos alimentarios mas flexibles incrementan el consumo de peces.
Los pinguinos de Adelia y de Barbijo fueron el par de especies que presentd los valores de
solapamiento de la dieta méas altos (S = 98,69%), El valor medio de S para LFA - P. Papula fue
57,61%, observandose picos en las temporadas reproductivas 1995/96 (S = 75,5%) y 1197/98 (S =
73,05%). Estos resultados sugieren que estos dos pares de especies, todas ellas consumidoras de
krill, fueron los predadores con mayor competencia por el alimento. Aunque varios de los predadores
aqui considerados presentan estrategias de alimentacion generalistas/oportunistas, la re-ocurrencia
de presas para la comunidad a lo largo de las temporadas reproductivas resulté ser de moderada (<
50%) a baja (< 25%), lo que refleja la existencia de mecanismo tendientes a disminuir la competencia
interespecifica.

A través del conocimiento de la composicion de la dieta de los predadores, de datos de
censos poblacionales y de informacion sobre los requerimientos energéticos diarios de cada especie,
se estimaron los requerimientos energéticos anuales de las poblaciones mas importantes que
conforman la comunidad de predadores ictiofagos de las I0S. Los requerimientos energéticos diarios
de cada predador fueron extraidos de publicaciones o calculados a partir de las ecuaciones de
Kendeigh (1970), Kleiberg (1975) y Nagy (1994) segun corresponda. La estimacion del tamafio de las
poblaciones de los predadores en las IOS se obtuvo a partir de datos de censos de diversas fuentes
bibliogréaficas. Los datos sobre las especies de interés comercial, tales como limites de captura y
tallas permitidas fueron obtenidos de los informes elaborados por la CCRVMA.

En términos energéticos, la comunidad de predadores de las 10S presenta una demanda
anual de 1,61 x 10° MJ. Las mayor demanda energética corresponde al P. de Barbijo (1,07 x 10° MJ
afio™), seguida por la del P. de Adelia (4,7 x 10° MJ afio™) y la del LFA (1,98 x 10’ MJ afio™), en tanto
que la de menor demanda correspondi6 a la G. Cocinera (7,11 x 10* MJ afio™). El consumo anual de
alimento en términos de biomasa estimado para los predadores de todo el archipiélago fue
367.929,21 Tn., de los cuales el 98% corresponde a la comunidad de aves marinas. Este valor de
biomasa total estuvo compuesto, entre otros, por 359.546,07 Tn. de crustaceos, 4.997,32 Tn. de
peces, 2.424,80 Tn. de pingiinos y s6lo 875,38 Tn. de cefal6podos. Con respecto a los peces, los
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notothénidos (1.848,72 Tn.) y los channichthyidos (312,85 Tn.) fueron principalmente consumidos por
el P. Papla vy el LFA respectivamente. Gobionotothen gibberifrons y E. antarctica fueron especies
consumidas por la mayoria de los predadores tope. Los predadores que mayor cantidad de peces
consumieron fueron el P. Papua (1933,70 Tn. anuales) y el LFA (921,51 Tn. afio™). Dado que la
pesca comercial en las 10S esta actualmente abierta para el krill, y que en un futuro cercano también
puede estarlo para los peces, es necesario que, en términos de una explotacion ecoldégicamente
sustentable, en las estimaciones de los cupos a extraer se tengan en cuenta los requerimientos y
comportamientos alimentarios de los predadores en la medida que la conservacién de sus
poblaciones siga siendo prioritario.

A modo exploratorio, se realizé6 un modelo matematico de predacién y competencia entre tres
predadores tope de las 10S (el LFA, el P. Paplay el C. de Georgias). Es de esperar que el desarrollo
de este modelo aporte a la comprension de la dinamica entre predadores y presas y entre
predadores entre si, y pueda ser utilizado como punto de partida para el desarrollo de modelos mas
abarcativos que contemplen las variaciones en la disponibilidad de presas. Se generd un modelo
matematico continuo basado en las ecuaciones del modelo de Lotka (1925) y Volterra (1926), en
funcién de la abundancia de krill (alta y baja), dependiente a su vez de la extension de la cobertura
de hielo marino y de la temperatura media del agua. Cuando la abundancia de krill es alta, la
competencia interespecifica, fundamentalmente para el C. de Georgias, es baja. Por el contrario,
cuando la disponibilidad de krill es baja, no sélo se incrementa la competencia por el escaso krill y
fundamentalmente por los peces demersales, si no que el LFA preda con mayor intensidad sobre los
pinguinos.

La abundancia del LFA en las IOS durante la temporada de verano es sumamente variable
Segun el modelo propuesto, el LFA influye fuertemente sobre el cambio en las relaciones
interespecificas de competencia, por lo que es importante conocer los factores que regulan su
tendencia poblacional. Por ello, de comprenderse esto se podria conocer cuales son las implicancias
a nivel ecosistémico del grado de competencia entre predadores.



ABSTRACT

Antarctica presents hard weather conditions that makes it the most inhospitable and rigorous
continent in the planet. Consequently, the organisms living there have physiological adaptations to
those conditions. The high specialization of the organisms and the reduced biodiversity results in a
haigh vulnerability of the Antarctic ecosystem. Therefore, the management of the resources
generated international discussions related to the importance of protecting the ecosystem integrity.

In Antarctica, the commercial fishery, witch includes the exploitation of crustaceans, fish,
seals and whales, has been the most important human activity. The impact on the ecosystem caused
by such activity is important and consequently this activity was closed or restricted at several areas.
The archipelago of South Orkney Islands (SOI) is one of the areas most seriously affected by the
fisheries. Currently, Antarctic and Subantarctic fisheries are regulated by the Commission for the
Conservation of Antarctic Marine Living Resources (CCAMLR), which is an international organism
that involves 34 countries. Despite of the regulations derived from CCAMLR, appropriated strategies
for the Antarctic ecosystem conservation are still required

The feeding behavior and the population dynamics of marine top predators are highly
susceptible to changes in prey availability. Thus, the study of their trophic and population aspects,
which are susceptive to be affected by the commercial fishery, is essential to predict the impact of that
human activity on the ecosystem structure. Consequently, the aim of this study is to increase the
knowledge of qualitative and quantities aspects of trophic relationships between fish and
ichthyophagous vertebrates of the SOI to generate information useful for a rational management of
living Antarctic resources.

Published and unpublished Information on diet composition of 16 top predators of the SOI
obtained during periods of 3-10 years was analyzed. The methodology used in those reports was
similar. The frequency of occurrence (F%) and the contribution by number (N%) and mass (M%) of
preys represented in the diet of the predators under study was estimated. Top predators were
classified in seven “trophic groups” according to the prey predominating in their diets: 1) Krill feeders
1; 2) Krill feeders 2; 3) Ichthiyophagous 1; 4) Ichthyiyophagous 2; 5) Hunters/Scavengers; 6)
Malacophagous; 7) Generalistics.

Given that top predator diet composition may reflect the prey availability at the foraging areas
and taking into account the declining trend of Notothenia rossii y Gobionotothen gibberifrons
populations caused by the fisheries carried out during the “70, the results on diet composition of
several predators suggest the recovery of G. gibberifrons population at the SOI.

Information on the fish fauna at the SOI was obtained from two Antarctic survey cruises. That
information was analyzed in relation to diet of top predators. Information on biomass and length
frequency of fish represented in the surveys was compared to those of fish represented in the diet of
predators in order to determine their degree of prey selectivity. Prey selectivity was calculated for
each predator according to the Ivlev (1961) index. The overlap between length of the fish represented
in the diet of predators and those represented in the cruise catches was estimated according to the
Linton et al. (1981) similarity index. The diversity of the fish fauna was estimated using the Simpson

(1949) diversity index and the Equitability (E) was calculated according to Pielou (1966). The diversity
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of fish represented in the diet of four predators was estimated according to the Shannon-Weaver
(1949) index.

Nototheniids, followed by myctophids and channichthyids, were the most abundant fish in
terms of biomass in the cruise samples. There were no significant differences in the distribution of fish
species and families according to depth (WA=0.976, p = 0.55; WA=0.975, p = 0.54). Gobionotothen
gibberifrons was dominant fish in the captures terms of biomass, followed by Lepidonotothen
squamifrons. Information from both fish surveys suggested the recovery of G. gibberifrons, L.
squamifrons, N. rossii, and Pseudochaenichthys georgianus populations. On the contrary, such
information suggested an important declining trend in the Pleuragramma antarcticum population. Fish
diversity (from 0.81 to 0.76) and equitativity (from 0.55 to 0.46) decreased between 1987 and 1999y,
suggesting that the recovery of the fish stocks was not similar for all of the species.

Adélie (AP) and Chinstrap (CP) penguins tended to select fish from Myctophidae family and
the Trematomus newnesi species. Predators belonging to the trophic groups 2 and 4 (see above)
such as the Weddell (WS) and the Antarctic fur (AFS) seals and the Gentoo penguin (GP) selected
different pelagic and demersal fish species, which suggest differences in the foraging areas and
strategies. Due to the high consumption of G. gibberifrons, the competition between the WS and the
GP was high. Snow (SP) and Cape (CP) petrels selected myctophids species, reflecting its pelagic
foraging habits. The South Georgia shag (SGS) strongly selected the fish Harpagifer antarcticus as
well as several demersal fishs belonging to the Nototheniidae and Batylagidae families.

Seabirds preyed on fish smaller than those represented in the cruise survey catches which
was mainly related to the mesh size of the nets used. However, the length of the L. nudifrons
individuals represented in the diet of the SGS were similar to those of specimens represented in the
catches. Compared to seabirds, mammals preyed on a wider fish length range. The length
distributions of G. gibberifrons and L. larseni specimens represented in the diet of the AFS were
similar to the observed in the cruise catches. As observed in the AFS, the length distribution of G.
gibberifrons was similar in the cruise catches and in the food samples from the WS. The diversity of
the diet was higher in predators that foraged exclusively on benthic-demersal fish. This is explained
by the fact that the benthic-demersal fish community is more diverse than the pelagic one.

Food competition was estimated according to the Linton et al. (1981) index and prey re-
occurrence within the predator community was calculated according to the Tyler (1972) index. Prey
overlap between predators was higher in the 1997/98, 1998/99 and 2001/02 seasons, mainly due to
the intensive krill consumption reflecting an important competition for that crustacean during those
seasons. It was observed that as krill abundance decreased generalist feeders increased the fish
consumption... The highest values of prey overlap were observed between the AP and the CP (S =
98.69%) and between the AFS and the Gentoo penguin (GP) (S = 57.61% overall). Those results
suggested an important competition for food between those two pairs of predators. Given that several
predators considered in this study presented generalist/opportunist foraging strategies, which usually
results in the reduction of the competition for food between species, the prey re-occurrence among
species was moderated (< 50%) to low (< 25%).Annual energy requirements and food consumption at
population and community levels were estimated considering information on diet composition, daily

energy requirements, and population size of each predator at the SOI. The daily energy requirement
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of each predator was obtained from the literature or was calculated following the Kendeigh (1970),
Kleiber (1975) and Nagy (1994) equations. Information on predators population size was also
obtained from the literature. Commercial fish species, total allowable catch, and commercial fish
lengths was obtained from CCAMLR reports. Annual energy requirement for the SOI predators’
community was 1.61 x 10° MJ. At the population level, the CP presented the highest annual energy
requirements (1.07 x 10° MJ year™), followed by the AP (4.7 x 10® MJ year™) and the AFS (1.98 x 10’
MJ year™), whereas the Brown skua (BS) presented the lowest requirements (1.42 x 10° MJ year™).
The annual food consumption, in terms of biomass, estimated for the predators’ community was
367,929.21 tons, which can be separated 359,546.07 tons of crustaceans, 4,997.32 tons of fish,
2,424.80 tons of penguins, and 875.38 tons of squids. Seabirds consumed around the 98% of the
requirements of the predators’ community. Regarding fish, myctophids were mainly consumed by the
CP (461.27 Tn), whereas notothenids were mainly consumed by the GP (1,848.72 Tn) and
channichthyids by the AFS (312.85 Tn). Gobionotothen gibberifrons and E. antarctica were the fish
that most contributed to the diet of predators. The GP and the AFS presented the highest values of
fish consumption (1,933.70 Tn year™ and 921.51 Tn year ™ respectively). The highets values of length
overlap between the fish represented in the diet and in cruise catches were observed in mammals.
The results obtained suggest that, in terms of sustainable fish exploitation, the energy requirements of
predators must be considered when the fisheries are planned.

A mathematical model was developed to analyze the food competition among three top predators
from the SOI (the GP, the SGS and the AFS). The mathematical continuous model was build
considering the Lotka (1925) and Volterra (1926) competition equations. Two alternative scenarios
were proposed: (i) high availability of krill and (ii) low availability of krill. Krill availability strongly
depended on the percentage of pack ice coverage and on seawater temperature. When the
abundance of krill is high, interspecific competition is low, mainly for the SGS. Alternatively, when the
abundance of krill is low, the competition for food between thoses three predators increase and the
AFS prey more intensively on penguins. The abundance of the AFS at the SOI during summer is
extremely variable. According to the proposed model, the AFS strongly influence interspecific
relationships between these three predators. Thus, in order to increase the knowledgement on
interspecific relationships and on the degree of food competition between species studies aimed to

understand on the environmental factors regulating the AFS population trends are required.
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Introduccion General

[.1. El continente antartico

I.1.1. Caracteristicas fisicas y biolégicas

Antartida es el continente mas extremo y riguroso del planeta, caracteristicas que estan
fundamentalmente determinadas por sus condiciones climaticas adversas. La marcada
estacionalidad del clima se refleja en los registros de su amplio rango término, observandose
temperaturas extremas que varian entre 11 °C en verano y -89 °C en invierno. Las precipitaciones
son escasas y se manifiestan principalmente en forma de nieve, alcanzando un promedio anual que
varia entre 150 y 2000 mm. afio™ para la sector Atlantico (Bromwich et al. 1995 y Bromwich y Ryan
2004) (Figura 1.1). Debido a su ubicacién geografica, durante los meses de verano los rayos solares
no pierden el contacto con los mares y el continente, en tanto que durante los meses de otofio e
invierno la radiacion solar es escasa o nula dependiendo de la latitud. Asi entonces, debido a las
bajas temperaturas, los fuertes vientos® y la presencia de hielo que cubre casi la totalidad de su
superficie, Antartida es un lugar inhéspito para el establecimiento y desarrollo de los organismos
Vivos.

La superficie continental, incluidas las barreras de hielo que limitan con el mar, cubre
aproximadamente 14.107.000 km.? y esta rodeada por el Océano Antartico (OA) cuya superficie es
de 20.327.000 km. ?, cifra que comprende a los mares periféricos tales como el Mar de Amundsen, el
Mar de Bellingshausen, parte del Pasaje de Drake, el Mar de Ross y el Mar de Weddell (Figura. 1.1).
Antartida contiene el 90% del agua en estado solido del planeta, lo que representa el 70% del agua
dulce disponible. Con respecto a otros continentes, la plataforma continental antartica es estrecha y
relativamente profunda. Las profundidades de la plataforma varian entre 400 y 800 m. (Anderson
1999), en tanto que la media mundial es de 133 metros (Anderson 1999). La mayor parte del fondo

oceanico esté cubierta por depdsitos de origen glacial, los que han sido excavados sobre el terreno

Ejemplo de ello son Los vientos catabéticos generados por el enfriamiento de las masas de aire en contacto con el
hielo. Estos vientos al ras del suelo alcanzan velocidades de 150 km. por hora y duran varios dias.



helado y posteriormente trasladados al mar. A su vez, el OA estéa dividido en tres sectores segun la
cercania al océano adyacente con el cual limita concéntricamente: los sectores Atlantico, indico y
Pacifico. Al noroeste del sector Atlantico nace la peninsula Antartica (PA) (Figura I. 1), la cual integra
junto con los Andes Patagonicos y los Andes Fueguinos, un mismo cinturon orogénico desarrollado
entre el Mesozoico y el Cenozoico (Anderson 1999). La PA se extiende aproximadamente desde los
63° S hasta los 74° S (Skvarca 1994). Frente a la costa oriental de la PA se ubican las Islas Shetland
del Sur (ISS) y desde alli hacia el noreste, emerge un complejo de islas denominadas islas Orcadas
del Sur (10S). En particular, la regién noroeste de la PA conforma una zona de plataforma continental
rodeada de islas, tales como las ISS, las 10S, la Isla Georgia del Sur y las Islas Sandwich del Sur. A
su vez, esas islas estan ubicadas en una zona de frentes oceanicos muy importantes donde la
Corriente Antartica Circumpolar (CAC) y el “giro del Weddell”, o corriente marina principal del Mar de
Weddell, entran en contacto (Deacon 1937, 1979). Asi, las 10S reciben un flujo regular de masas de
agua provenientes del Mar de Weddell, las que a su vez estan reguladas por la CAC (Gordon 1998,
Atkinson y Peck 1990).
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Figura 1.1: Mapa de la Peninsula Antartica y archipiélagos adyacentes (Islas Shetlands del Sur e Islas Orcadas del
Sur).

Debido a las caracteristicas ambientales descriptas previamente, los organismos que habitan
la Antartida poseen mecanismos fisiol6gicos muy adaptados a las condiciones propias de la region.
El alto grado de especializacion observado en estos organismos, sumado a la rigurosidad del
ambiente, hacen presuponer una marcada fragilidad en el ecosistema antartico. En la base de la
trama trofica antartica (Figura 1.2) se hallan los productores primarios constituidos principalmente por

diatomeas siliceas, lo que se relaciona con los grandes depdsitos de silicatos que se encuentran en
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los fondos marinos (Tréguer et al. 1995, Pondaven et al. 2000). En ciertas zonas marinas antarticas,
las diatomeas siliceas conforman sistemas de produccion primaria muy importantes. En general,
estos sistemas altamente productivos estan asociados a zonas de hielo marginal y presentan una
elevada diversidad de especies (Semeneh et al. 1998, Lizotte 2001). En las Ultimas dos décadas
estos sitios han sido reconocidos como los de mayor produccién primaria del OA (Lizotte 2001). Los
eventos de floracion fitoplanctdnica que dan sustento a esta afirmacion, se deben principalmente a
los procesos de surgencia de agua profunda rica en nutrientes (nitratos, fosfatos y silicatos), al largo
fotoperiodo del verano austral y a la estabilidad de la columna de agua debida a los procesos de
derretimiento de hielo que ocurren durante la primavera austral (Nelson et al. 1987, Hoppema 2004).

En un nivel inmediatamente superior al de los productores primarios se encuentran los

organismos zooplancténicos, dentro de los cuales el 50% esta representado casi exclusivamente por
el krill antartico (Euphausia superba) (Holdgate 1967). Su abundancia, su alto contenido calérico y su
amplia distribucién (Marquez et al. 1978, Marschoff y Tomo 1984, Ross y Quentin 1986, El-Sayed
1981, Mashall 1988, Priddle et al. 1988, Quentin et al. 1994, Siegel y Loeb 1995, Croxall et al. 1999)
hacen que el krill pueda sostener una abundante comunidad de consumidores secundarios dentro de
los cuales los peces juegan un rol importante, no s6lo como consumidores, sino también como nexo
entre el krill y los predadores superiores. Los enjambres de krill pueden extenderse por kildbmetros y
estar constituidos por varios billones de individuos (Nicol 2006). A su vez, en zonas de aguas
abiertas influenciadas por los sistemas de circulacion oceéanicos estos enjambres constituyen un
recurso alimentario importantisimo. En este sentido, numerosos estudios desarrollados en la zona
Atlantica del OA reportan la presencia de enjambres de krill asociados a giros oceanicos, tal como el
“giro del Weddell” (Nicol et al. 2000, Pakhomov 2002, Klinck et al. 2004) o los del Arco de Scotia y de
las Islas Orcadas del Sur (Barrera-Oro 2002), entre otros.
Inmediatamente en un nivel superior se encuentran los peces, con una gran abundancia dentro una
pequefia variedad de familias (ver mas adelante). Seguido de ellos, aparecen casi la mayoria de los
predadores que se consideran tope, dentro de los cuales encontramos numerosas especies de aves
y mamiferos marinos, todos ellos carnivoros. Dentro de las aves, dada la abundancia de especies se
destacan las familias Pygoscelidae, Procellariidae, Laridae, Stercorariidae y Phalacrocoraxidae,
siendo la primera familia exclusiva del hemisferio sur. Dentro de los mamiferos se destacan los
cetaceos, los otaridos y las focas. Sus dietas varian desde el consumo casi exclusivo de krill, como
las ballenas, hasta la predacién sobre otros mamiferos y aves, como en el caso de las orcas o la foca
leopardo. Las familias mas destacadas dentro del grupo de mamiferos son Ottaridae y Phocidae, las
cuales incluyen a los lobos y elefantes marinos y focas.

Las comunidades de peces antarticos presentan propiedades Unicas con respecto a las del
resto del mundo y estan caracterizadas por un alto grado de endemismo y una baja diversidad.
Muchas de las especies de peces presentes hoy en Antartida son el resultado de una importante
radiacion evolutiva que tuvo lugar a partir del Cretacico inferior o Cenozoico temprano (hace 40-65
millones de afios) como consecuencia del aislamiento geogréafico del continente (Targett 1981). La
fragmentacion de Gondwana y el posterior desarrollo de los patrones oceanograficos que
actualmente presenta Antartida influenciaron en gran medida la distribucién de la fauna icticola

(Eastman 1995). De las 480 familias de peces descriptas mundialmente, solo el 1,3% se encuentran



distribuidas en Antartida (Eschemeyer 1998). Esto significa que, teniendo en cuenta que el OA
representa el 10% de la superficie oceanica global, en términos de diversidad taxonémica, la
ictiofauna antartica es muy poco diversa. Ademas, alrededor del 70% de los érdenes y el 85% de las

especies presentes en Antartida son altamente endémicas (Kulesz 1998).
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Figura 1.2: Diagrama de la trama tré6fica antartica. (Tomado y adaptado de
https://sites.google.com/a/pgcps.org/rmanningscience/home/msa-questions-answers/life-science-standard-3-0)

La Convergencia Antartica, las amplias areas de plataforma y la existencia del Arco de
Scotia, han marcado su efecto en la evolucién y composicion de las ictiofaunas costera y pelagica
antarticas.

Las familias de peces actualmente representadas en aguas antarticas son catorce y solo 4
de ellas (Nototheniidae o bacalaos antarticos, Bathydraconidae o peces dragdn, Channichthyidae o
peces de hielo, y Harpagiferidae o pilladores espinudos) pertenecientes al sub-orden Notothenioidei
conforman el 70% de las especies de peces antarticos. Estas cuatro familias tienen una amplia
distribuciéon (desde el litoral hasta 1500 m. de profundidad) formando parte de las poblaciones
dominantes y mas diversificadas en las zonas de plataforma antartica (Barrera-Oro 2002).

DeWitt (1971) describio la composicion de la ictiofauna antartica en base a la distribucion en
relacion a la profundidad y a la topografia del fondo. Desde un punto de vista zoogeografico, basado
en la distribucion, origen y dispersion de especies, el OA fue dividido en dos subregiones: (I) la
Glacial (que incluye el continente antartico en si mismo), y (Il) la Subregion Kerguelen (Andriashev
1965, DeWitt 1971, Hureau 1973, Kock 1985, Duhamel 1987). Desde un punto de vista ecolégico
esta division no es del todo satisfactoria ya que no incluye la dispersion de los peces pelagicos ni la
presencia/ausencia de la cubierta de hielo y también ignora la distribucién de los organismos
planctonicos como asi tampoco a la zona del Arco de Scotia. Kock (1992) y Hureau (1994)

caracterizaron a las comunidades de peces segun los habitos de vida de cada especie y segun sus
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habitos alimentarios respectivamente, dando un panorama mas amplio sobre su distribucion en
relacion con su ecologia. Kock (1992) reconoce tres regiones ecoldgicas en el OA: 1) la Zona Alta
Antartica (ZAA) que incluye la plataforma continental, incluidos el Mar de Weddell y el Mar de Ross ,
2) la Zona de Hielo marino Estacional (ZHE) y 3) la Zona Libre de Hielo (ZLH). En este sentido, los
complejos de islas ubicadas al noroeste de la PA quedan incluidas en la ZHE, considerada como la
zona de mayor productividad biolégica de Antartida y con una fauna icticola mayormente
representada por especies de myctophidos y notothéniidos de estadios post-larvales (Kock 1992,
Kock 2005).

En términos generales, un primer acercamiento hacia la clasificacion de la ictiofauna
antartica diferencia dos comunidades bien marcadas en cuanto a los habitos de vida y el habitat que
ocupan. Estos dos grandes grupos se corresponden con especies de habitos pelagicos y especies de
hébitos bentbnicos o bento-demersales respectivamente. Kock (1992) hace una interpretacion de las
comunidades de peces de acuerdo a los habitos alimentarios. Por medio de esta categorizaciéon se
infiere facilmente el hébito de vida (peldgico o bentbnico) de cada especie. Asi entonces,
incorporando la informacién provista por Kock (1992), podemos diferenciar dos comunidades bien
marcadas dentro de los ecosistemas costeros antarticos:

» Ictiofauna pelagica:

Dentro de este grupo Kock (1992) incluye a las especies de peces consumidoras de
plancton (I) y de peces y plancton (). Dentro del primer grupo se destacan especies
altamente dependientes del krill, copépodos, pterépodos e hipéridos. Las especies
de peces mejor representadas en esta categoria en la ZHE son Champsocephalus
gunnari y Lepidonotothen larseni, mientras que en la ZAA estan mejor representados
Chaenodraco wilsoni y Pleuragramma antarcticum. Dentro del grupo Il encontramos
especies consumidoras principalmente de eufausidos, copépodos, pterépodos y
peces. Las especies mayormente representadas en la ZHE son Notothenia rossii y
Pseudochaenichthys georgianus, en tanto que en la ZAA lo hacen especies del
género Chionodraco.

Asimismo, la presencia de especies correspondientes a los géneros Electrona,
Gymnoscopelus, Protomyctophum vy Krefftichthys (todos incluidos en la familia
Myctophidae) se destacan dentro del grupo. Se incluyen también dentro de este
grupo a P. antarcticum correspondiente a la familia Nototheniidae como también

ciertas especies de las familias Channichthyidae y Bathydraconidae.

» Ictiofauna bentonica:
Este grupo se puede dividir en dos subgrupos grupos principales segin su
distribucién batimétrica y sus relaciones filogenéticas: la ictiofauna de aguas
profundas que habita la zona del talud continental y la de aguas costeras que habita
la plataforma.
Las especies que habitan zonas de aguas profundas han sido muy poco estudiadas.

Por el contrario, las especies de aguas costeras han sido estudiadas con mas



profundidad, y esto se debe fundamentalmente a la relativa menor dificultad logistica
que implica trabajar en esta zona.

Dentro de este grupo Kock (1992) incluye a los consumidores de bentos (I) y de
peces y bentos (l). El primer grupo consume preferentemente organismos infaunales
y epifaunales tales como poliquetos, moluscos y anfipodos. Estas especies de peces
son muy comunes dentro de las comunidades costeras y, en la ZHE las especies
Gobionotothen acuta y Lepidonotothen nudifrons estdn ampliamente representadas.
El segundo grupo se caracteriza por consumir peces, cefalépodos y organismos
epibenténicos como por ejemplo mysidos. En la ZHE las especies mejor

representadas son Dissostichus eleginoides y Chaenocephalus aceratus.

Existe un dltimo grupo, los consumidores de plancton y bentos. Lepidonotothen squamifrons
es una de las especies mayormente representadas en la ZHE. Este grupo se alimenta principalmente

de eufausidos, salpas, hipéridos y organismos epibentonicos.

Ahora bien, a escala local el ambiente marino puede dividirse en dos sistemas tréficos bien
diferenciadas: el sistema litoral ¢ inshore (costa cercana) y el sistema de aguas profundas U offshore
(de costa lejana). Kock (1992) definié estas zonas de la siguiente manera:

» Inshore:
Sublitoral: profundidad menor a 30 metros; fondo blando compuesto principalmente
por arena y fango con abundancia de macroalgas. La fauna estd compuesta
principalmente por anfipodos gamarideos, is6podos, decapodos, moluscos y peces.
Aguas profundas: profundidades mayores a 30 metros en zonas de islas con
pendientes de playa muy pronunciadas. La fauna esta compuesta principalmente por
nudibranquios, gasterépodos, ofiuroideos y anfipodos gamarideos de mayor tamafio
que en la zona sublitoral y peces.
En particular, para la zona del Arco de Scotia y oeste de la PA, los peces mas
frecuentes pertenecen al suborden Notothenioidei, los cuales pasan casi la totalidad
de su ciclo de vida en estas aguas. Harpagifer antarcticus, Notothenia coriiceps y N.
rossii son las especies mas neriticas, en tanto que Gobionotothen gibberifrons, L
nudifrons y Trematomus newnesi aparecen mas frecuentemente a profundidades
entre 30 y 45 m. Las especies que suelen registrarse en las mayores profundidades
de esta zona (entre 70 y 90 m.) son Trematomus bernachii, Parachaenichthys
charcoti y C. aceratus. En general, en lo que se refiere a esta zona, de la totalidad de
especies mencionadas, N. coriiceps es la especie dominante tanto en nimero como
biomasa (Everson 1970, Barrera-Oro et al. 2000, Casaux et al. 2000).
La ocurrencia de peces pelagicos tales como especies de myctophidos o P.
antarcticum, ha sido escasamente reportada para la zona inshore (Daniels 1982,
Linkowski et al. 1983) y se ha indicado que la presencia de estas especies en esta
zona estaria asociada a ingresos de masas de agua desde la zona de Offshore. Sin

embargo, Casaux et al. (2008) observaron que la presencia de peces pelagicos en



aguas inshore es marcadamente superior a la reportada previamente y consideran
que una de las razones que explicarian esta diferencia se debe a fallas en los
protocolos de muestreo seguidos en trabajos previos.
» Offshore:

Esta zona corresponde al sector de la plataforma continental que va de los 110 a los
450 metros de profundidad, entre el limite inshore y el talud. La fauna de esta zona
esta compuesta principalmente por isopodos, eufausidos, poliquetos, moluscos y
peces pelagicos.

La ictiofauna de la zona offshore de las IOS e ISS y del oeste de la PA presenta
marcadas similitudes (Targett 1981, Daniels 1982, Takahashi 1983, Kock 1986,
Balguerias 1989) y exhibe una alta diversidad en relacion a las zonas Inshore
(Barrera-Oro 2002). Entre los peces que habitan la zona offshore, hay especies cuya
distribucién esta restringida a esta zona (C. gunnari, L. squamifrons, Chionodraco
rastrospinosus y P. antarcticum) en tanto que otras también se encuentran
distribuidas en aguas inshore. Entre éste Ultimo grupo de especies hay algunas que,
comparado con aguas litorales, son mas abundantes a profundidades cercanas a los
450 m, tales como G. gibberifrons, C. aceratus, L. larseni, N. rossiiy T. eulepidotus
(Barrera-Oro 2002). En general se considera que los myctophidos (e.g. Electrona
antarctica, Gymnoscopelus nicholsi, etc.) se distribuyen exclusivamente fuera de la
zona de plataforma. Sin embargo, Kock (1992) reporta que estas especies suelen
encontrarse regularmente sobre la plataforma o incluso en fiordos y bahias. Casaux
et al. (2008), a partir de un estudio sobre la dieta del Gaviotin Antartico (Sterna vittata
gaini) sugieren que la presencia de especies como E. antarctica en aguas costeras

durante el dia parece ser mas importante de lo que previamente se pensaba.

Las relaciones tréficas observadas en las zonas inshore y offshore (Tabla 1.1) son marcadamente
diferentes (DeWitt 1971). Barrera-Oro (2002) analiz6 las distribuciones de los peces de la zona del
Arco de Scotia en relacion a los tipos de alimentacion y a los sectores de distribucidon. Segun este
trabajo, el rol ecolégico de los peces demersales en la zona inshore es mucho mas importante que el
del krill. EI bentos y el zooplancton son consumidos por estos peces, los cuales pasan a formar parte
del pool de presas principales de aves y mamiferos. En Antartida las Unicas aves voladoras que se
alimentan casi con exclusividad de peces demersales costeros son el cormoran de Georgias
(Phalacrocorax georgianus) en las I0S y el cormoran Antartico (P. bransfieldensis) en las ISS y en la
PA (Shaw 1984, Casaux y Barrera-Oro 1993, Coria et al. 1995, Casaux et al. 1997a y 1998, Favero
et al. 1998, Casaux y Ramoén 2002, Casaux 2003). Por lo tanto, no es sorprendente observar que la
profundidad méxima de buceo de estos cormoranes coincida con el limite de distribucion de sus
presas (N. coriiceps, N. rossii, T. newnesi, L. nudifrons, G. gibberifrons, H. antarcticus, etc.) (Casaux
y Barrera-Oro 1998), lo que hace que se los considere un grupo potencialmente indicador de la

distribucién y abundancia del recurso que explotan.



Tabla I.1: Relaciones entre tipo de alimentacién y zona de distribucion local de los peces registrados en el Arco de
Scotia y Oeste de la Peninsula Antartica. Tomado de Barrera-Oro (2002).

Familia/Especie Zona local distribucion Tipo de alimentacion

Inshore Offshore

Bathydraconidae
Parachaenichthys charcoti ocasional raro Consumidor de plancton y bentos
Channichthyidae

Chaenocephalus aceratus ocasional comun Consumidor de plancton y bentos

Champsocephalus gunnari raro abundante Consumidor de plancton y bentos

Chionodraco rastrospinosus raro comuan Consumidor de plancton y bentos
Harpagiferidae

Harpagifer antarcticus abundante raro Consumidor de bentos *1

Nototheniidae

Gobionotothen gibberifrons comun abundante Consumidor de bentos
Lepidonotothen larseni ocasional comun Consumidor de plancton
Lepidonotothen nudifrons abundante ocasional Consumidor de plancton
Lepidonotothen squamifrons raro abundante Consumidor de plancton y bentos
Notothenia coriiceps abundante comun Consumidor de bentos
Notothenia rossii ocasional ocasional Consumidor de plancton y bentos
Pleuragramma antarcticum ocasional abundante Consumidor de plancton
Trematomus bernachii comun ocasional Consumidor de plancton y bentos
Trematomus eulepidotus raro comln Consumidor de plancton
Trematomus newnesi abundante raro Consumidor de plancton y bentos
Myctophidae

Electrona antarctica Ocasional *2 comun Consumidor de plancton
Gymnoscopelus nicholsi ocasional comun Consumidor de plancton

*1 En la mayoria de los trabajos sobre dieta, esta especie es considerada como un consumidor de bentos. Sin embargo, a partir de datos de
dieta del Cormoran Antértico (P. bransfieldensis) Casaux (1998) hallé restos de krill en los estomagos de estos peces luego de haber sido
ingeridos por los cormoranes. Estos resultados sugieren que el krill parece ser una presa mas importante en relacién a lo informado en trabajos
previos.

*2 Segun Kock (1992) y Casaux et al. (2007) la presencia de esta especie en aguas costeras parece ser mas importante de lo que anteriormente

se informaba.

Otras aves que, aunque con menor intensidad que los cormoranes, también predan
frecuentemente sobre peces demersales o pelagicos en aguas inshore son el pinglino Papua
Pygoscelis papua (Brown et al. 1990, Bost et al. 1994, Casaux 1998b, Coria et al. 2000, Beron et al.
2004) y el petrel damero Daption capense (Casaux et al. 1998). A diferencia de estas aves, los
mamiferos marinos en general predan parcialmente sobre este tipo de presas, prefiriendo los peces
de aguas mas abiertas o pelagicos (Everson 1970, Green y Williams 1986, Pl6tz et al. 1991, Casaux
et al. 1997b y 1998b, Burns et al. 1998, Daneri y Carlini 2002).

En la zona offshore los peces demersales dependen menos del bentos y pastorean mas
frecuentemente sobre el zooplancton (krill) y el necton. Asimismo, los peces pelagicos constituyen un
recurso alimentario importante tanto para aves como para mamiferos (Barrera-Oro 2002). En esta
zona E. antarctica y P. antarcticum han sido registrados como dos items importantes dentro de la
dieta de aves voladoras como el petrel damero (D. capense), el petrel de Wilson (Fregetta tropica), el
petrel de las nieves (Pagodroma nivea) y el Escla polar (Catharacta maccormicki) (Beck 1969,
Montalti et al. 1996, Soave et al. 1996a y b, Coria et al. 1997, Hahn 1998, Ferretti et al. 2001).

Hacia la zona establecida desde el final de la plataforma hacia océano abierto o aguas

abiertas, el krill es la presa mas importante para todos los vertebrados (Barrera-Oro 2002).



[.1.2. Aspecto Geopolitico

El manejo de los recursos vivos marinos antarticos recientemente ha generado discusiones
internacionales relacionadas con la importancia de proteger la integridad de los ecosistemas.
Sumado a ello, la necesidad de establecer un acuerdo politico que contemplara el tema de la
soberania se hizo cada vez mayor conforme los intereses econdmicos y politicos aumentaban su
peso dentro de un marco de discusién internacional sobre el destino de los distintos sectores del
continente. Para introducirnos en el tema es necesario hacer una breve resefia histérica de los
acontecimientos a nivel politico y econémico ocurridos desde la primera presencia del hombre en
Antartida y asi entender con mayor profundidad la problemética que se cierne sobre el destino de
este continente.

A principios del siglo XX la presencia humana en Antartida estaba limitada a algunos buques
foqueros y balleneros y a algunas expediciones cientificas, lo que dio lugar a los primeros
asentamientos temporarios. Argentina fue el primer pais con asentamiento permanente en el sector,
evento que data del afio 1904. En ese entonces no existia legislaciéon internacional ni organismos
reguladores que rigieran sobre el continente y menos adn sobre el uso de sus espacios marinos y
costeros ni sobre la administracion de los recursos. Los intereses encontrados en relacion al
aprovechamiento de recursos y a la ocupacion del territorio dieron lugar a los primeros conflictos
internacionales relacionados con el continente antartico. Para el afio '40 los reclamos de soberania
argentina ya se solapaban con los de Chile y el Reino Unido y, al mismo tiempo, otros paises
reclamaban territorio y el aprovechamiento exclusivo de los recursos de otros sectores del
continente. Si bien el interés geopolitico por Antértida ya era importante durante la segunda guerra
mundial, las pujas por su dominio fueron ain mas evidentes durante el inicio de la guerra fria. Debido
a ello comenzo a cobrar fuerza la idea de que sélo a partir de un sistema coadministrado del territorio
se evitarian enfrentamientos armados entre paises derivados de las actividades comerciales y de las
politicas de asentamiento. El primer paso que se da en ese sentido es entre los afios 1957 y 1958
cuando 12 paises declaran el Afio Geofisico Internacional con el fin de promover la investigacion
cientifica, entre otros objetivos no menos relevantes. En 1959 estos mismos paises, a los que se
suma EEUU, redactan lo que seria luego el Tratado Antéartico (TA), un tratado internacional que
establece que Antartida sera utilizada exclusivamente para fines pacificos. Entre otros objetivos, el
TA intenta establecer mecanismos de control sobre las actividades que se desarrollen en Antartida y
promueve el intercambio cientifico y la cooperacion internacional, especificando claramente que al
sur de los 60° sur queda exclusivamente prohibida toda clase de actividad militar. EI TA reconoce a
todos los paises reclamantes de soberania territorial como tales, pero no resuelve en absoluto
ninguno de estos conflictos. Considerando que la cuestion de la soberania en Antartida es de suma
importancia para Argentina, nuestro pais deberia tener una fuerte presencia dentro de este &mbito de

discusion y decision.

[.1.3. La actividad pesquera en Antartida

El inicio de la explotacion de los recursos vivos en Antartida tuvo su origen al menos a partir del afio
1818 con la explotacion foquera (Moltalban y Capdevilla 2005). A medida que esta industria
comienza a perder rentabilidad debido a la sobreexplotacion de los recursos comienza a tomar
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impulso la industria ballenera. Hacia 1849, y luego de que los niveles de capturas de ballenas en el
hemisferio norte bajaran marcadamente, empresas inglesas intentaron establecer la industria
ballenera en los mares australes. Sin embargo, las condiciones logisticas de aquella época hicieron
de esta empresa un fracaso. La capacidad de cazar ballenas de aleta se incrementé a partir del
desarrollo del cafdn lanza-arpones inventado en 1865 por Svend Foyn. El factor que faltaba para
que dicha industria tuviera un desarrollo altamente rentable era el conocimiento de la geografia
maritima de la Antartida sudamericana, y esto se logré en el corto lapso de una década,
principalmente a partir de los informes generados por las expediciones de los balleneros de Dundee
(1892 y 1893), Larsen (1892 a 1894), Gerlache (1897 a 1899), Nordenskjold (1901 a 1903) y Charcot
(1903 a 1905 y 1908 a 1910). A principios del siglo XX la actividad ballenera ya se encontraba bien
desarrollada y en esa época era habitual que los reportes de las navegaciones también incluyeran
informacion sobre distribucion y abundancia de peces, en particular de N. rossii (T@nnesen y
Johnsen 1982).

La actividad pesquera en Antartida, comenzd hacia el afio 1904. Debido a informes
alentadores, en el afio 1905 la Compafiia Argentina de Pesca inicia las actividades pesqueras en
Antartida, siendo el objetivo casi excluyente la explotacion de N. rossii (Walton 1982). Sin embargo,
debido a la interferencia operativa y comercial entre las industrias pesquera y ballenera, la pesca
comercial de peces quedaria suspendida para volver con mas fuerzas unas décadas después
(Dickinson 1985).

La explotacion ballenera practicamente hizo desaparecer a los cetdceos de aguas antarticas
y este hecho, entre otros correlatos, se tradujo en un aumento importantisimo en la abundancia de
krill (Fraser et al. 1992, Ainley et al. 2006). Es por esto que en la década del 60 la Union Soviética
crea el Atlantic Scientific Institute of Marine Fisheries and Oceanography cuyo principal objetivo era
generar informacion sobre el krill en vistas a la potencial explotacién de dicho recurso.
Inmediatamente, la explotacion del krill pasa a ser una de las pesquerias mas importantes de aquella
década. El auge de la industria del krill fue el sustento que permiti6 generar gran cantidad de
informacién sobre la batimetria, la geografia y la oceanografia antartica, como asi también sobre la
biologia de la fauna icticola (distribucion, abundancia, reproduccion, crecimiento y alimentacion). Este
nuevo y alentador cimulo de informacion, sumado a la reconversion de la flota ballenera ociosa, dio
lugar al inicio de la explotacion de la ictiofauna antartica.

El gran ciclo de explotacién pesquera comercial en el sector atlantico del OA comenzé en las
Islas Georgias del Sur (IGS) durante el periodo estival entre los afios 1969/70 y durante la temporada
1977/78 se extendio a las 10S en donde se pescaron 138.895 toneladas de peces (Kock 1992). Un
afio mas tarde la actividad pesquera se extendié a las ISS donde, debido a la sobre-explotacion, en
muy pocos afios se observé una marcada disminucién en los stocks de peces.

Con el objetivo de resumir la informacion sobre el desarrollo de las pesquerias en la zona
correspondiente al sector Atlantico de la Antartida, dividiremos los sucesos en dos etapas diferentes:
la primera correspondiente a finales de la década del 60 y comienzos del “70; la segunda ubicada
hacia fines de los afios “70 y comienzos de los “80. Durante la primera etapa, el acercamiento hacia
el conocimiento sobre la ictiofauna antartica se abria paso de la mano de la Unidn Soviética junto con
la explotacion comercial de N. rossii en el area de las IGS (1969/70 y 1970/71) (Kock 1992). En la
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segunda etapa, las compafiias de pesca se dedican casi exclusivamente a la explotacion de C.
gunnari en los alrededores de las IGS, IOS y las ISS. Asimismo, durante el verano austral siguiente
(1979/80), la actividad pesquera vuelve a focalizarse en la explotacion de N. rossii pero esta vez en
inmediaciones de las ISS. A pesar de que la industria pesquera se concentrd en estas dos especies,
debido al sistema de capturas otras especies tales como G. gibberifrons, P. antarcticum y muchos
channichthyidos juveniles también se vieron seriamente afectadas (Rembiszewski 1978, Williams
1985). El pais con mayor participacion en la captura y comercializacién de los recursos pesqueros
antarticos fue la Unién Soviética, la que captur6 el 88,4% del total de la pesca reportada para el
sector Atlantico del OA (aproximadamente 1.951.684 toneladas) y entre el 65,8 y el 91,9% de la
pesca registrada para otros sectores antarticos (Anon. 1990a y b, Kock 1992).

Las tres especies de peces sobreexplotadas durante estas dos fases de explotacion fueron:
C. gunnari, G. gibberifrons y N. rossii. Es notable ver como las capturas disminuyen a lo largo del
periodo de explotacion. A modo de ejemplo, la captura de C. gunnari disminuyd desde las 285 kt
capturadas en 1977/78 hasta 14-29 kt durante el periodo 1979 -1984. Finalmente, entre mediados y
fines de la década del "80 las capturas en términos de biomasa decaen hasta valores menores al 5%
de los registrados durante el periodo 1977/78 (Kock y Koster 1989). Sintetizando, la actividad
pesquera afectdé seriamente al ecosistema antartico, al punto que algunas especies de peces
practicamente han desaparecido de las capturas en aguas abiertas y costeras (ver Barrera-Oro y
Marschoff 1991, Kock 1992, Barrera-Oro et al. 2000) y que las poblaciones de algunos de sus
predadores han disminuido marcadamente (ver Barrera-Oro y Casaux 1996, Casaux y Barrera-Oro
2006).

El archipiélago de las 10S fue quizds uno de los sectores mas afectados. La actividad
pesquera en este sector fue tan intensa que la pesca comercial dejé de ser rentable en tan solo 3
afios de explotacion (Kock 1992). La abrupta declinacion en los stocks de peces llamo la atencion
hacia la toma de medidas de conservacion por lo que, a partir de una iniciativa de Argentina, la
Comisién para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA) cierra la
actividad pesquera para las 10S y las ISS a partir del verano 1990/91. Si bien la pesca comercial en
el area de las 10S se encuentra cerrada desde 1991, hasta el momento no se han desarrollado
estudios abarcativos tendientes al conocimiento integral del ecosistema que puedan ser de utilidad
para generar politicas de manejo del ecosistema y de administracion de los recursos ante una

eventual reapertura de la actividad pesquera.

I.1.4. La regulacion del manejo de los recursos naturales y el medio-ambiente
en Antartida

A finales de los afios “70, una convencion internacional de la que participan 24 paises® comienza a
trabajar para salvaguardar el medioambiente antartico, para lo que considera indispensable el
aumento del conocimiento de dichos ecosistemas. Este acuerdo dio lugar a la creacién de la

Comision para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA, o por sus siglas

2 Argentina, Australia, Bélgica, Brasil, Chile, Francia, Alemania, India, Italia, Japén, Korea del Sur, Namibia, Nueva Zelanda,
Noruega, Polonia, Rusia, Sudafrica, Espafia, Suecia, Ucrania, el Reino Unido, EEUU, Uruguay, Bulgaria, Canada, Finlandia,
Grecia, los Paises Bajos, Per( y Vanuatu
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en inglés: CCAMLR, Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources), la que
actualmente esta integrada por miembros diplomaticos y cientificos de los paises que adhirieron a
dicha comision. La CCRVMA fue la primera convencion a nivel internacional que formaliz6 la
incorporacion de politicas de manejo de los recursos naturales marinos y la primera en
implementarlas. Dos de los principales preceptos fundacionales de esta convencién son: evitar que
cualquier explotacion haga disminuir el tamafio poblacional de la especie explotada a niveles
inferiores a aquéllos que aseguren su restablecimiento a niveles estables, y que cualquier
explotacion no debe afectar de modo permanente a las especies explotadas ni a las especies
dependientes o relacionadas con dicho recurso. Para que todos estos conceptos tengan sentido se
requiere de la implementacién de programas de investigacién y monitoreo a largo plazo.

Asi entonces, la pesca en aguas antarticas y sub-antarticas actualmente esta regulada por la
CCRVMA. Teniendo en cuenta informes de cruceros de investigacion y reportes de captura de
empresas pesqueras, CCRVMA determina qué especies pueden ser capturadas, las areas
habilitadas para la actividad pesquera (Figura 1.3), las artes permitidas y los cupos a extraer. Sin
embargo, dado el costo de las operaciones, los cruceros de investigacion son escasos y por lo
general estan restringidos a las zonas de las IGS y alrededores de la Isla Elefante (ISS). Ademas, los
reportes de captura suelen estar manipulados por los paises/empresas pesqueras en su propio favor
(reportan menor nimero de barcos en el area de pesca, menor cantidad de pescado extraido, etc.) y
en Antartida no esta instrumentado el “poder de policia” para controlar la pesca. Por ello, en relacion
al manejo racional de los recursos y de la conservacion del medioambiente, el panorama no es tan
alentador como a priori parecia. Asimismo, teniendo en cuenta que nuestro pais reclama la
soberania de un sector de la Antartida, Argentina deberia tener una fuerte presencia dentro de este
ambito de discusién y decisién. Sin embargo, dado que nuestro pais no tiene posibilidad de realizar
cruceros de investigacion dentro de aguas antarticas, la participacion en la toma de decisiones no
esta a la altura de lo esperado. Ante la falta de recursos para desarrollar estudios convencionales,
Argentina deberia desarrollar estrategias alternativas que le permitan trabajar en defensa de los
intereses reclamados y, consecuentemente, en pos del manejo racional de los recursos y de la

conservacion del medioambiente antartico
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Figura I.3: Areas estadisticas de pesca establecidas por la CCRVMA para el sector Atlantico. Notese que la zona 48.2
incluye alas IOS.

[.1.5. La importancia del desarrollo de politicas de manejo

Parte de las investigaciones sobre recursos pesqueros orientadas a abordar la problematica del
manejo de los mismos, también han servido para focalizar la atencién en la interaccion de la totalidad
de los componentes naturales del ecosistema. La biologia de las especies ictiéfagas y sobre todo sus
tasas de consumo y estrategias de forrajeo se vuelven puntos vitales al momento de adoptar politicas
referidas al manejo de los recursos marinos, sobretodo por la competencia potencial entre los
predadores tope y las pesquerias comerciales.

El comportamiento alimentario y la dinamica poblacional de los predadores tope marinos son
altamente sensibles a los cambios en la disponibilidad de sus presas (ver Cairns 1987, Burger y Piatt
1990, Montevecchi 1993, Casaux 1998, entre otros). Como ejemplo de ello se puede mencionar que
durante la dltima década el nimero de parejas reproductoras de cormoran Antartico ha disminuido
marcadamente en numerosas colonias de las ISS (Casaux y Barrera-Oro 1996) en correspondencia
con los cambios observados en la estructura de las comunidades de peces litorales (Barrera-Oro y
Marschoff 1991, Barrera-Oro et al. 2000). Esto abre la posibilidad de utilizar diferentes parametros
reproductivos, alimentarios y poblacionales de predadores tope como indicadores de procesos de
cambio en las comunidades de peces, lo que podria suplir, en cierta medida, la falta de informacion
derivada de cruceros de investigacion. La ventaja de este tipo de estudios en comparacion con los
gue se desarrollan desde buques de investigacion es que son poco costosos, de facil implementacion
y de impacto nulo para los organismos a estudiar. Una vez calibradas las metodologias de trabajo, a
través del estudio de diferentes parametros de predadores ictifagos se puede monitorear cambios

en la abundancia, estructura y distribucion de las diferentes poblaciones de peces, detectar cambios
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en las estructuras de las comunidades de peces, etc. Debido a la falta de recursos para implementar
programas a gran escala relacionados con la conservacion del medioambiente y el manejo de
recursos y/o por la imposibilidad de aplicar metodologias alternativas, actualmente en América del
Norte y Europa se desarrollan y/o impulsan programas basados en metodologias de trabajo similares
a las descriptas previamente (ver entre otros Barrett 1991, los trabajos recopilados en Furness y
Greenwood 1993, Rail y Chapdelaine 1998). Dentro de este contexto, a través de programas de
investigacion coordinados por el Instituto Antartico Argentino, a partir de 1990 Argentina inicio
estudios relacionados con la interaccién predador-presa entre aves y mamiferos marinos ictiéfagos y
los peces antérticos. Los principales objetivos de esta linea de trabajo son ampliar el conocimiento de
la biologia de las especies bajo estudio e identificar parametros confiables que permitan detectar
tempranamente cambios en el ecosistema (naturales o de origen antrépico tales como los originados
por la pesca mal administrada) y/o que ayuden a administrar racionalmente la pesca o la actividad
humana en Antartida. Uno de los avances mas significativos en este sentido ha sido desarrollar una
metodologia que permite estimar la tasa de consumo diaria del cormoran Antartico (y por que
especies y tallas de peces es cubierta) mediante el andlisis de pellets regurgitados (ver Casaux et al.
1995a y b, Casaux 2003). Dado que el cormoran Antartico es un predador oportunista, esta
metodologia permite monitorear el estado de las poblaciones de peces costeros y ademas posibilita
estimar localmente los requerimientos alimentarios de estas aves para que sean tenidos en cuenta al
momento de fijar cupos de pesca. Esta metodologia fue presentada ante CCRVMA (Casaux y
Barrera-Oro 1998), siendo aceptada como un “Standard Method” de dicha comision (ver SC-CAMLR,
1998, parrafo 9.30) comenzando su aplicacién a nivel internacional a partir del afio 1998. Asimismo,
varios trabajos indican que diferentes aspectos alimentarios del pinglino Papua (Coria et al. 2000,
Beron et al. 2002), del cormoran de Georgia (Casaux y Ramon 2002), del lobo Fino Antartico
(Casaux et al. 2003a y b), de la foca de Weddell (Casaux et al. 2006), y del gaviotin Antartico
(Casaux et al. 2007) podrian reflejar condiciones locales de las comunidades de peces y ser de
utilidad para monitorear tendencias en las poblaciones de peces, lo que alienta la profundizacion del
estudio de estos aspectos. Sin embargo, los patrones de forrajeo de las diferentes especies no solo
estarian determinados por la disponibilidad (en tiempo y espacio) de alimento sino también por
procesos denso-dependientes y por la intensidad de la competencia inter-especifica por el mismo,
entre otros factores. Por ello, el estudio concurrente de los aspectos alimentarios de los diferentes
predadores icti6fagos, como asi también de los aspectos relacionados con la competencia por el
alimento, son imprescindibles para profundizar el conocimiento de la estructura trofica del ecosistema
y para aumentar el poder de prediccion de los efectos que los diferentes procesos de cambio
ambiental (naturales o antrépicos) podrian producir en el mismo. Salvo el trabajo realizado por Green
et al. (1998) y Green y Woehler (1992) en Isla Heard (zona indica del OA), no existen antecedentes

sobre este tipo de estudio integral del ecosistema para regiones antarticas o sub-antarticas.

[.2. Objetivos generales

La informacién relacionada con los habitos alimentarios de los predadores tope en las I0S es
abundante (Burton 1968, Beck 1969, Beck y Brown 1972, Conroy y Twelves 1972, Laws 1981,
Malcolm y McLeod 1982, Hemmings 1984, Daneri y Coria 1993, Soave et al. 1996a y b, Coria et al.
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1997 y 2000, Casaux et al. 1998 y 2009, Ferretti et al. 2001, Casaux y Ramén 2002, Libertelli et al.
2003, Carlini et al. 2006). Sin embargo, aln no se han realizado estudios que determinen los
requerimientos energéticos de las diferentes poblaciones, que analicen las interrelaciones tréficas
entre los diferentes predadores, y menos aun las variaciones intra- e inter-anuales en los niveles de
competencia inter-especifica. Para avanzar en el conocimiento de esta tematica es necesario
analizar conjuntamente toda la informacion disponible relacionada con la composicion de la dieta de
los diferentes vertebrados icti6fagos en las IOS y con las variaciones estacionales en la misma,
determinar el grado de superposicion de la dieta y de competencia por el alimento y estimar sus
requerimientos alimentarios (y por que presas son cubiertos). Este nivel de analisis de los aspectos
alimentarios de los predadores tope es fundamental para avanzar en el conocimiento del
funcionamiento integral del ecosistema. Tal como se coment6 previamente, la actividad pesquera
desarrollada en las I0OS afectd seriamente los stocks de varias especies de peces, incluidas N. rossii
y G. gibberifrons cuya poblacién juvenil habita aguas costeras y su estatus actual es desconocido. En
este sentido, los métodos alternativos planteados en la CCVRMA (Casaux 1998) tendientes a
analizar el estatus de las poblaciones de peces y a detectar procesos de cambio en las mismas,
requieren la profundizacion del conocimiento del comportamiento alimentario y de los requerimientos
energéticos de los predadores estimados a escala poblacional y de comunidad. Ademas, y en vistas
a una probable reapertura de la pesca comercial en las I0S, tal tipo de informacion seria de suma
utilidad al momento de fijar cupos de pesca y de determinar las especies de peces a pescar. La
consideracion de dicha informacion permitiria disminuir la competencia por los recursos entre las
pesquerias y los predadores, lo que podria contribuir a la estabilidad de las poblaciones de los
mismos y avanzar en la implementacién de una estrategia de manejo pesquero que sea racional y
sustentable en términos ecoldgicos.

Teniendo en cuenta lo comentado previamente, el objetivo de este trabajo es profundizar el
conocimiento de los aspectos cuali-cuantitativos de las relaciones tréficas entre peces y vertebrados
icti6fagos en las 10S y a través de ello avanzar en el conocimiento integral del ecosistema y generar

informacion de utilidad para el manejo racional de los recursos vivos en Antartida.
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Composicion General de la Dieta

[1.1. Introduccidn

La composicion general de la dieta, junto con el conocimiento de los patrones de forrajeo y la
localizacion de las areas de alimentacion, conforman los principales interrogantes de la ecologia
trofica de los predadores tope (Croxall 1995). En el caso de las aves y los mamiferos marinos, su
estudio provee informacion sobre la disponibilidad y distribucion de sus recursos alimentarios, y en
muchos casos aporta datos sobre especies de presas que no son sistematicamente estudiadas.
Debido a las condiciones adversas de Antartida (presencia de hielo, fuertes tormentas, areas de
navegabilidad restringida, etc.), a los altos costos de las expediciones y a las restricciones de tipo
logistico, las investigaciones sobre las comunidades de peces son escasas. Es por ello que el
estudio de la dieta de los predadores ictidfagos es de suma importancia para la comprension de las
estructuras de las tramas tréficas y, ademas, para un manejo sustentable de sus recursos vivos.

Las metodologias de muestreo para la obtencion de informacion sobre la composicion de la
dieta son variadas. En el caso de las aves marinas la obtencion de regurgitados espontaneos, de
contenidos estomacales y de pellets (Shaw 1984, Espitalier-Noel et al. 1988, Green et al. 1990,
Wanless y Harris 1993, entre otros) son las técnicas mas comunmente utilizadas. En el primer caso,
a partir del regurgitado, se obtiene todo el material que el animal elimina espontdneamente cuando
uno se acerca al nido o lo manipula durante la obtencién de otro tipo de informacién. Los contenidos
estomacales son obtenidos mediante dos métodos, el lavado estomacal (Epistalier-Noel et al. 1988) y
la regurgitacion provocada (Coria et al. 1995). A diferencia de estos dos tipos de muestras, los pellets
estan compuestos por restos de presas no digeribles y en general se los encuentra en las
proximidades de los nidos. En el caso de los mamiferos marinos, los estudios de dieta son
principalmente llevados a cabo por recoleccion de feces o por medio de lavados estomacales. Si bien
estas metodologias siguen vigentes, en términos cuantitativos son seriamente cuestionadas (ver
seccion 11.4).

La informacion disponible acerca de la composicion de la dieta de aves y mamiferos
antérticos es abundante. Sin embargo, son pocos los trabajos que intentan ofrecer una perspectiva

mas integra de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas y que profundicen en el analisis
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de los flujos de energia. En la zona insular de la Peninsula Antéartica (PA) las actividades pesqueras
llevadas a cabo durante la década del “70 y principios del 80 generaron un importante impacto en
las comunidades de peces, siendo Chamsocephalus gunnari, Notothenia rossii y Gobionotothen
gibberifrons las especies mas afectadas (Kock 1992). Si bien la informacién sobre la abundancia y
estructura de las comunidades de peces de las Islas Orcadas del Sur (I0S) es escasa y/o esta
fraccionada en el tiempo, los trabajos existentes indican que la actividad pesquera desarrollada en el
pasado también afecté seriamente a las comunidades de peces de este archipiélago (Kock 1992,
Hureau 1994, Jones et al. 2000, Kock et al. 2000, Casaux y Barrera-Oro 2002). En relacion a ello, la
informacién obtenida a partir de los estudios de dieta de predadores tope proporciona una fuente
alternativa de datos que permite comprender el estado de las comunidades de peces para tomar
decisiones sobre su manejo. A modo de ejemplo, dado que el Cormoran Antartico Phalacrocorax
bransfieldensis es considerado un predador oportunista (Casaux y Barrera-Oro 1993), la CCRVMA
(Comisién para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos). ha tomado en
consideracion el estudio de la dieta de esta especie como un parametro indicador del estado de las
comunidades de peces, en especial de las poblaciones de peces de interés econdmico tales como N.
rossii y G. gibberifrons (SC-CCAMLR 1998). En relacién a ello, el estudio de la dieta de predadores
tope representa un nicleo de investigacion fundamental para la planificacion del uso sustentable de
los recursos de las 10S.

En el marco de lo mencionado anteriormente, el objetivo principal de este capitulo sera
analizar la composicion general de la dieta de los principales predadores tope distribuidos en las 10S,
como asi también determinar la magnitud y los factores de los cambios estacionales en la misma,
conforme a la informacién con que se disponga en cada caso, en funcién del sexo y status
reproductivo de los ejemplares. Este andlisis también permitird elaborar informacion necesaria para el

desarrollo de los capitulos siguientes.

[I.2. Materiales y métodos

|.2 Area de estudio

Las 10S fueron descubiertas por buques foqueros norteamericanos y britanicos a principios del siglo
XIX. Tanto Isla Laurie como Isla Signy fueron desde ese momento sitios en donde se emplazaron
bases comerciales y cientificas de diversos paises, tales como Inglaterra (presente en Isla Signy
desde 1947) y Argentina (presente en lIsla Laurie desde 1904). El archipiélago de las 10S se
encuentra ubicado a una distancia de 1400 Km. de Tierra del Fuego, a 800 Km. de la Convergencia
Antartica y 600 Km. al noreste de la PA. Todo el complejo de islas se distribuye desde los 60° 30" S
hasta los 61° 22’ Sy desde los 44° 24’ O hasta los 46° 24’ O y esta formado por las islas Coronacion,
Laurie, Powell, Signy, Robertson, Fredriksen e Inaccesibles, de las cuales las dos primeras son las

mas importantes en cuanto a su extension (Fig. 11.1).
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Figura Il.1: Islas Orcadas del Sur

[1.2.1. Recopilacion de informacién bibliogréafica

La informacién sobre la composicion general de la dieta de los predadores de las 10S se obtuvo tanto
a partir de trabajos publicados como de datos no publicados. El detalle de las fuentes de informacion
se presenta en la tabla 11.1. Dada la similitud biologica y cercania que mantienen las Islas Shetland
del Sur (ISS) con las 10S, la falta de informacion sobre la dieta de alguno de los predadores tope en
la zona de estudio fue obtenida de las ISS (Tabla I1.2). Aungque se considero la cercania a otros sitios
como las Islas Georgias del Sur, los estudios sobre dieta que se necesitaron para completar este
andlisis sélo fueron realizados en las ISS. Sumado a ello también se consideré que esos estudios
eran similares en cuanto a las metodologias. Para ciertas especies de predadores la informacion
extraida de los distintos trabajos pudo ser analizada en funcién de variaciones anuales y

estacionales, como asi también en relacién al sexo.

[1.2.2. Analisis de datos

A partir de las bases de datos sin publicar consideradas en este trabajo se calculd la frecuencia de
ocurrencia porcentual (F%) como la proporcién de veces que una presa aparece en una muestra de
dieta sobre el total de las muestras, la importancia porcentual en nimero (N%) como la proporcién
sobre el total de muestras de dieta del numero de veces que una presa aparece cada muestra y la
importancia en masa (M%) como la proporcion en peso de la masa en gramos que compone a cada
presa en el total de las muestras. Las bases de datos fueron el resultado de la aplicacion de las
técnicas de cuantificacion de la dieta descriptas en Casaux et al. 2009.

En relacion a los resultados, y tomando en cuenta las presas principales y secundarias, se
clasificé a los predadores en diferentes grupos tréficos. De acuerdo a la informacién aqui presentada
(analizada en términos de biomasa) se identificaron 7 Grupos Troéficos. En cada uno de estos grupos
se consideraron “presa principal” a aquellos items alimentarios que superaron el 50% de la biomasa

en la mayoria de las temporadas consideradas.
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En la tabla 11.3 se resumen los nombres con que se trataran a los predadores, presas y

localidades en esta tesis.

Tabla 11.1: Resumen de la informacién sobre la composicién de la dieta de los predadores en las 10S, indicando
localidad, presas principales y metodologia empleada (hUmero de muestras en paréntesis).

Familia Isla Temporada Presa principal Presas secundarias Método de andlisis Fuente
Especie
AVES
Spheniscidae
Pingtiino de Adelia Laurie 1996/97-1998/99 Krill Anfipodos Contenidos Libertelli et al. (2003)
estomacales (129)
Pingtiino de Adelia Signy 1996/97-2000/01 Krill Anfipodos Contenidos Lynnes et al. (2004)
estomacales (216)
Pingiiino de Adelia Signy 1980/81 Krill Contenidos Lishman (1984)
estomacales (15)
Pinglino de Barbijo Signy 1997-2001 Krill Anfipodos Contenidos Lynnes et al. (2004)
estomacales (237)
Pingtiino de Barbijo Signy 1980/81 - 1981/82 Krill Contenidos Lishman (1984)
estomacales (21)
Pingtiino Papua Laurie 1993 Peces notothénidos Calamares Contenidos Coria et al. (2000)
estomacales (125)
Pingiiino Papla Laurie 1995-1998 Krill Peces notothénidos Contenidos Berodn et al. (2002)
estomacales (103)
Anfipodos
Calamares
Pingtiino Papua Laurie 1999-2000 Krill Anfipodos Contenidos Libertelli (datos no
Peces notothénidos estomacales (117) publicados)
Procellariidae
Petrel Damero Signy 1965/66 Krill Peces pelagicos Contenidos Beck (1969)
(myctéphidos) estomacales
Petrel Damero Laurie 1994/95 Krill Peces pelagicos Contenidos Soave et al. (1996)
(myctéphidos) estomacales (20)
Anfipodos
Petrel Damero Laurie 1995/96 Peces pelagicos Krill Regurgitados (72) Coria et al. (1997)
(myctéphidos)
Anfipodos
Petrel Damero Laurie 1995/96 Peces pelagicos Krill Regurgitados (40) Casaux et al. (1998)
(myctophidos) Contenidos
estomacales (32)
Petrel Gigante Signy 1968/69 Pingiiino Cefal6podos Contenidos Conroy (1972)
estomacales (71)
Petrel Gigante Laurie 1998/99-1999/00 Pinglino Aves voladoras Contenidos Coria (2006)
estomacales (202)
Petrel de las Nieves Laurie 1997/98 Peces pelagicos Krill Contenidos Ferretti et al. (2001)
(myctéphidos) estomacales (16)
Hydrobatidae
Petrel de Wilson Signy 1968/69 Krill Contenidos Beck y Brown (1972)
estomacales (20)
Phalacrocoracidae
Cormoran de Georgias Laurie 1994/95 Peces demersales Octépodos Gamaridos Contenidos Casaux et al.(1997a)
(principalmente estomacales (29)
notothénidos)
Decépodos
Cormoran de Georgias Laurie 1995/96-1999/00 Peces demersales Octépodos Pellets (420) Casaux y Ramén (2002)
(notothénidos)
Bivalvos
Poliquetos
Laridae
Gaviota Cocinera Laurie 1994/95 Pingtiinos Anfipodos Silva (1996)
Lapas Gastrépodos
Stercorariidae
Esclas Laurie 1958-1965 Pinglino Peces demersales Pellets (52) Burton (1968)

1981/82-1982/83
1997/98

(notothénidos)

Hemmings (1984)
Montalti (2005)
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Tabla II.1: Continuacion.

MAMIFEROS

Phocidae

Foca de Weddell Laurie 1998/99 y 2000/01 Krill Peces Fecas (71) Casaux et al. (2009)
Oct6podos Pingtiinos

Foca Cangrejera Laurie 2001/02 Krill Fecas (5) Casaux y Carlini (datos sin

publicar).
Otariidae
Lobo Fino Antartico Laurie 1994-2003 Krill Peces pelagicos Casaux et al. (datos no

Peces pelagicos

publicados)
Krill

Tabla 11.2: Resumen de la informacién sobre la composicion de la dieta de los predadores en las ISS, indicando
localidad, presas principales y metodologia empleada (hUmero de muestras en paréntesis).

AVES

Hydrobatidae

Petrel de las Tormentas 25 de Mayo 1996/97 Peces Cefalépodos Contenidos estomacales Hahn (1998)
(109) Regurgitados (182)
1999/00 Krill Contenidos estomacales (10) Casaux (datos un publicados)
Laridae
Gauvtiotin Antartico Nelson 2002/03-2003/04 Peces Krill ‘observacion ad libitum’ (291) Casaux et al. (2007)

Anfipodos gamarideos

Tabla 11.3: Detalle de los nombres vulgares de los predadores y acronimos de las zonas/areas/islas incluidos en este

trabajo de tesis. (...): Refiere al nombre de cada sitio en particular.

Predadores

Spheniscidae

Pygscelis adeliae
Pygoscelis antarctica
Pygoscelis papua
Procellariidae

Pingiino de Adelia
Pingtiino de Barbijo
Pingiino Papua

Daption capense
Macronectes giganteus
Pagodroma nivea
Hydrobatidae

Petrel Damero
Petrel Gigante
Petrel de las Nieves

Oceanites oceanicus
Fregetta tropica
Phalacrocoracidae

Petrel de Wilson
Petrel de las Tormentas

Phalacrocorax georgianus
Laridae

Cormoran de Georgias

Larus dominicanus
Sternidae

Gaviota Cocinera

Sterna vitatta
Stercorariidae

Gaviotin Antértico

Catharacta lonnbergi
Catharacta antarctica

Escla Polar
Escla Marrén

Phocidae

Hydrurga leptonyx
Leptonychotes weddellii
Mirounga leonina

Leopardo Marino
Foca de Weddell
Elefante Marino
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Tabla I1.3: Continuacion.

Otariidae

Arctocephalus gazella Lobo Fino Antartico

Zonas/Areasl/lIslas

Islas Orcas del Sur I0S
Islas Shetlands del Sur  ISS
Islas Georgias del Sur IGS

Peninsula Antartica PA
Convergencia Antartica CA
Océano Antartico OA
Isla (..) (...

Punta (...) P.(..)




[1.3. Resultados

[1.3.1. Composicion general de la dieta, Islas Orcadas del Sur

La tabla 11.1 resume los datos de %M (%M media) obtenida a partir de la informacion presentada en

este capitulo para las especies de predadores de las |OS.

11.3.1.1. Aves

Spheniscidae

Pinguino de Adelia Pygoscelis adeliae

En Antartida el pinglino de Adelia presenta una distribucién circumpolar (Martinez 1992, Williams
1995) y solo el 8% de su poblacién habita las 10S durante la temporada reproductiva (Croxall 1984,
Woehler 1993). Los primeros arribos a las colonias ocurren entre mediados de Septiembre y principio
de Octubre. Por lo general este pinglino anida en costas rocosas libres de hielo. La informacion
reunida sobre la composicion de la dieta del pingliino de Adelia en las IOS esta basada en el analisis
de contenidos estomacales y se presenta en la tabla II.5.

Los estudios mas antiguos sobre la dieta del pingliino de Adelia fueron realizados en la Isla
Signy, 10S (Sladen 1958 y White y Conroy 1975), e indican que el krill fue la Unica presa
representada en los contenidos estomacales analizados. De un modo diferente, Lishman (1985)
observd en la misma localidad que durante las temporadas 1980/81 y 1981/82 la dieta fue mas
diversa, aunque de todos modos el krill fue la presa mas importante en términos de abundancia
(>99N%) y biomasa (>98M%) (Tabla II.5). Los restos de peces encontrados por Lishman (1985)
correspondieron a Trematomus eulepidotus y contribuyeron a la dieta con menos del 1% en biomasa.
De un modo similar, Lynnes et al. (2004) indicaron que entre las temporadas 1997/98 y 2001/02 la
dieta del pingliino de Adelia estuvo mayormente constituida por krill (>99M%), en tanto que los peces
y los calamares, aunque representados en todas las temporadas, contribuyeron con menos del 1%
en biomasa. Los restos de peces identificados por Lynnes et al. (2004) correspondieron a las
especies  Electrona antarctica, Champsocephalus gunnari, Chaenocephalus aceratus,
Pseudochaenichthys georgianus, G. gibberifrons, Gobionotothen marionensis, Nototheniops nybelini
y Notothenia coriiceps. Entre estas especies so6lo C. gunnari y N. nybelini fueron registradas en mas
de una ocasion. En relacion a los cefalépodos, Lynnes et al. (2004) informaron que su contribucién a
la dieta fue muy baja (< 0,01M%) y que la Unica especie identificada fue el calamar Psychroteuthis
glacialis.

Libertelli et al. (2003) reportaron que entre las temporadas reproductivas 1996/97 y 1998/99
el krill fue la presa mas frecuente (100%) y abundante (>99N%) en la dieta del pinglino de Adelia en
Isla Laurie y que los peces solo contribuyeron con el 0,1 % en biomasa (Tabla I1.6). Con respecto a
los peces, Libertelli et al. (2003) identificaron sdlo 10 ejemplares y estos correspondieron a las
especies Trematomus newnesi, Protomyctophum normani y Protomyctophum choriodon (temporada
1997/98) y E. antarctica (1998/99). Asimismo, durante la temporada 1998/99 estos autores
identificaron 35 larvas de notothéniidos, las que probablemente correspondian a especies del género

Trematomus sp.
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Tabla Il.4: Composicion general de la dieta de los predadores de las 10S. Los resultados estan presentados como M% media de todas las temporadas de muestreo para cada uno.

P. de Adelia P. de Barbijo P. Papla P. Damero P. Gigante P. de las Nieves P. de Wilson C. de Georgias LFA F. de Weddell
Crustéceos
Krill 99,69 99,59 54,28 65,66 0,78 8,3 100 49 32
Anfipodos gamarideos 0,14 0,03 0,11 0,55 0,05 0
Isépodos 26,8
Glyptonotus antarcticus 0,1
Moluscos
Cefalépodos 1,06 2,16 1 3,8
Octépodos 7,59 0,4
Pareledone sp. 27,7
Teutdnidos
Psychroteutis glacialis 3,4
Gastrépodos 0,15
Nacella concinna 0,1
Otros 0,14 1,79 6,99 0,4 0,73
Bivalvos 0,07 0,1
Peces 0,03 0,43 42,76 0,5 90,3 91,46 19 17,2
Pinguinos 89,34 29 19,65
Aves voladoras 713
Mamiferos marinos 0,05

Tabla I1.5:

frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual.

Composicion general de la dieta del pingliino de Adelia tal como lo refleja el anélisis de contenidos estomacales en la I. Signy (I0S). N: nimero de muestras analizadas, F%:

Temporada 1980/81 1981/82 1996/97 | 1997/98 | 1998/99 | 1999/00 | 2000/01

N 15 13 30 50 49 48 39
M% M% MY% MY% N% M% M% M% M% M% M%

Crustaceos

Krill 100,00 100,00 99,30 98,30 99,70 99,10 99,96 99,60 99,56 08,93 99,74

Anfipodos 0,60 0,30 0,30 0,50 0,02 0,17 0,21 0,45 0,07

Peces 0,10 1,40 0,01 0,40 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Otros

Referencia 1 2 3 4

1 Sladen (1958)

2 White y Conroy (1975)
3 Lishman (1984)

4 Lynnes et al. (2004)
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Tabla 11.6: Composicién general de la dieta del pingtiino de Adelia tal como lo refleja el andlisis de contenidos estomacales en lal. Laurie (I0S). N: nimero de muestras
analizadas, F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual. Tomado de Libertelli et al. (2003).

Temporada 1996/97 1997/98 1998/99
N 48 42 35

F% N% M% F% N% M% F% N% M%
Crustaceos
Krill 100,00 99,93 99,91 100,00 97,92 99,35 100,00 99,50 99,81
Anfipodos 31,91 0,06 0,02 64,29 2,01 0,41 34,29 0,16 0,00
Peces 2,13 0,00 0,00 21,43 0,06 0,21 54,29 0,31 0,19
Otros 17,02 0,01 0,06 4,76 0,01 0,03 8,57 0,04 0,00

Tabla 11.7: Composicién general de la dieta del pinguino de Barbijo en las 10S tal como lo refleja el andlisis de contenidos estomacales. N: nGmero de muestras analizadas, N%:
importancia en nUmero porcentual, M%: importancia en masa porcentual

Temporada 1980/81 1981/82 1997 1998 1999 2000 2001
N 21 14 43 55 50 49 40
M% M% N% M% N% M% M% M% M% M% M%

Crustaceos
Krill 100,00 100,00 99,80 97,00 99,91 99,82 99,83 100,00 99,92 99,83 99,86
Anfipodos 0,10 0,10 <0,01 0,10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cefalépodos
Calamares <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01
Peces 0,10 2,90 <0,01 0,10 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
Otros < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01
Referencia 1 2 3 4

1 Sladen (1955)

2 White y Conroy (1975)

3 Lishman (1984)
4 Lynnes et al. (2004)



Tabla 11.8: Composicion general de la dieta del pingliino Papta en Isla Laurie, 10S, tal como lo refleja el analisis de contenidos estomacales recolectados en las temporadas post-reproductivas
1993 y 1995 a 2000. N: nimero de muestras analizadas, F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en nimero porcentual.

Temporada 1993 1995 1996 1997 1998 1999 2000
N 37 46 42 37 15 31 67

F% N% F% N% F% N% F% N% F% N% F% N% F% N%
Crustaceos
Krill 89,19 85,01 84,78 37,38 50,00 76,44 70,30 94,20 100,00 98,10 100,00 93,67 97,01 72,01
Anfipodos 40,54 0,42 65,22 2,32 54,76 0,33 56,80 0,30 40,00 0,30 35,48 2,51 61,19 1,88
Cefalépodos
Calamares 35,14 2,49 82,61 13,71 28,57 3,12 10,80 0,00 6,70 0,00 12,90 0,32 16,42 0,08
Peces 59,46 11,96 97,83 46,13 92,86 16,45 86,50 5,40 66,70 1,60 77,42 1,57 95,52 25,43
Piedras 83,87 83,58
Otros 18,92 0,13 23,91 0,46 54,76 3,66 41,94 1,93 44,78 0,60
Referencia 1 2 3

1 Coria et al. (2000)
2 Berodn et al. (2001)
3 Libertelli (datos no publicados)
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Pinglino de Barbijo Pygoscelis antarctica

El pinglino de Barbijo se distribuye de manera circumantartica y ocupa principalmente el sector
Atlantico de este continente (Martinez 1992). Las zonas reproductivas se encuentran al sur de la
Convergencia Antartica (CA) y comprenden localidades insulares tanto antarticas como subantarticas,
llegando en la Peninsula Antartica (PA) hasta los 64° S (Wiliams 1995). Durante la temporada
reproductiva el 10% de la poblacién de este pinglino se encuentra distribuida en las IOS (Croxall et
al. 1984, Woehler 1993) y el arribo a las colonias comienza entre los meses de Octubre y Noviembre.
Por lo general este pingiino anida en zonas rocosas y costas con poca cubierta de hielo marino (10 a
30% de cobertura de hielo) (Martinez 1992), a diferencia del pingliino de Adelia, el cual nidifica
preferentemente en zonas con mayor porcentaje de mar cubierto por hielo (més del 70% de cobertura
de hielo marino) (Cline et al. 1969, Ainley et al. 1994). La informacién sobre la composicion de la dieta
del pingliino de Barbijo en las IOS se basa en el analisis de contenidos estomacales y esta resumida
en la tabla 11.7.

En general, todos los trabajos desarrollados en las 10S indican que el krill es la presa
dominante en la dieta del pingliino de Barbijo (>97M%) y sélo en las muestras analizadas por Lynnes
et al (2004) se observo la presencia de calamares. Los peces estuvieron muy poco representados en
las muestras analizadas y su contribucién en biomasa a la dieta varié entre 0,01% y 2,9%. Entre los
peces, Lynnes et al. (2004) reportaron la presencia en la dieta de E. antarctica, C. gunnari, C.
aceratus, P. georgianus, G. gibberifrons, G. marionensis, N. nybelini y N. coriiceps, de las cuales s6lo

C gunnari y N. nybelini fueron encontradas en mas de una ocasion.

Pinguino Papua Pygoscelis papua
El pingliino Papua es un importante integrante de la avifauna antartica y subantartica. Esta especie
tiene una distribucién circumpolar y su area de reproduccion se extiende hacia el norte hasta los 60°
de latitud Sur (Martinez 1992). El 2,8% de la poblacion se encuentra distribuido en las I0OS durante
las temporadas reproductiva y post-reproductiva (Octubre a Marzo) y el arribo a las colonias ocurre
entre los meses de Junio y Noviembre (Croxall et al. 1984, Davis 1989, Martinez 1992, Woehler
1993, Coria et al. 1995). El pingliino Papua anida en costas rocosas y en ocasiones lo hace junto con
otras especies de aves. La dieta del pinglino Papua ha sido estudiada, principalmente durante el
periodo reproductivo, en numerosas localidades antarticas y subantarticas, tales como Islas Georgias
del Sur (IGS), Isla Heard, ISS, Isla Macquarie, (Croxall y Prince 1980, Volkman et al. 1980, LaCock et
al. 1984, Jablonski 1985, Ridoux 1988, Adams y Klages1989, Bost y Jouventin 1990, Robinson y
Hindell 1996). De todas las especies del género Pygoscelis, el pingliino Papua es la que forrajea con
mayor frecuencia e intensidad sobre peces, principalmente sobre especies de notothéniidos y
myctophidos.

La informacion relacionada con la composicién de la dieta del pingliino Papua en Isla Laurie
proviene del analisis de contenidos estomacales recolectados durante las temporadas post-

reproductivas (otofio austral) de los afios 1993 y 1995 a 2000 (Tabla 1.8, figura I1.2)
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Figura I1.2: Contribucién en biomasa (%) de las presas representadas en contenidos estomacales del pingiiino Papua
obtenidos durante las temporadas post-reproductivas 1993 y 1995-2000 en I. Laurie, 10S.

El krill o los peces fueron las presas mas frecuentes e importantes en nimero y biomasa en
todas las temporadas consideradas. Durante los otofios australes de 1995, 1996 y 1997 los peces
fueron la presa mas frecuente (>85%), en tanto que en 1995, 1996 y 2000 también fueron los que
mas contribuyeron a la dieta en términos de biomasa (80%, 60% y 54% respectivamente). En la
figura 11.2 se observa que la contribucion del krill a la dieta de este pinguino fluctué ampliamente a lo
largo del periodo de estudio observandose valores maximos durante 1993 y 1998 y un minimo muy
pronunciado en 1995. Con respecto a las demas presas, el calamar P. glacialis estuvo representado
en las muestras obtenidas en el afio 1995 (F% 82,5) y su aporte en términos de biomasa fue bajo
(<4%). Si bien los anfipodos fueron una presa frecuente (>35% en todas las temporadas), su aporte
en masa fue casi insignificante (<1%).

Los peces identificados en las muestras provenientes de I. Laurie pertenecieron a las familias
Nototheniidae, Harpagiferidae, Myctophidae y Channichthyidae. Entre ellas, Nototheniidae fue la
familia mejor representada y G. gibberifrons fue la especie que mas contribuyé en términos de
biomasa en todas las temporadas, excepto 1996 cuando predominé N. nybelini. La contribucién de

los myctéphidos a la dieta fue baja (Tabla I1.9).
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Tabla 11.9: Contribucién de los peces a la dieta del pinglino Papua tal como lo reflejara el andlisis de contenidos estomacales recolectados en I. Laurie, I0S, durante las temporadas
post-reproductivas 1993, 1995, 1996, 1999 y 2000. N: niUmero de muestras analizadas, F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en nimero porcentual, M%:

importancia en masa porcentual

Temporada 1993 1995 1996 1999 2000
N 37 46 42 67 31

F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M%
Nototheniidae
G. gibberifrons 33,00 15,20 44,60 50,00 30,20 73,50 36,00 2,50 39,30 29,03 63,08 84,93 49,25 12,74 87,54
L. nudifrons 22,00 9,10 33,00 11,30 24,00 0,40 3,23 0,77 0,04 22,39 2,98 1,40
N. coriiceps 1,49 0,09 0,10
N. nybelini 22,00 33,30 36,60 72,00 4,10 44,60
N. rossii 1,49 0,09 1,64
T. bernacchii 8,00 1,90 1,10 4,00 0,00 0,10 4,48 0,37 0,37
T. newnesi 44,00 12,10 6,10 25,00 7,50 7,60 68,00 2,70 10,80 9,68 4,62 0,63 23,88 2,88 1,99
No identificados 17,00 26,40 71,00 88,00
Harpagiferidae
H. antarcticus 28,00 1,00 0,60 11,94 2,05 0,49
Channichthyidae
C. rhinoceratus 11,00 3,00
C. gunnari 4,00 0,00 1,80 1,49 0,09 0,09
No identificados 8,00 8,00 1,90
Myctophidae
E. antarctica 11,00 3,00 0,10 1,49 0,09 0,01
E. carlsbergi
G. nicholsi 11,00 3,00 3,50 4,00 0,00 0,60 2,99 4,28 1,65
G. fraseri 4,00 0,10 0,00
P. choriodon
P. normani 8,00 1,90
No identificados 33,00 21,20 33,00 18,90 20,00 1,20

Referencia

1

1 Coria et al. (2000)

2 Libertelli (datos no publicados)
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Tabla 11.10: Tallas (medias, desvio estandar DE y rango) de los peces representados en los contenidos estomacales del pingliino Papua recolectados en I. Laurie, I0S, durante las
temporadas post-reproductivas 1993, 1995, 1996, 1999 y 2000.

Temporada 1993 1995 1996 1999 2000

Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango
Nototheniidae
G. gibberifrons 18,60 8,00 8,8-29,0 17,00 3,60 8,9-24,0 12,00 6,70 6,5-35,2 14,76 8,17 5,96-37,89 | 26,65 10,38 4,28-38,79
L. nudifrons 10,80 2,30 9,2-13,5 12,70 1,20 11,4-14,9 9,10 2,60 5,9-12,9 5,84 5,84 9,26 2,55 5,63-13,82
N. rossii 29,74 29,74
N. coriiceps 3,67 3,67
N. nybelini 11,30 1,80 8,9-14,2 - 8,60 2,70 5,6-17,2 10,57 2,02 7,14-13,44 8,27 2,02 5,31-15,34
T. bernacchii - 11,30 8,70 13,79 1,07 12,25-14,72
T. newnesi 8,30 2,20 6,0-11,4 9,70 1,80 7,1-10,9 6,70 1,10 5,4-11,2 4,21 4,26 1,56-11,3 8,66 2,50 5,32-13,24
Harpagiferidae
H. antarcticus - 6,20 0,30 5,4-6,9 6,44 0,37 5,5-6,97
Myctophidae
E. antarctica 4,60 5,88 5,88
G. nicholsi 17,40 16,70 20,32 7,87 9,99-27,59
G. fraseri - 3,30
P. normani —-- 6,10
Channichthyidae
C. rhinoceratus 17,20 22,90

25,76-

C. antarcticus 31,61 5,22 35,81 14,59 2,83 12,59-16,59
C. gunnari - 15,86 15,86
TOTALES 12,60 5,29 6,0-29 11,36 4,00 7,1-24 10,47 6,00 5,4-35,2 14,11 12,56 1,56-37,89 14,08 8,56 3,67-38,79
Referencias 1 2

1 Coria et al. (2000)

2 Libertelli (datos no publicados)
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Teniendo en cuenta el total de las especies de peces representadas en las muestras, la talla media
mas baja (10,5 cm.) se observé en 1996, en tanto que el valor maximo fue registrado durante la
temporada de 2000 (13,6 cm.) (Tabla I1.8). Se observaron diferencias significativas en las tallas y en
las especies de peces consumidas en las temporadas 1993, 1995 y 1996 (ANOVA WA= 0,85; g.l.= 4;
p < 0,05). Asimismo, los andlisis post-hoc (Newman Keuls) reflejaron diferencias en la contribucion
de las distintas especies de peces a la dieta entre los afos 93-95 (p<0,001) y 93-96 (p<0,001) y en
las tallas de peces consumidos entre los afios 93-95 y 95-96. Al analizar las variaciones interanuales
en las tallas de las especies mejor representadas en la dieta se observa que L. nudifrons y T.
newnesi presentaron un patrén similar (R*> = 0,87, figura 11.3), aunque L. nudifrons estuvo
representada por tallas mayores en todos los anos (WA= 0,64; g.l.= 4; p < 0,05). Nototheniops
nybelini y G. gibberifrons presentaron un aumento en las tallas medias entre 1996 y 1999, y en el afio
2000 las tallas de N. nybelini disminuyen y las de G. gibberifrons aumentan, alcanzando en esa

temporada el valor maximo.
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Figura 11.3: Correlacién entre las tallas medias de T. newnesi y L. nudifrons representadas en la dieta del pinglino Papia en
lal. Laurie, 10S, durante las temporadas post-reproductivas 1993, 1995, 1996, 1999 y 2000.

Procellaridae

Petrel Damero Daption capense

El petrel Damero o Pintado presenta una amplia distribucion en zonas antarticas y subantarticas y su
arribo a las colonias ocurre frecuentemente en Noviembre (Carboneras 1992). De acuerdo a
informacién generada en el sector Indico del OA, el petrel Damero se alimenta principalmente de krill,
aunque frecuentemente también consume peces, predominando entre ellos el notothéniido
Pleuragramma antarcticum (Carboneras 1992). Los estudios orientados al conocimiento de los
habitos alimentarios del petrel Damero en las I0S son escasos (Tabla 11.10). En las temporadas
reproductivas 1965/66 (Beck 1969) y 1994/95 (Soave et al. 1996) el krill, seguido por los peces, fue la
presa mas frecuente y también predominé en numero y biomasa. A diferencia de lo observado en
esas temporadas, si bien el krill fue la presa mas recuente y abundante en 1995/96, los peces

predominaron en la dieta en términos de biomasa (Tabla 11.11). En general, tanto los anfipodos
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(hyperideos y gamarideos) como los octépodos fueron presas escasamente representadas en la
dieta. Las muestras analizadas por Coria et al. (1997) provinieron de ejemplares adultos (contenidos
estomacales) y de pichones (regurgitados). En ambos grupos el krill y los peces fueron las presas
mas frecuentes, en tanto que el krill predominé en nimero y los peces en biomasa. La biomasa
estimada para los contenidos estomacales de los adultos y los regurgitados de los pichones no
presentaron diferencias significativas (t = 1,749, g.l. = 70, NS).
Tabla 11.11: Composicion de la dieta del petrel Damero de acuerdo al analisis de las muestras recolectadas en las

temporadas 1965/66 (contenidos estomacales), 1994/95 (contenidos estomacales) y 1995/96 (contenidos estomacales

y regurgitados) en las 10S. N: nUmero de muestras analizadas, F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N%:
importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual.

Temporada 1965/66 1994/95 1995/96
N 94 20 72
Localidad I. Signy I. Laurie I. Laurie

M% F% N% M% F% N% M%
Crustaceos
Krill 64,00 95,00 94,80 97,20 100,00 92,20 35,80
Anfipodos 5,00 3,40 <0,5 34,70 0,90 0,60
Cefalépodos
Octépodos 1,40 <0,1
Peces 15,00 20,00 1,20 1,80 100,00 6,90 63,60
Otros 21,00 10,00 0,60 0,90 <0,1
Referencias 1 2 3

1 Beck (1969, (9 de adultos + 85 de pichones)

2 Soave et al. (1996)

3 Coria et al. (1997)

Los peces representados en las muestras provenientes del petrel Damero en las 10S
pertenecieron principalmente a la familia Myctophidae y entre ellos predominaron E. antarctica, G.
opisthopterus, G. nicholsi, G. braueri, K. anderssoni y P. normani (Tabla 11.12). Electrona antarctica
fue la especie mas importante en todas las temporadas, excepto en 1999/00 cuando G. opisthopterus
predomind en términos de biomasa. Cabe destacar que en la temporada 2000/01 se obtuvo un
escaso numero de muestras (N = 5), lo que podria explicar que E. antarctica haya sido la Unica
especie identificada.

Casaux et al. (1998) analizaron separadamente la contribucion de los peces a la dieta de
pichones y adultos de petrel Damero durante la temporada 1995/96. Estos autores observaron que si
bien en ambos grupos E. antarctica fue el pez dominante, en los adultos las especies que le
siguieron en importancia fueron G. braueri y K. anderssoni en tanto que en pichones lo hizo G.
nicholsi (Tabla 11.11). A diferencia de lo reportado por Coria et al (1997) para la composicion general
de la dieta, la informacion provista por Casaux et al. (1998) refleja diferencias significativas en el
aporte de la biomasa las diferentes especies de peces a la dieta de adultos y pichones. La talla
media de los peces consumidos por el petrel Damero en las temporadas 1995/96, 1996/97, 1998/99,
1999/00 y 2000/01 fue 10,14 + 3,94 cm. y vario entre 3,60 y 17,04 cm. (Tabla 11.12). No se
observaron diferencias significativas en las tallas (ANOVA NS; g.l.: 4, .77 = 1,820190; p > 0,01) y

especies de peces (ANOVA NS; g.l.: 4, .77 = 0,881168; p > 0,01) representadas en las muestras de
las diferentes temporadas.
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Tabla 11.12: Contribucion de los peces a la dieta del Petrel Damero de acuerdo al andlisis de contenidos estomacales y regurgitados recolectados durante las temporadas
1995/96, 1996/97, 1998/99, 1999/00 y 2000/01 en I. Laurie, 10S. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual.

Temporada 1995/96 1996/97 1998/99 1999/00 2000/01
N
F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M%
Myctophidae
Electrona antarctica 92,30 74,40 96,30 85,70 75,80 88,80 78,46 59,86 75,00 68,75 22,44 100,00 100,00 100,00
Gymnoscopelus braueri 14,30 5,50 3,70 1,40 5,90
Gymnoscopelus nicholsi 2,40 1,20 3,70 1,40 12,00 5,565 1,53 10,68
Gymnoscopelus ophistopterus 9,50 4,90 11,11 3,08 24,48 25,00 12,50 77,51
Protomyctophum normani 5,55 3,07 4,99
Krefftichthys anderssoni 3,70 1,40 6,30
No identificados 2,40 1,20
Channiychtiidae 3,70 1,40
No identificados 21,40 12,80 14,80 8,60 33,33 13,84 37,50 18,75

Referencias

1

1 Coria et al. (1997)

2 Casaux (datos no publicados)

Tabla 11.13: Contribuciéon de los peces ala dieta de de adultos y pichones del Petrel Damero en las 10S durante la temporada reproductiva 1995/96. F%: frecuencia de ocurrencia

porcentual, N%: importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual, nimero de muestras en paréntesis. Tomado de Casaux et al. (1998).

Temporada 1995/96 Adultos Pichones
N 32

F% N% M% F% N% M%
Myctophidae
Electrona antarctica 100,00 71,90 52,60 85,70 77,80 73,60
Gymnoscopelus braueri 23,80 9,40 23,30 4,80 2,20 5,10
Gymnoscopelus nicholsi 4,80 2,20 21,40
Gymnoscopelus opisthopterus 4,80 1,60 9,50
Protomyctophum normani
Krefftichthys anderssoni 19,10 7,80 14,60
No identificados 19,10 9,40 23,80 17,80

39




Tabla 11.14: Tallas (medias en cm, desvio estandar DE y rango) de los peces representados en la dieta del Petrel Damero durante las temporadas reproductivas 1995/96 y 1996/97,
1998/99, 1999/00 y 2000/01 en la I. Laurie, 10S.

Temporada 1995/96 1996/97 1998/99 1999/00
N 32 27 18 8
Talla DE Rango Talla DE Rango Talla DE Rango Talla DE Rango
Myctophidae
Electrona antarctica 6,20 0,81 36-77 5,90 2,47 3,67 -6,72 5,86 0,84 4,09 -7,80 5,24 0,77 4,02 -6,74
Gymnoscopelus braueri 9,99 1,52 7.84-12,69 10,89
Gymnoscopelus nicholsi 16,15 15,96
10,45 — 13,25 -
Gymnoscopelus opisthopterus 13,72 13,49 4,29 16,53 15,15 2,68 17,04
Protomyctophum normani 7,14 0,06 7,09-7,19
Krefftichthys anderssoni 11,03 1,13 9,74 - 12,77 8,17
Tabla 11.14: Continuacion
Temporada 2000/01
N 2
Talla DE Rango
Myctophidae
Electrona antarctica 7,22 0,41 6,66 — 7,61

Gymnoscopelus braueri
Gymnoscopelus nicholsi
Gymnoscopelus opisthopterus
Protomyctophum normani

Krefftichthys anderssoni
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Petrel Gigante Comun Macronectes giganteus
El petrel Gigante Comun es, junto al petrel Gigante Oscuro Macronectes halli, el ave de mayor
tamafio dentro de la familia Procellaridae (Hunter 1983). El petrel Gigante Comun tiene una
distribucién circumpolar y presenta habitos carrofieros y depredadores (Hunter y Brooke 1992),
aunque usualmente también consume peces, cefaldpodos y krill (Carboneras 1992). El area
reproductiva en Antartida abarca los archipiélagos cercanos a la CA y algunas zonas de la PA y los
arribos a la colonia ocurren usualmente en Octubre (Carboneras 1992).

La informacién disponible sobre la dieta de esta especie en Antartida es escasa y en relacion
a las 10S sélo se desarrollé un estudio en I. Signy (Conroy 1972) y otro en |. Laurie (Coria 2006)
(Tabla 11.14). Mediante el procesamiento de regurgitados y de contenidos estomacales de ejemplares
sacrificados Conroy (1972) observo que los pinglinos, seguidos de los cefalépodos, fueron la presa
mas frecuente en la dieta del P. Gigante durante la temporada 1968/69. De un modo similar, los
pinguinos fueron la presa mas frecuente y la que mas contribuy6 en términos de biomasa a la dieta
durante las temporadas 1998/99 y 1999/00 (Coria 2006). En relacion al krill, el aporte de esta presa a
la dieta fue mayor en las muestras analizadas por Conroy (1972) que en las de Coria (2006) (Tabla
11.14). En relacién a los cambios ontogenéticos en la dieta, Conroy (1972) report6 que el krill fue mas
frecuente en los regurgitados de pichones (no indica %) que en los de adultos (27%), resultando una
presa importante en los primeros 14 dias de vida.

Si bien los peces estuvieron poco representados en los trabajos desarrollados en las 10S,
Coria (2006) observé que durante la temporada 1999/00 en Peninsula Potter, Isla 25 de Mayo (ISS),
los peces representaron el 30% de la dieta en biomasa. Lamentablemente, los trabajos de Conroy
(1972) y Coria (2006) no brindan detalle de las especies de peces representadas en la dieta del P.

Gigante en las I10S.

Petrel de las Nieves Pagodroma nivea
El petrel de las nieves es endémico de Antartida y de los archipiélagos de las islas circundantes
(Harrison 1983) y presenta una distribucion circumpolar (Carboneras 1992). La poblacién
reproductora estimada es de 2.000.000 de individuos (Carboneras 1992), reproduce en zonas
aledanas a la cubierta de hielo marino y la temporada reproductiva comienza aproximadamente a
principios de Noviembre. Si bien Carboneras (1992) afirma que existe una tendencia hacia el
aumento de la poblacion, BirdLife International (2003) incluy6 a P. nivea dentro de la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la IUCN. (Ekstrom J. y Butchart S., BirdLife International Red List
Authority). Existen muy pocos estudios sobre la dieta del petrel de las Nieves, lo que se debe
principalmente al dificil acceso a las colonias y a la alta sensibilidad de los individuos al disturbio. El
unico trabajo sobre la composicion de la dieta de esta especie en las |IOS se basé en el analisis de
contenidos estomacales y regurgitados de adultos recolectados durante el periodo de cria (enero-
febrero) de la temporada reproductiva 1997/98 (Ferretti et al. 2001). En dicho trabajo se observé que
los peces, seguidos del krill antartico, fueron las presas que mas contribuyeron a la composicion de
la dieta (Tabla 11.16). Los peces que predominaron en las muestras correspondieron a la familia
Myctophidae (principalmente E. antarctica) y la talla de los ejemplares vario entre 5,7 y 10,7 cm.
(Tabla 11.17).
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Tabla 11.15: Composicion de la dieta del P. Gigante de acuerdo al anélisis de contenidos estomacales recolectados en las temporadas 1968/69 (n=71), 1998/99 (n=135) y 1999/00 (n=82)
en las 10S. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual.

Temporada 1968/69 1998/99a 1998/99b 1999/00a 1999/00b
N 71 48 87 42 40

F% F% M% F% M% F% N% M% F% N% M%
Crustéaceos
Krill 28,00 4,79 1,40 1,14 0,12 2,40 75,70 1,60 2,50 5,60 0,01
Anfipodos 4,19 0,13 2,27 0,06 0,00 0,00 0,00 2,50 1,40 0,01
No identificados 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cefalépodos 72,00 25,01 1,29 13,78 1,06 21,40 4,00 2,00 22,50 18,30 4,30
Peces 4,00 6,25 1,06 0,00 0,00 4,80 1,20 0,20 10,00 5,60 0,60
Pinguinos 85,00 93,78 85,19 96,68 95,60 90,50 17,10 87,70 95,00 59,20 88,90
Aves voladoras 13,00 33,34 10,94 6,38 3,16 11,90 2,00 8,50 12,50 8,50 5,90
Mamiferos marinos 21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 1,40 0,20
Otros 21,00 2,10 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 1,40 0,01
Referencia 1 2

1 Conroy (1972)

2 Coria (2006)

a Etapa Enero-Febrero
b Etapa Marzo-Abril

Tabla 11.16: Composicién general de la dieta del Petrel de las Nieves de acuerdo al andlisis de contenidos estomacales (N= 16) recolectados en las |0S durante la temporada
reproductiva 1997/98. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N: importancia en nimero porcentual, M%: Importancia en masa porcentual. Tomado de Ferretti et al. (2001).

Temporada 1997/98
N 16

F% N% M%
Crustaceos
Krill 81,30 36,10 8,30
Otros 56,30 10,10 1,40
Cefal6podos
Calamar 6,30 0,60 1,00
Peces 93,80 53,20 90,30
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Tabla 11.17: Peces representados en la dieta del Petrel de las Nieves durante la temporada reproductiva 1997/98 en las
10S. %F: frecuencia de ocurrencia porcentual, %N: importancia en niGmero porcentual, %M: importancia en masa
porcentual y Talla (Largo total de los ejemplares en cm. + desvio estandar y rango entre paréntesis). Tomado de

Ferretti et al. (2001).

Temporada 1997/98 F% N% M% Talla media Rango
+ DE

Myctophidae

Electrona antarctica 100,00 95,80 86,60 57+09 35-73

Gymnoscopelus opisthopterus 6,30 2,10 9,10 10,7

Bathylagidae
Bathylagus glacialis 6,30 2,10 4,30 9,0

Hydrobatidae

Petrel de Wilson Oceanites oceanicus

El petrel de Wilson habita las costas antarticas y las islas subantartcas. Esta especie presenta
habitos pelagicos marinos y su temporada reproductiva comienza a mediados de Noviembre. Las
colonias se ubican principalmente en zonas rocosas.

El unico trabajo sobre la composicion de la dieta del petrel de Wilson en las 10S fue realizado
en |. Signy durante la temporada reproductiva 1967/68 y consiste en el andlisis de 20 contenidos
estomacales y regurgitados obtenidos de ejemplares reproductores al retornar al nido luego de un
viaje de forrajeo (Beck y Brown 1972). Segun este trabajo, el krill antartico fue la Unica presa y estuvo
representado en todas las muestras. Sumado a ello, Beck y Brown (1972) informaron que el
consumo de animales muertos disponibles en las costas o en el mar a través de un proceso de
facilitacion por parte de otros predadores podria ser una frecuente estrategia de alimentacion,
principalmente en periodos de escasez de krill (ver también Murphy 1936, Falla 1937 y Roberts
1940).

Phalacrocoracidae

Cormoran de Georgias Phalacrocorax georgianus

El cormoran de Georgias se reproduce en las Islas Georgias del Sur, 10S e Islas Sandwich del Sur
(Costa 1992). El status taxondémico de esta especie es aun tema de discusiéon (Marchant y Higgins
1990, Orta 1992, Casaux et al. 1997b). Si bien algunos autores consideran al cormoran que habita
las I0S como una subespecie de Phalacrocorax atriceps, otros lo clasifican como la especie P.
georgianus (Orta 1992). A pesar de las discrepancias en cuanto a la consideracion de la poblacion de
las 10S, en este trabajo se adoptara la postura de Orta (1992).

Al igual que otros cormoranes, el cormoran de Georgias nidifica formando colonias cuyos
tamafos varian entre unas pocas parejas hasta varios cientos. El periodo reproductivo se extiende
desde los primeros dias de Octubre hasta los ultimos dias de Febrero, momento en el cual los
pichones comienzan a emanciparse.

Numerosos estudios sobre la biologia alimentaria y reproductiva de especies de la familia
Phalacrocoracidae han sido desarrollados en Antartida y sub-Antartida (ver revision en Casaux y
Barrera-Oro 2006). Aunque esta informacién es abundante, sélo unos pocos autores informan sobre
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la composicion de la dieta del cormoran de Georgias en las I0S (Conroy y Twelves 1973, Shaw
1984, Casaux et al. 1997b, Casaux y Ramoén 2002). En el trabajo mas reciente desarrollado en las
IOS (Casaux y Ramoén 2002) se observé que los peces fueron la presa que mas contribuy6 a la dieta
en todas las temporadas consideradas y que el resto de las presas representadas en las muestras
aportaron muy poco a la dieta en términos de biomasa (Tabla 11.18). Ademas, y tal como indicara
Casaux et al. (1997b), la mayoria de estas presas podrian ser producto de ingesta secundaria (i.e.
provendrian de los estomagos de los peces ingeridos), lo que también se ve sustentado por su
escasa representacion en los contenidos estomacales (donde los peces son recuperados enteros)
recolectados en 1994/95 (Tabla 11.19).

Al analizar la composicion de la dieta a lo largo de la temporada reproductiva Casaux et al.
(1997a) observaron que los peces fueron siempre la presa principal y que su contribucién a la dieta
se incrementd a medida que los requerimientos alimentarios de los pichones aumentaban (Tabla
11.19).

Las familias de peces mejor representadas en la dieta del Cormoran de Georgias en la I.
Laurie fueron Notothenidae y Harpafigeridae (Tabla 11.20). Notothenia coriiceps, Harpagifer
antarcticus y G. gibberifrons fueron los peces que mas contribuyeron en masa a la dieta en las
diferentes temporadas analizadas.

En relacion a los cambios en la contribucion a la dieta de las diferentes especies de peces a
lo largo de la temporada reproductiva, la informacion obtenida por Casaux et al. (1997a) en |. Laurie
indica que N. coriiceps fue la presa mas importante durante la etapa de cria de los pichones (Tabla
I1.21), en tanto que durante la etapa de emancipacién de los mismos la dieta se diversifica,
aumentando marcadamente el consumo de L. nudifrons y T. newnesi.

De acuerdo a los datos provistos por Casaux y Ramon (2002), las tallas medias de los peces
representados en la dieta del cormoran de Georgias variaron significativamente (ANOVA,
F12082=185,2, p<0,00001) a lo largo de las temporadas consideradas, aunque sin presentar un
patrén evidente (Tabla 11.22).

Casaux et al. (1997a) indicaron que, durante el periodo de cria tardia la masa de los
contenidos estomacales fue mayor que durante el periodo de cria temprana/media, en tanto que el
numero de peces representados en los mismos disminuy6. Durante el periodo de emancipacion el
peso de los contenidos estomacales disminuyo y, debido a la diversificacion en la dieta y al aumento
del consumo de especies de menor tamafo, el niumero de peces representados por muestra
aumenté (Tabla 11.23). Consecuentemente con estos cambios en la estrategia de forrajeo se
observaron diferencias significativas en las tallas de peces consumidas en las diferentes etapas de
ciclo reproductivo (ANOVA, ¢,=8,17; p<0,001), siendo los peces consumidos durante la etapa de
cria tardia significativamente mas grandes que los ingeridos en las etapas de cria temprana/media y

emancipacion (Newman- Keuls p<0,05 y p<0,001 respectivamente).
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Tabla 11.18: Composicion general de la dieta del Cormoran de Georgias durante las temporadas reproductivas comprendidas entre 1994/95 y 1999/00 en las I0S tal como fuera reflejado por el
andlisis de contenidos estomacales (1994/95) y pellets (1995/96-1999/00). F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N: importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual.

Temporada 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/00
N 29 24 226 54 77 39

F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M%
Peces 100,00 90,45 97,45 100,00 96,80 95,35 100,00 93,20 94,16 100,00 92,50 83,62 100,00 93,20 88,16 100,00 91,30 92,05
Octopodos 17,00 2,86 1,90 62,50 1,60 3,6 67,30 3,00 4,75 53,70 5,60 16,17 54,60 5,00 11,24 48,70 6,80 7,86
Decapodos 17,00 3,565 0,66
Anfipodos
gamarideos 7,00 3,45 0,00
Bivalvos 70,80 0,60 0,06 44,30 2,40 0,54 13,00 0,80 0,09 13,00 0,50 0,06 5,10 0,40 0,02
Lapas 8,30 0,10 0,17 2,10 0,00 0,03 0,02
Caracoles 70,80 0,10 0,47 29,70 0,50 0,18 1,90 0,10 0,00 6,50 0,20 0,03 15,40 1,10 0,00
Calamares 0,40 0,00 0,14 1,30 0,00 0,36
Poliquetos 25,00 0,20 0,17 18,60 0,30 0,08 18,50 0,80 0,07 5,20 0,20 0,02
Braquidpodos 4,00 0,50 0,10 3,70 0,30 0,04 7,80 0,90 0,11 5,10 0,40 0,02
Crustaceos 2,20 0,00 2,60 0,10 2,60 0,10
Algas 100,00 70,80 29,60 33,80 61,50
Referencias 1 2

1 Casaux et al. (1997a)

2 Casaux y Ramoén (2002)

Tabla 11.19: Composicion general de la dieta del Cormoran de Georgias durante la temporada reproductiva 1994/95 en las 10S. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N: importancia

en numero porcentual, M%: importancia en masa porcentual. Tomado de Casaux et al. (1997a).

1994/95 1° periodo 2° periodo 3° periodo
N 9 10 10
F% N% M% F% N% M% F% N% M%
Peces 100,00 87,00 94,00 100,00 87,00 98,00 100,00 97,00 100,00
Moluscos
Octépodos 44,00 7,00 5,00 10,00 2,00 1,00
Crustaceos
Decapodos 44,00 7,00 1,00 10,00 4,00 1,00
Gamaridos 10,00 7,00 0,00 10,00 3,00 0,00
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Tabla 11.20: Peces representados en la dieta del Cormoran de Georgias durante las temporadas reproductivas 1994/95 a 199/00 en las 10S. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N: importancia
en numero porcentual, M%: importancia en masa porcentual.

Temporada 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/00
N 29 24 226 54 7 39
F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M%

Nototheniidae

Gobionotothen gibberifrons 3 2 1 70,8 1,8 7.9 61,5 3,8 7.9 66,7 10,6 33,9 67,5 11,8 13,6 61,5 14,1 38,3
Lepidonotothen nybelini 29,2 0,9 37 257 1,4 1,7 26 3,1 32 32,5 25 32 12,8 1 0,1
Lepidonotothen nudifrons 28 34 11 75 4,2 16 85,4 9,4 13,8 70,4 15,6 15 75,3 16,1 15,1 59 17,4 6,9
Lepidonotothen squamifrons 0,4 0 0,2

Notothenia coriiceps 41 10 66 37,5 0,9 19,1 49,1 1,8 28 48,1 2,6 20,1 50,7 25 32,4 59 7.9 38
Notothenia rossii 2,2 0 0,6 5,6 0,2 2,4 51 0,3 3
Trematomus bernacchii 4,2 0 0,1 3,1 0,1 0,3 9,3 0,4 0,7 20,8 0,8 2,2 25,6 2,2 2,4
Trematomus eulepidotus 4,2 0 0,4

Trematomus newnesi 41 37 17 79,2 4,6 15,7 70,8 4,7 10,1 46,3 4,4 8,2 44,2 2,8 5,8 23,1 2,5 1,5
Trematomus scotti 1,9 0,1 0,6

Pleuragramma antarcticum 3 0 0

Harpagiferidae
Harpafiger antarcticus 17 13 4 87,5 16,8 36,8 79,2 24,7 36,8 63 18 14,7 83,1 31,9 26,7 69,2 30,2 9,2
Channichthyidae
Chaenodraco wilsoni 1,9 0,1 0,3
Chaenodraco rastrospinosus 0,4 0 0
Champsocephalus gunnari 4,2 0 0,3
Bathydraconidae
Parachaenichthys charcoti 3 2 1 1,3 0 0,3 1,9 0,1 0,6 6,1 0,2 2,2

Artedidraconidae

Pogonophryne scotti 1,9 0,1 0,1

Myctophidae

Protomyctophum normani 0,4 0 0

No identificados 100 70,9 93,4 54 90,7 44,8 87,8 37,7 71,8 24,4
Referencias 1 2

1 Casaux et al. (1997a)
2 Casaux y Ramon (2002)
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Tabla 11.21: Peces representados en la dieta del Cormoran de Georgias durante la temporada reproductiva 1994/95 en las 10S. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N: importancia
en numero porcentual, M%: importancia en masa porcentual, tomado de Casaux et al. (1997a).

1994/95 ;erl’odo geriodo 2eriodo
N 9 10 10

F% N% M% F% N% M% F% N% M%
Nototheniidae
Gobionotothen gibberifrons 10 6 7
Lepidonotothen nudifrons 11 2 1 30 54 9 40 47 34
Notothenia coriiceps 44 11 62 70 23 85 10 1 22
Trematomus newnesi 67 54 29 10 21 5 50 33 28
Trematomus scotti
Harpagiferidae
Harpafiger antarcticus 33 22 6 10 3 0 10 13 9
Bathydraconidae
Parachaenichthys charcoti 11 11 3

Tabla 11.22: Tallas medias, desvio estandar (DE) y rangos (Largo total de los ejemplares en cm. + desvio estandar) de los peces representados en la dieta del Cormoran de Georgias
durante las temporadas reproductivas 1995/96 a 1999/00 en las I0S. Tomado de Casaux y Ramén (2002).

Temporada 1996/97 1997/98 1998/99 1999/00

Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango
Nototheniidae
G. gibberifrons 8,7 3,7 0,3-30,8 11,5 5,5 4,8-30,2 10,4 2,7 4,7-18,3 14,4 8,1 3,3-35,8
L. larseni 7,7 1,8 4-19,2 8,9 1,6 6,9-17,5 10,1 0,9 7,5-11,3 9,9 1,2 7,4-10,8
L. nudifrons 7,8 2 3,9-14,5 8,2 1,7 5,1-12,9 8,4 1,5 4,4-13,2 8,6 1,5 5,5-12,5
L. squamifrons 22,1
N. coriiceps 13,8 5,8 0,2-26,5 13,2 4,2 5,4-22,1 15,8 5 5,7-25,9 16,6 5,6 2,4-29,9
N. rossi 18,7 24 16,1-21 19 51 13,3-23,1 23,7 6,1 19,4-28,0
T. bernacchii 10,5 3,2 7,8-21,9 11,4 2,5 8,7-15,9 13,8 1 12,1-15,8 13,1 3 8,2-18,6
T. eulepidotus
T. newnesi 71 1 4,8-12 8,5 0,9 6,7-11,9 8,7 1,2 6,2-10,6 8 1,3 6,1-10,6
T. scotti 13,1 0 13,1-13,1
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Tabla 11.22: Continuacién.

Harpagiferidae
H. antarticus
Channichthyidae
C. wilsoni

C. gunnari

C. rastrispinosus
Batrydraconidae
P. charcoti
Artedidraconidae
P. scotti
Myctophidae

P. normani

6,5

12,7

18,3

5,4

0,6

3,2

0,1

4,2-10,1

14,9-23,1

5,3-5,5

6,9

16,3

0,6

5,3-8,6 6,9

257

0,5

2,7

5,8-8,8

23,8-27,6

6,9

0,5

5,7-8,1

Tabla 11.23: Cambios en las tallas medias y rangos (Largo total de los ejemplares en cm. + desvio estandar) de los peces representados en la dieta del Cormoran de Georgias a lo largo
de latemporada reproductiva 1994/95 en las 10S. Tomado de Casaux et al. (1997a).

Criatemprana media Cria tardia Emancipacion
1994/95
Talla media DE Rango Talla media DE Rango Talla media DE Rango

Nototheniidae
Gobionotothen gibberifrons 10,5 1,0 9,8-12,0
Lepidonotothen nudifrons 9,7 9,7 9,0 0,6 8,7-115 8,5 0,8 6,5-10,2
Notothenia coriiceps 20,7 4,0 15,0 - 25,0 24,4 3,5 15,0 - 29,0 22,0 22,0
Trematomus newnesi 9,6 27 4,0-14,0 9,2 8,8 2,3 7,0-15,0
Harpagiferidae
Harpafiger antarcticus 8,0 0,8 6,0-9,0 7,5 7,5 8,0 0,4 7,2-87
Bathydraconidae
Parachaenichthys charcoti 9,6 4,2 6,0 - 20,6
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Laridae

Gaviota Cocinera Larus dominicanus

La gaviota Cocinera esta ampliamente distribuida en Sudamérica, Sudafrica, Nueva Zelanda,
Subantartida y Antartida (Burger y Gochfeld 1996). Usualmente las colonias reproductivas se
encuentran asociadas a colonias de otras aves marinas (tales como pinguinos) y pinnipedos (Boswall
y Prytherch 1972, Boswall 1973, Burger 1981, del Hoyo et al. 1996).

De acuerdo a Silva (1996), la dieta de la gaviota Cocinera en las I0OS se compone
principalmente de pinglinos y lapas, seguidos por anfipodos gamarideos y gastropodos (tréquidos).
En cuanto a los peces, Silva (2006) reporta que estos estuvieron poco representados en la dieta, lo
que contrasta con lo reportado por Maxson y Bernstein (1984) y Fraser (1989) para la PA. Si bien los
otolitos no fueron determinados a nivel especifico, Silva (1996) indicé que los peces representados

en las muestras de las |IOS pertenecerian a las familias Nototheniidae y Myctophidae.

Stercorariidae

Escua marrdn Catharacta antarctica y escua Polar Catharacta maccormicki

Tanto el escua Polar como el escua Marrén tienen una amplia distribucion en Antartida y presentan
una marcada diversidad en la composicion de la dieta (Furness y Monaghan 1987). Los Unicos
estudios sobre la composicion de la dieta de estas especies en las I0S fueron desarrollados por

Burton (1968) y Hemmings (1984) en Isla Signy y por Montalti (2005) en Isla Laurie.

Escua Marrén

Segun Burton (1968), la dieta del escia Marrén vari6 ampliamente a lo largo de las temporadas
consideradas (entre 1958 y 1965), lo que estuvo asociado a la diversidad de estrategias alimentarias
desplegadas por los individuos tales como kleptoparasitismo a la gaviota Cocinera, el petrel Gigante
y el cormoran de Georgias, carrofieo, la predaciéon directa sobre huevos, pichones y adultos de
pinglinos y aves voladoras, y a la predacion de presas pelagicas tales como crustaceos y peces. En
términos generales, las presas mas frecuentes fueron huevos y pichones de pinguinos, en tanto que
los peces y crustaceos pelagicos fueron mas abundantes principalmente durante los periodos
reproductivos. Con respecto a los peces, Burton (1968) indicé que no observo la captura directa de
esta presa. Hemmings (1984) indicé que durante las temporadas reproductivas de 1981/82 y 1982/83
el escua Marrdn se alimento principalmente de pingliinos y ocasionalmente de pequefios petreles. En
un estudio mas reciente Montalti (2005) observo que la composicion de la dieta del escua Marrdn en
I. Laurie estuvo dominada por pinglinos y peces en menor medida (Tabla 11.24). Sélo 2 especies de
peces fueron identificadas y entre ellas L. nudifrons fue la mas importante en términos de biomasa

(Tabla 11.25). La talla de los peces identificados fluctud entre 6,3 y 11,5 cm.
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Tabla 11.24: Composicion general de la dieta del escia Marrén durante la temporada reproductiva 1997/98 en las 10S.
F%: frecuencia de ocurrencia porcentual. Tomado de Montalti (2005)

Temporada 1997/98
N 52
F%
Mamiferos marinos 1,90
Aves
Pinglino 100
Petrel de Wilson 1,90
Peces 15,40
Moluscos
Cefalépodos 3,80
Piedras 5,80

Tabla 11.25: Peces representados en la dieta del escia Marrén durante la temporada reproductiva 1997/98 en las 10S.
F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N: importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual
y Talla (Largo total de los ejemplares en cm. + desvio estandar y rango entre paréntesis). Tomado de Montalti (2005).

1997/98
F% N% M% Talla media Rango
Nototheniidae
Lepidonotothen nudifrons 50 83,40 93,80 8,3+2 6,3-11,5
Gobionotothen gibberifrons 25 8,30 6,20 8,81 8,81
No identificados 25 8,30

Escula Polar

En contraste con lo informado sobre la dieta del escua Marron, los peces fueron la presa mas
importante en la dieta del escua Polar en |. Signy, seguidos por el krill y restos de aves voladoras
(principalmente petrel de Wilson, Oceanites oceanicus), en tanto que los restos de pingiinos
ocurrieron soélo ocasionalmente (Hemmings 1984). En relacion a la presencia de krill en las muestras,
Hemmings (1984) sugiere que estos restos podrian provenir de los estdmagos de los peces
ingeridos. La Unica especie de pez identificada en las muestras fue P. antarcticum, la que ocurrié en

25 de las 18 muestras analizadas.

[1.3.1.2. Mamiferos
Phocidae
Elefante Marino del Sur Mirounga leonina
En Antartida el elefante Marino del Sur se distribuye de manera circumpolar y las areas reproductivas
mas importantes se ubican en las islas Georgias del Sur, Kerguelen, Heard y Macquarie (McCann
1985, Green y Burton 1993, Laws 1994).

Solo se desarrollo un estudio sobre la composicion de la dieta del elefante Marino en las |OS.
El analisis de los contenidos estomacales de once ejemplares sacrificados en I. Signy entre
Noviembre de 1962 y Mayo de 1963 indicé que las unicas presas fueron cefalopodos
(principalmente Gonatus antarcticus) (Clarke y McLeod 1982b).
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Foca de Weddell Leptonychotes weddellii

La foca de Weddell presenta una distribucion circumpolar y en general se la encuentra asociada a las
costas y a bandejones de hielo cercanos a las mismas. La temporada reproductiva de esta foca se
extiende desde Septiembre hasta mediados de Noviembre y el area de reproduccion abarca la
banquisa de hielo continental y las costas de la PA, las ISS y las IOS, en donde centenares de
individuos pueden llegar a conformar los asentamientos reproductivos (Fischer y Hureau 1988). La
Unica informacién acerca de la dieta de la foca de Weddell en las |I0OS proviene de un estudio
realizado por Casaux et al. (2009) en |. Laurie durante las temporadas 1999/00 y 2001/02. Estos
autores reportaron una amplia variacion en la composicion de la dieta entre las dos temporadas
consideradas. Los octdpodos, seguidos de peces y pinguinos, fueron la presa mas importante en
1999/00, en tanto que en 2001/02 el krill, seguido por pingiiinos y cefalépodos, fue la presa que mas

contribuy6 a la composicion de la dieta (Tabla 11.26).

Tabla 11.26: Composicion general de la dieta de la Foca de Weddell durante las temporadas reproductivas 1999/00 y
2001/02 en las I0S. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en nimero porcentual, M%: importancia
en masa porcentual. Tomado de Casaux et al. (2009).

Temporada 1999/00 2001/02
N 44 26

F% N% M% F% N% M%
Crustaceos
Krill 9,10 5,90 0,20 61,90 99,00 63,80
Anfipodos gamarideos - - - 4,80 0,00 0,00
Is6podos
Glyptonotus antarcticus 3,00 0,30 0,10 - - -
Moluscos

Cefalépodos

Octépodos

Pareledone sp. 66,70 15,30 46,60 61,90 0,10 8,80
Teutdnidos

Psychroteutis glacialis 0,00 0,00 0,00 9,50 0,00 6,80
Gastrépodos

Nacella concinna 3,00 0,60 0,10 - - -
Otros 3,00 2,40 0,10 - - -
Bivalvos - - - 38,10 0,10 0,10
Peces 90,90 75,20 30,20 85,70 0,90 4,20
Pingliinos 3,00 0,30 22,90 9,50 0,00 16,40

Las especies de peces representadas en las muestras pertenecieron a las familias
Nototheniidae y Channichthyidae (Casaux et al. 2009). Gobionotothen gibberifrons fue el pez que
mas contribuy6é a la composicion de la dieta en ambas temporadas (Tabla 11.25). Esta especie fue
seguida en importancia por los Channichthyidos C. aceratus y Chionodraco rastrospinosus en
1999/00 y por los Notothéniidos N. nybelini y L. nudifrons en 2001/02. En general, el rango de tallas
de los peces consumidos en ambas temporadas varié entre 6,4 y 48,5 cm., y las diferencias entre
ambas temporadas fueron significativas tanto entre las tallas de los peces en su conjunto (Mann-

Withney U-test p<0,05) como entre los ejemplares de G. gibberifrons (p<0,05) (Casaux et al. 2009).
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Tabla 11.27: Peces representados en la dieta de la Foca de Weddell durante la temporadas reproductivas 1999/00 y 2001/02 en las 10S. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en
nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual y tallas (Largo total de los ejemplares en cm. + desvio estandar y rango entre paréntesis). Tomado de Casaux et al. (2009).

Temporada 1999/00 2001/02

F% N% M% Talla Rango F% N% M% Talla Rango
Channichthyidae
Chaenocephalus aceratus 3,03 3,57 29,12 48,50
Chionodraco rastrospinosus 3,03 3,57 5,82 23,40
Nototheniidae
Gobionotothen gibberifrons 21,21 71,43 61,86 16,62 + 6,65 (7,42 - 35,04) 19,04 51,06 90,34 14,88 £ 4,97 (6,42 - 27,16)
Nototheniops nybelini 3,03 3,57 0,96 13,95 4,76 6,38 6,93 12,96 + 2,25 (11,54 - 15,56)
Lepidonotothen nudifrons 6,06 7,14 1,19 11,09 £ 1,15 (10,28 - 11,91) 14,28 6,38 3,26 9,74 £ 0,85 (8,78 - 10,44)
Trematomus newnesi 3,03 3,57 1,06 11,69
No identificados 3,03 7,14 19,04 36,17
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Foca Cangrejera Lobodon carcinophagus

La distribucion de la foca Cangrejera en Antartida estd fuertemente ligada a las fluctuaciones
estacionales de la cubierta de hielo marino dado que reproduce sobre los bandejones o sobre el pack
de hielo marino. La temporada reproductiva se extiende desde fines de Septiembre a Marzo. La
unica informacion disponible relacionada con la composicion de la dieta de esta especie en las 10S
proviene del anadlisis de 5 feces recolectadas en las costas de |. Laurie en Diciembre de 2001
(Casaux y Carlini, datos sin publicar). El analisis de estas muestras indica que el krill fue la presa

principal y que el aporte en biomasa del resto de las presas fue muy bajo (Tabla 11.27).

Tabla 11.28: Composicion general de la dieta de la Foca Cangrejera durante Diciembre de 2001 en las 10S. F%:
frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en nGmero porcentual, M%: importancia en masa porcentual.

Temporada 2001/02
N 5

F% N% M%
Crustaceos
Krill 100,00 100,00 100,00
Moluscos
Bivalvos 40,00 0,00 0,00
Peces 20,00 0,00 0,00
Algas 20,00

Othariidae

Lobo Fino Antartico Arctocephalus gazella

El Lobo Fino Antartico presenta una distribuciéon circumpolar (Fischer y Hureau 1988, Whitehouse y
Veit 1994) y las areas de reproduccion se encuentran al norte de los 65°S (Fischer y Hureau 1988).
Si bien las IOS estan ubicadas dentro de estos limites, no es un area de reproduccion frecuente y los
individuos que la habitan durante el verano austral son casi exclusivamente machos juveniles y
adultos no reproductores (Laws 1981, Carlini et al. 2006). Durante fines del siglo XVIII esta especie
fue intensamente explotada (Payne 1977) hasta el punto de casi desaparecer. Luego de prohibirse la
caza en el ano 1930, la poblacion comenzd a recuperarse, encontrandose actualmente en vias de
crecimiento (Laws 1973, Bonner 1981, Carlini et al. 2006). Son pocos los trabajos publicados sobre la
dieta del Lobo Fino Antartico en las IOS (Daneri y Coria 1992,1994; Daneri et al. 1999; Casaux et al.
2003b, Libertelli et al. 2004). En este estudio se presentan datos provenientes de muestras de feces
(N = 1104) recolectadas durante los veranos australes 1994 a 2003 en la I. Laurie (IOS) (Casaux et
al. 2007). El analisis de estas muestras indico que la composicién de la dieta fue variada y que
cambio6 a lo largo del periodo de estudio (tabla 11.34, figura 11.4). Dependiendo de la temporada, el

krill, los pinguinos y los peces fueron las presas que mas contribuyeron a la composicién de la dieta.
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Figura I1.4: Contribucion en términos de biomasa (importancia en masa porcentual) de las presas representadas en la

dieta del Lobo Fino Antartico durante las temporadas reproductivas 1994/95 — 2003-04 en la |. Laurie, 10S.
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Figura 11.5: Contribucién en términos de biomasa (importancia en masa porcentual) de los peces representados en la

dieta del Lobo Fino Antartico durante las temporadas reproductivas 1994/95 a 2003/04 en la |. Laurie, I0S.
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Los peces identificados en la dieta pertenecieron a las familias Channichthyidae,
Myctophidae, Nototheniidae, Paralepididae, Bathydraconidae y Harpagiferidae (Tabla 11.35) y dentro
de ellas, las tres primeras fueron las mas importantes en términos de biomasa (Figura I1.5). El
myctophido G. nicholsi fue el pez que mas aport6 a la dieta en la mayoria de las temporadas, en tanto
que en 1995/96 y 2001/02 lo hizo el notothéniido G. gibberifrons y en 2000/01 el channichthyido C.
aceratus. En términos generales, en los afios en que el krill fue un componente importante de la dieta
(e.g. las temporadas 1997/98 y 1999/00), los Myctophidos fueron los peces mas consumidos (Figuras
I1.6 y 11.7). Por el contrario, en los afios en que dicho crustaceo contribuyé poco a la composicion de la
dieta (e.g. las temporadas 1995/96 y 2001/02) los channichthyidos y notothéniidos fueron los peces
mejor representados. En relacion a ello, la figura I1.6 muestra una correlacion positiva entre el M% de
krill y la cantidad relativa de peces myctophidos.

Las tallas medias estimadas para los peces representados en las muestras variaron entre 1,4
y 45,4 cm. (Tabla 11.36), siendo la media de 12,8 £ 8,9 cm. Llamativamente, las temporadas en que
se registré el mayor nimero de especies en las muestras (1994/95 y 1995/96) los rangos de tallas

fueron mayores.
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ratio (M/IN+C)
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0,00 :

100

YM Krill

Figura 11.6: Correlacion entre el porcentaje en masa de krill y la biomasa relativa de myctéphidos obtenidas del
analisis de la dieta del Lobo Fino Antartico. Ratio (M/N+C): %M de myctdéphidos/(%M notothéniidos+%M
channichthyidos).
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[1.3.2. Composicién general de la dieta, Islas Shetland del Sur
[1.3.2.1. Aves
Hydrobatidae

Petrel de las Tormentas de Vientre Negro Fregetta tropica

El petrel de las Tormentas de Vientre Negro es una de las aves antarticas menos estudiadas. Se
distribuye de manera circumpolar y mantiene habitos pelagicos durante todo su ciclo de vida. La
estacion reproductiva comienza a principios de noviembre y termina a finales de febrero. Nidifica en
sitios rocosos en las ISS, IGS, IOS, Antipodas y Bouvet como asi también en algunas islas sub-
antarticas al sur de Nueva Zelanda (Carboneras 1992). Solo unos pocos trabajos sobre la biologia
reproductiva y alimentaria de esta especie han sido publicados (Ainley et al. 1984, Jouventin et al
1985, Obst 1986, Croxall y North 1988, Ridoux 1994, Hahn 1998) y ninguno de ellos fue desarrollado
en las I0S. Sin embargo, hay informacion que podria considerarse como anecdética relacionada con
la identificacion de los otolitos presentes en diez muestras recolectadas durante la temporada
1999/00 en I. Laurie (Casaux datos no publicados) (Tabla 11.29). Es por ello que en este trabajo
también se considerara informacién sobre la composicién de la dieta de esta especie en las ISS.

De acuerdo a Hahn (1998), las presas mas frecuentes en regurgitados y contenidos
estomacales del petrel de las Tormentas de Vientre Negro recolectados en las ISS fueron peces y
diferentes tipos de crustaceos (principalmente krill) (Tabla 11.30). Este autor también indica que la
composicion de la dieta no vario a lo largo del ciclo reproductivo. Con respecto a los peces, Hahn
(1998) reporta que la unica especie identificada en las muestras fue el myctophido E. antarctica, lo
que coincide con el resultado de la identificacion de los otolitos representados en las muestras de las
I0S (ver arriba).

Tabla 11.29: Contribucién en peso (M%: importancia en masa porcentual) y talla (media y rango) de los peces representados en
la dieta del Petrel de las Tormentas durante la temporada reproductiva 1999/00 en las 10S. Tomado de Casaux (datos no

publicados).
Temporada 1999/00
Tipo de muestra Contenido estomacal
N 10
M% Talla media Rango

Myctophidae
E. antarctica 100,00 5,87 + 0,81 4,45-7,53

Tabla 11.30: Composicion general de la dieta del Petrel de las Tormentas durante la temporada reproductiva 1996/97 en
las ISS. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual. Tomado de Hahn (1998).

Temporada 1996
Tipo de muestra Regurgitados  Cont. estomacal
N 182 109

F% F%
Crustaceos
Eufausidos 21,70
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Tabla 11.30: Continuacién.

Anfipodos 8,30

Otros 20,00 31,80
Moluscos

Cefalopodos 1,70

Peces 53,30 30,70
No identificados 8,30 46,60

Sternidae

Gaviotin Antértico Sterna vittata

El Gaviotin Antartico se distribuye de manera circumpolar y se reproduce durante el verano austral
(Carboneras 1992). A pesar de ser susceptible de ser afectada por diferentes tipos de disturbios
ambientales (Howes y Montevecchi 1993, Gochfeld y Burger 1996, Silva et al. 1998, Milius 2000,
Casaux et al. 2007), los estudios sobre la biologia alimentaria de esta especie son escasos
(Parmelee y Maxson 1975, Cordier et al. 1983, Peter et al. 1998, Jablonski 1995, Jardzewiski y
Konopacka 1999, Casaux et al. 2007), y ninguno de ellos fue realizado en las 10S. Por tal razén,
como referencia para el desarrollo de este trabajo se utilizara la informacion generada por Casaux et
al. (2007) en I. Nelson, ISS, durante las temporadas 2002/03 y 2003/04.

Mediante observacion de las presas llevadas al nido por reproductores Casaux et al. (2007)
determinaron que los peces, seguidos por krill o anfipodos gamarideos, fueron las presas que mas
contribuyeron a la dieta en términos de biomasa en ambas temporadas (Tabla 11.31). Sélo dos
especies de peces fueron identificadas y de ellas N. coriiceps fue la dominante en la dieta de ambas
temporadas. Casaux et al. (2007) también informaron que el consumo de peces se incrementa a
medida que los pichones crecen y que las tallas de los ejemplares consumidos promediaron 6,4 y 6,2

cm. para E. antarctica y N. coriiceps respectivamente (Tabla 11.32).

Tabla 11.31: Composicion general de la dieta del Gaviotin Antartico durante las temporadas reproductivas 2002/03 y
2003/04 en las ISS. N%: importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual. Tomado de Casaux

et al. (2007).

Temporada 2002/03 2003/04
N 182 109

N% M% N% M%
Crustaceos
Eufausidos 13,70 4,30 0,90 0,10
Anfipodos gamarideos 41,80 3,10 10,10 2,30
Peces
Notothenia coriiceps 26,40 67,50 78,90 93,70
Electrona antarctica 5,50 25,10 1,80 3,90
No identificados 5,00 7,30
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Tabla 11.32: Tallas (largo total en cm. + desvio estandar y rango) de las presas_representadas en la dieta del Gaviotin
Antartico durante las temporadas reproductivas 2002/03 y 2003/04 en las ISS. Tomado de Casaux et al. (2007).

Talla Rango

Peces

Myctophidae

Electrona antarctica 6,40 + 0,20 6,2-6,6

Nototheniidae

Notothenia coriiceps 6,20 + 0,60 57-72
Anfipodos
Eurimera monticulosa 1,90

[1.4. Discusion

[1.4.1. Composicion general de la dieta
1.4.1.1. Aves

Sphenicidae

Pinguino de Adelia Pygoscelis adeliae

El pinglino de Adelia es considerado un predador especializado en el krill antartico Euphausia
superba (Trivelpiece et al. 1983, Jablonski 1985, Lishman 1985, Green y Jhonstone 1988, van Heezik
1988, Ridoux y Offredo 1989, Coria et al. 1995, entre otros). En coincidencia con dichos trabajos, los
estudios desarrollados en las IOS también indicaron que este pingiiino consume casi exclusivamente
krill, y las frecuencias de ocurrencia de este crustaceo en la dieta, como asi también su contribucion
en numero y biomasa, estuvieron cercanos al 100% (Libertelli et al. 2003; Libertelli datos no
publicados), Lynnes et al. 2004). El krill también fue la presa principal en diversos trabajos
desarrollados en las ISS (Volkman et al. 1980, Jansen et al. 1998). Aun asi en todos estos trabajos
mencionados tanto los peces como los cefaldpodos estuvieron representados en la dieta. De modo
interesante, Lynnes (2004) observé que en la PA la contribucion de peces a la dieta fue mayor que la
observada en zonas insulares. Si bien este y otros trabajos realizados en las ISS (Jablonski 1985,
Coria et al. 1995) reportaron que Pleuragramma antarcticum fue la especie mas importante en la
dieta del pingliino de Adelia (hasta el 74% de la biomasa de los peces representados en la dieta),
Cabe destacar que este pez no estuvo representado en ninguno de los estudios sobre dieta
realizados en las 10S (Sladen 1958, White y Conroy 1975, Lishman 1984, Libertelli et al. 2003) y las
especies que mas aportaron a la dieta variaron segun la localidad de muestreo y los periodos del
afo. Numerosos autores indican que el pinglino de Adelia tiende a consumir mayor cantidad de
peces cuando la cubierta de hielo marino en el area de forrajeo se vuelve mas fina (Watanuki et al.
1993, Ainley et al. 1998, Wienecke et al. 2000, Endo et al. 2002, Rombola et al. 2003). Esta variable
parece ser un factor ambiental que determina fuertemente las estrategias de alimentacién a emplear
por este pinglino e incluso determina también el grado de competencia interespecifica por el
alimento con el pinglino de Barbijo (Fraser y Trivelpiece 1996, Rodary et al. 2000, Wilson et al.
2001). Este tema sera desarrollado en profundidad en el Capitulo IV.
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Mediante el desarrollo de estudios paleontolégicos Emslie et al. (2002) analizaron la
evolucion de la composicion de la dieta del pinglino de Adelia. Segun este trabajo, entre unos 100 y
38000 afios atras estos pinguinos se alimentaban principalmente de peces. Si esta hipdtesis fuera
correcta, el actual e intensivo consumo de krill estaria reflejando un cambio en la seleccion o en la
disponibilidad de las presas. Segun Ledford (2007) el cambio en la composicién de la dieta podria ser
consecuencia de la actividad pesquera desarrollada durante el siglo XIX. Tanto la industria foquera
como la ballenera’, deprimieron de manera importante las poblaciones de focas y ballenas antarticas,
las cuales se alimentaban casi exclusivamente de kril. Sumado a ello, la intensa captura de peces
durante la década del '70 agotd los stocks de algunas poblaciones de peces consumidores de krill
tales como Notothenia rossii (Barrera-Oro 2002). Asi entonces, la alta acumulaciéon de krill y el
agotamiento de las poblaciones de peces fueron, posiblemente, el eje conductor de este cambio en
la composicion de la dieta de este pinguino. Esta flexibilidad tréfica demostraria la habilidad de los

pinglinos para ajustarse a los cambios ecologicos (Ledford 2007).

Pinglino de Barbijo Pygoscelis antarctica

Numerosos trabajos indican que la presa principal del pinglino de Barbijo es el krill antartico
(Lishman 1985, Trivelpiece et al. 1990, Lynnes et al. 2002, Takahashi et al. 2003). Tal como fuera
reportado para el pinglino de Adelia, Lynnes et al. (2004) observaron que el krill (>99M% para todas
las temporadas) constituyo la presa principal del pinglino de Barbijo en la I. Signy, 10S, entre los
meses de enero y marzo de 1997 y 2001. Sumado a ello, estudios realizados en las ISS (Volkman et
al. 1980, Jansen et al. 1998) y en la PA (Favero y Coria 2007), también reflejaron que el krill fue la
presa principal de esta especie, y su aporte a la composicion de la dieta en términos de biomasa fue
superior al 99%.

Con respecto a las presas secundarias, los trabajos previamente citados indicaron que,
aunque con aportes de biomasa inferiores al 1%, los peces y los cefalopodos fueron presas que
ocurrieron con frecuencia variable en la dieta. El unico trabajo que informa sobre los peces
representados en la dieta del pinguino de Barbijo en las 10S es el de Lynnes et al (2004). Sin
embargo, dicha informacion fue procesada conjuntamente con la del pinguino de Adelia por lo que
las especies de peces reportadas no fueron relacionadas con el consumo diferencial de ambos
pinguinos. Por otro lado, a partir de la comparacién de las distintas estrategias alimentarias de los
pingiinos de Adelia y de Barbijo, numerosos autores (Watanuki et al. 1993, Ainley et al. 1998, 2003,
Jansen et al. 1998, Endo et al. 2002, Lynnes et al. 2004) sugieren que cuando comparten territorios
reproductivos el pingiino de Barbijo tiende a consumir mas peces que el pinglino de Adelia, en tanto
que cuando este pinglino aumenta la extension de sus areas de forrajeo tiende a diversificar la
composicion de su dieta (Lynnes et al. 2004). La discusion sobre la competencia interespecifica de

ambos pinglinos sera desarrollada en el Capitulo 1V,

' Se estima que entre 1793 hasta 1807 se capturaron 32 millones de focas y que las poblaciones de ballenas se redujeron en
un 90% (Ledford 2007).
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Pinguino Papua Pygoscelis papua

A diferencia de los pinguinos previamente tratados, en términos generales el Papua es un importante
consumidor de peces litorales. Los trabajos previos realizados en las I0S (Croxall y Prince 1987) y la
informacion recopilada en este trabajo (Tablas I1.8, 1.9, 11.10; Figuras 11.2, 11.3) sustentan dichos
conceptos e indican que el krill y los peces constituyen las presas dominantes en la dieta de esta
especie. Con respecto al krill, la figura 11.2 refleja que el aporte del krill a la dieta del pinguino Papua
varia gradualmente a lo largo de un ciclo de 7 afios. Si bien este tema sera discutido mas adelante
en conjunto con los resultados de los demas predadores, es importante destacar que dicho ciclo es
similar al observado en A. gazella (ver mas adelante).

Con respecto a las presas secundarias, trabajos desarrollados en diferentes localidades
indican que los calamares ocurren regularmente en la dieta de esta especie tanto en las temporadas
reproductivas como post-reproductivas, aunque en bajas proporciones (Croxall y Prince 1980, Adams
y Klages 1989, Hindell 1989, Klages et al. 1990, Ridoux 1994). En relacién a esto, la informacién
obtenida en las 10S durante los otofios de 1993 a 2000 sugieren que el calamar fue una presa
frecuente (F% 12 a 82) en la dieta del pingliino Papua, aunque su aporte en biomasa fue escaso.

Las especies de peces que mas contribuyeron a la dieta del pinglino Papua pertenecieron a
la familia Nototheniidae y entre ellas, G. gibberifrons, L. nudifrons, N. nybelini y T. newnesi fueron las
mejor representadas. Ejemplares de las familias Channichthyidae y Myctophidae presentaron una
frecuencia de ocurrencia baja, lo que coincide con lo informado para otros sitios de Antartida tales
como las Islas Georgias del Sur (F%<11) (Williams 1991).

Si bien en las IOS no se han desarrollado estudios tendientes a analizar las diferencias
sexuales en la composicion de la dieta, Trivelpiece et al. (1983) observaron en las ISS diferencias en
términos de biomasa entre machos y hembras en el consumo de peces (23-32% en machos y 2-15%
en hembras y sugieren que si bien el tamafio del pico es diferente, las diferencias sexuales en la
dieta se ven relacionadas con comportamientos tendientes a disminuir la competencia

intraespecifica.

Procellariidae

Petrel Damero Daption capense

El area reproductiva del petrel Damero es extensa y comprende diferentes sectores de Antartida
tales como las Islas Georgias del Sur, ISS, I. Bouvet, I. Crozet, Islas Kerguelen, |. Heard, |I.
Macquarie, |. Baleeny, diversas localidades de la PA (Watson 1975), entre otros. A pesar de su
amplio rango de distribucion los trabajos orientados a comprender su comportamiento alimentario
son escasos. Ademas, en la mayoria de trabajos desarrollados no se han tomado datos del status de
los ejemplares y las muestras se limitaron al analisis de ejemplares recolectados ocasionalmente en
el mar (Falla 1937, Bierman y Voous 1950, Mougin 1975, Ainley et al. 1984). Los estudios
desarrollados en otras localidades, si bien han evidenciado una amplia diversidad en la composicién
de la dieta (Falla 1937, Paulian 1953, Mougin 1968, Griffiths 1983, Creet et al. 1994, Abrams 1985,
van Franeker y Williams 1992, Soave et al. 1996, Coria et al. 1997, Casaux et al. 1998b). Sumado a
ello, Casaux et al. (1998) hallaron que los peces son un importante componente de la dieta tanto de

adultos como de pichones. En coincidencia con lo indicado, la informacion obtenida en las 10S indica
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que la dieta del petrel Damero estuvo mayormente constituida por krill y peces pelagicos
(principalmente Myctéphidos).

Con respecto a las presas secundarias, Soave et al. (1996) sugirieron que cuando los
petreles se alimentan en aguas abiertas cercanas a las IOS los calamares se constituyen en una
presa frecuente. Sin embargo, datos recolectados en colonias de otras localidades (Beck 1969,
Green 1986, Ridoux y Offredo 1989, Arnould y Whitehead 1991, Creet et al. 1994, Ridoux 1994),
reportaron muy bajas cantidades de calamares.

En relacion a los peces, los primeros estudios sobre esta especie desarrollados en las ISS y
en la isla Windmill reportaban la ocurrencia de P. antarcticum en la dieta (Arnould y Whitehead 1991,
van Franeker y Williams 1992, Creet et al. 1994). Segun Beck (1969), los restos de peces (vértebras
y cristalinos) hallados en muestras de regurgitados de las 10S también se corresponderian con P.
antarcticum. Llamativamente, estudios recientes revelaron que este notothéniido estuvo ausente de
la dieta del petrel Damero y de otros predadores de las |OS. Si se asume que Beck (1969) y Creet et
al. (1994) determinaron correctamente la presencia de P. antarcticum en la dieta del petrel Damero
en las IOS e ISS, respectivamente, la ausencia de este pez en la dieta de predadores de dichos
archipiélagos observada recientemente (ver en Casaux et al. 1998b, Casaux et al. 2003a, Casaux et
al. 2009) podria deberse una fuerte fluctuacién interanual en su abundancia y/o un desplazamiento
de sus poblaciones fuera de las areas de forrajeo de los predadores siendo si nicho ocupado por
myctophidos, los que también los reemplazaron en su rol de presas (ver también Casaux et al.
2003a).

Petrel Gigante Comun Macronectes giganteus

La informacién acerca de aspectos alimentarios del P. Gigante en las IOS coincide con la reportada
para otras areas subantarticas (Hunter 1983, Hunter y Brooke 1992, Ridoux 1994) y antarticas
(Mougin 1968, Green 1986, Bastos et al. 1998), e indica que la composicién de su dieta y sus
estrategias de alimentacion son diversas.

En términos generales, los pingliinos son la presa mas importante del petrel Gigante, y estos
son obtenidos ya sea por carroiieo de carcasas de individuos matados por mamiferos marinos
(Voisin 1968, Warham y Bell 1979, Hunter y Brooke 1992) como por predacién directa (Bonner y
Hunter 1982, Warham 1990, Hunter y Brooke 1992, Le Bohec et al. 2003). Entre los pinguinos el de
Adelia fue la especie consumida con mas frecuencia en Cabo Geddes (l. Laurie, IOS) (Coria 2006).
En cuanto al modo de acceso a la presa, el consumo de carcasas de pinglinos muertos por
mamiferos marinos parece ser mas frecuente en |. Signy que en |. Laurie (Conroy 1972, Coria 2006),
lo que probablemente esté relacionado con las diferencias entre localidades en el nimero de
ejemplares de Lobo Fino Antartico (rangos de valores maximos durante los meses de verano austral:
4.780 — 20.727 para |. Signy y 2571 — 11.577 para |. Laurie, Waluda et al. 2010, Carlini datos no
publicados).

Con respecto a las presas secundarias representadas en muestras obtenidas en las I0S, los
calamares son frecuentemente reportados como presas del petrel Gigante y es probable que sean
consumidos de manera indirecta a través de cleptoparasitismo o carrofieo o que hayan sido

capturados directamente durante la noche cuando estos ascienden a la superficie (Daneri et al.
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2000). Estudios desarrollados en otras localidades reportan la presencia de aves voladoras y de
peces (Murphy 1936, Downes et al. 1959, Warham 1962, entre otros) en la dieta del P. Gigante; sin
embargo, ambas presas ocurrieron en muy baja proporcion en muestras obtenidas en las 10S y su
contribuciéon en términos de biomasa también fue baja (Tabla 11.14). Por el contrario, informacién
obtenida en las ISS durante la temporada 1999/00 indica que en ese archipiélago el aporte de los
peces a la dieta del petrel Gigante es alto (Coria 2006). Tal como ocurre para varios de los
predadores considerados en este trabajo (e.g. la foca de Weddell, el petrel Damero y el Lobo Fino
Antartico), si bien P. antarcticum es una presa que aparece frecuentemente en los reportes de dieta
tanto en las ISS (Lipinski y Woyciechowski 1981, Clarke y MacLeod 1982a, Casaux et al. 1997a)
como en la PA (Casaux et al. 2006), este pez no estuvo representado en las muestras obtenidas en
las 10S. Si bien en las 10S no se desarrollaron estudios tendientes a analizar diferencias sexuales en
la composicion de la dieta del petrel Gigante, Coria (2006) observo en P. Armonia, I. Nelson (ISS),
que los contenidos estomacales obtenidos de machos fueron significativamente mas pesados que los
de las hembras (Mann-Whitney, Z=3,49, p<0,001) y que las hembras consumieron mas
frecuentemente que los machos anfipodos, krill, calamares y peces. Coincidentemente Hunter (1983)
observé en la . Bird, IGS, que durante el periodo de cria las hembras del petrel Gigante del Norte M.
halli consumieron principalmente presas capturadas en alta mar (krill, calamares y peces), en tanto
que los machos ingirieron con mayor frecuencia carrofia de mamiferos marinos (principalmente Lobo

Fino Antartico) y de pinglinos.

Petrel de las nieves Pagodroma nivea

Durante la temporada reproductiva el petrel de las Nieves en las |IOS se alimenta principalmente de
peces, en tanto que el krill, otros crustaceos (fundamentalmente anfipodos hyperideos), y calamares
fueron presas secundarias (Ferretti et al. 2001). Estos resultados difieren de los reportados para otras
localidades antarticas en las que el krill fue la presa principal de este predador (Falla 1937, Bierman y
Voous 1950, Brown 1966, Griffiths 1983, Ridoux y Offredo 1989, Ainley et al. 1991, van Franeker y
Williams 1992, van Franeker et al. 2001). Con respecto a los peces, segun lo informado por Ferretti et
al. (2001) los myctéphidos (principalmente E. antarctica) fueron la presa mas importante. Ainley et al.
(1991) observaron que en proximidades de la CA entre otofio y primavera los myctophidos también
son la presa principal de este petrel. De un modo diferente, Ridoux y Offredo (1989) indicaron que
en |. Crozet los peces representaron el 95% de la biomasa de las presas del petrel de las Nieves,

siendo P. antarcticum la especie mas abundante.

Petrel de Wilson Oceanites oceanicus y petrel de las Tormentas de Vientre Negro Fregetta
tropica

La informacién existente sobre la biologia de ambos predadores, y en especial sobre su dieta, es
escasa. De acuerdo a los trabajos presentados en este estudio, si bien el krill parece ser una presa
importante dentro de la dieta, los peces estuvieron bien representados tanto en los estudios
desarrollados en las ISS como en las 10S. Hahn (1998) sugiri6 que la baja ocurrencia de krill en las
muestras de F. tropica durante la temporada reproductiva 1996/97 en las ISS, evidencia una clara

separacion en la composicién de la dieta de ambas especies.
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Si bien la informacion sobre el petrel de Wilson es sumamente escasa, estudios
desarrollados en las IGS indicaron que se alimenta de krill y myctéphidos (Croxall y North 1988,
Croxall et al. 1988), de larvas de peces no identificados (Wasilewski 1986) y probablemente del
notothéniido P. antarcticum (Ainley et al. 1984). Las proporciones son informadas por Croxall et al.
1988 y se corresponden con los siguientes valores de porcentajes en masa: 36,72% para el krill,
30,32% anfipodos y 28,3% para los peces de los cuales, todos myctéphidos, el 18,3% se
correspondié con P. normani y el 9,9% con P. bolini. De manera similar, Croxall y North (1988)
indicaron que el myctophido P. normani estuvo representado en el 41% de las muestras analizadas
también en las IGS y sugieren que K. anderssoni, G. braueri, E. antarctica, E. carslbergi y estadios
tempranos de los notothéniidos N. nybelini, G. gibberifrons, P. hansoni y del channichthyido C.

gunnari también podrian ser presas frecuentes.

Phalacrocoracidae

Cormoran de Georgias Phalacrocorax georgianus

La composicion general de la dieta del cormoran de Georgias en las |I0S (Casaux et al. 1997b,
Casaux y Ramon 2002) es similar a la reportada para otros cormoranes distribuidos en regiones
antarticas y sub-antarticas (Shaw 1984, Brothers 1985, Espitalier-Noel et al. 1988, Green et al. 1990,
Wanless y Harris 1993, Ridoux 1994, Coria et al. 1995, Kato et al. 1996, Favero et al. 1998, Casaux y
Barrera-Oro 2006, entre otros). Estas similitudes entre las distintas localidades se deben en parte a
que los cormoranes son considerados predadores generalizadores (principalmente ictiéfagos) y por
ende su dieta refleja la composiciéon de la fauna benténica litoral, la cual, evidentemente, parece
guardar semejanzas entre localidades (Lumshen y Haddow 1946, West et al. 1975, Craven y Lev
1987, Keller 1995).

Los peces, principalmente notothéniidos bentdnicos, son la presa principal del cormoran de
Georgias en las 10S, en tanto que diferentes invertebrados (poliquetos, octopodos, anfipodos
gamarideos, gastropodos, etc.) contribuyen de manera poco significativa a la dieta, sobretodo en
términos de biomasa (Casaux et al. 1997b, Casaux y Ramon 2002). La mayoria de los invertebrados
benténicos y algas representadas en los pellets analizados podrian provenir de su ingesta
secundaria; es decir, podrian provenir de los estdmagos de los peces ingeridos por los cormoranes
(ver también Green et al. 1990, Casaux et al. 1995a,b y Casaux y Barrera-Oro 2003). Esto podria
indicar que el estudio de la dieta de este cormoran a través del analisis de pellets sobreestima el
aporte de dichas presas a la dieta. A modo de ejemplo se puede indicar que los poliquetos aparecen
como una presa frecuente cuando se analizan pellets, en tanto que suelen estar ausentes cuando se
analizan contenidos estomacales donde los peces se recuperan casi sin digerir. Esto evidencia que
los diferentes tipos de muestras pueden arrojar diferentes resultados, lo que debe ser tenido en
cuenta al comparar informacion sobre la dieta de este cormoran (ver Casaux et al. 1997b). Con
respecto a los peces, los resultados del andlisis de regurgitados indicaron que H. antarcticus, seguido
por G. gibberifrons, T. newnesi y N. coriiceps, fue la presa mas frecuente, en tanto que N. coriiceps,
seguido por G. gibberifrons y H. antarcticus, fue la presa que mas aport6 a la dieta del cormoran de
Georgias en términos de biomasa. En un trabajo previo Conroy y Twelves (1973) observaron que N.

coriiceps (previamente llamada N. neglecta) fue el Unico pez representado en contenidos
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estomacales recolectados en |. Signy (IOS) durante la temporada reproductiva 1970/71.
Posteriormente, y en la misma localidad, a partir del andlisis de 84 regurgitados recolectados durante
las temporadas 1979/80 y 1980/81 Shaw (1984) observd que N. coriiceps, seguida de Trematomus
spp. y Notothenia rossii, fue la presa principal del cormoran de Georgias. Es importante destacar que
los muestreos de Shaw (1984) fueron realizados dos afios después de una intensa explotacion
pesquera en el area, la cual en solo tres afios disminuyé marcadamente los stocks de peces (Kock
1992). Por ello no resulta extrafio que, si bien los juveniles de N. rossii representaron el 13,4% de la
dieta en términos de biomasa, el aporte de G. gibberifrons fue muy bajo (1%). Estos resultados no
coinciden con la informacion generada en la década del 90 (Casaux et al. 1997b, Casaux y Ramon
2002), en donde G. gibberifrons ocupd un lugar central en la dieta del cormoran de Georgias y N.
rossii no estuvo representada en las muestras. La diferencia entre estos resultados y los de Shaw
(1984) parece estar reflejando el deterioro que sufrieron las poblaciones de G. gibberifrons y N. rossii
debido a la intensa actividad en ese archipiélago durante la década del 70, proceso que también fue
reportado para las IGS (North et al. 1983), |. Kerguelen (Duhamel 1990) y a las ISS (Barrera-Oro y
Marschoff 1990). Al analizar los cambios en la composicién de la dieta del cormoran de Georgias a lo
largo de la temporada de cria 1994/95, Casaux et al. (1997a) observaron que durante los periodos de
cria temprana/media y cria tardia la dieta fue mas variada y que el pez mas importante en términos
de biomasa fue N. coriiceps. Estos autores también observaron que durante el periodo de cria tardia
los contenidos estomacales eran mas pesados y contenian menos peces lo que indica que los
cormoranes se alimentaron de ejemplares de mayor talla. Segun Casaux et al. (1997a), durante
dicho periodo los requerimientos energéticos de los pichones son muy altos por lo que los individuos
reproductores deben optimizar las salidas de alimentacién y ello explicaria el consumo de peces de
mayor talla, fundamentalmente N. coriiceps (ver también Wanless et al. 1993). Durante la etapa de
emancipacion, los pichones empiezan a alimentarse por si mismos y su incapacidad para capturar
presas de gran tamafo, sumado a que las exigencias de los adultos disminuyen, explicaria que los
peces representados en los pellets recuperados en esta etapa sean de menor talla (Tablas 11.17 y
11.21). Este patron de alimentacion también fue observado en el cormoran Antartico Phalacrocorax
bransfieldensis en |. Media Luna, ISS (Casaux y Barrera-Oro 1995), lo que indicaria que esta seria
una estrategia generalizada en los cormoranes del OA. Este comportamiento esta vinculado con el
aporte energético de las presas, tema que sera tratado en el Capitulo VI.

Aunque los estudios realizados en las 10S no analizaron las diferencias sexuales en la
composicion de la dieta, trabajos desarrollados en las ISS evidenciaron diferencias en la estrategia
de alimentacion entre machos y hembras (Favero et al. 1998, Casaux et al. 2001, Casaux y Barrera-
Oro 2006). Por medio del analisis de contenidos estomacales de aves retornando al nido luego de un
viaje de forrajeo, estos autores observaron que si bien los peces fueron la presa principal en ambos
sexos, las hembras predaron mas frecuentemente que los machos sobre ejemplares y especies de
menor talla y sobre invertebrados. Con respecto a ello Casaux y Barrera-Oro (2006) plantearon dos
hipétesis que pueden explicar dichas diferencias: 1) Las diferencias sexuales en la dieta se deben a
diferencias temporales en disponibilidad de las presas durante los periodos de actividad de cada uno
de los sexos y 2) Las diferencias sexuales en la dieta son debidas a diferencias morfologicas

(dimorfismo sexual). Otra alternativa sugerida por Casaux et al. (1998) y Favero et al. (1998) indica

64



que las diferencias sexuales en la seleccién del alimento se deben a estrategias que disminuirian la
competencia intraespecifica, favoreciendo entonces la eficiencia en la explotaciéon de los recursos
para toda la poblacion.

Dado que el cormoran es un predador oportunista (Craven y Lev 1987, Keller 1995) y que el
analisis de regurgitados o contenidos estomacales tiende a reflejar la abundancia de las especies de
peces presa dentro de las areas de forrajeo (Casaux y Barrera-Oro 1993), Argentina propuso que
estas aves podrian ser utilizadas como bioindicadores en programas de monitoreo de ecosistemas
costeros marinos (Casaux y Barrera-Oro 1998). Esta propuesta fue aceptada por la Comision para la
Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA) (SC-CAMLR 1998) vy
actualmente el cormoran Antartico y el cormoran de Georgias son consideradas especies indicadoras
para dicha comision y son utilizadas para identificar procesos de cambio en poblaciones de peces
litorales antarticos en general y para el monitoreo de stocks de peces de interés comercial (G.

gibberifrons y N. rossii, entre otras) en particular.

Laridae

Gaviota Cocinera Larus dominicanus

La composicion de la dieta de L. dominicanus en diferentes localidades antarticas muestra una gran
variabilidad estacional y latitudinal y presenta gran diversidad de presas tales como invertebrados
marinos (principalmente moluscos y crustaceos), peces, restos de aves (principalmente pinguinos),
carrofia proveniente de pinglineras y de asentamientos de mamiferos marinos, y restos de basura
generada en bases (Silva 1996). La informacion recopilada en este trabajo indicé que la dieta de la
gaviota Cocinera en las 10S esta principalmente constituida por restos de pinguinos y lapas (Silva
1996). La frecuente presencia de restos de pingliinos en la dieta explica la usual simpatria durante la
temporada reproductiva entre esta gaviota y especies del género Pygoscelis. A diferencia de
reportado para las I0S, resultados obtenidos en la PA (Silva et al. 2001, Silva 1996) y en las ISS
(Favero et al. 1997) indicaron que si bien el krill fue la presa principal, los peces estuvieron bien
representados en la dieta y alcanzaron aportes en biomasa de entre el 8,1% y 14,3% en regurgitados
de pichones. De acuerdo a Silva et al. (2001), la composicién de la dieta fue marcadamente diferente
en los tres sitios considerados durante la temporada 1997/98 (Punta Cierva en PA, Punta Armonia en
ISS y I. Laurie en 10S), lo que se debid principalmente al mayor aporte de las lapas a la dieta en las
localidades de las ISS e 10S. En relacion a los peces, las especies y tallas representadas en la dieta
de la gaviota Cocinera nidificando en P. Armonia, I. Nelson (ISS), frecuentemente coincidieron con
las identificadas en la dieta de cormoranes de esa localidad (ver Casaux et al. 1998a, Favero y Silva
1998), lo que es consecuente con los habituales intentos de cleptoparasitismo observados en
gaviotas (Silva 1996). Sumado a ello, gaviota Cocinera fue vista frecuentemente consumiendo feces
y vomitos de la foca de Weddell tanto en P. Armonia (Casaux et al. 1997a) como en P. Cierva (Silva
et al. 2001) y esto ocurre con mayor frecuencia hasta el comienzo del periodo reproductivo de
pinguinos (Silva 1996). Segun Silva (2006), los altos contenidos lipidicos observados en las muestras
de dieta podrian provenir de feces de foca, las que consumen peces myctophidos con elevados
contenidos grasos en sus tejidos (Reinhardt y Van Vleet 1986). Ademas, los vomitos de focas

también estan compuestos por restos no digeridos de cefalépodos y peces. Esta informacion sugiere
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que los peces y pulpos representados en la dieta de las gaviotas, al menos en parte, podrian provenir
de presas capturadas por otros predadores. De todos modos, y tal como ocurri6 con otros
predadores, P. antarcticum estuvo ausente de las muestras de gaviota Cocinera obtenidas en las
I0S.

Silva et al. (2001) observaron que cuando la gaviota cocinera consume presas pelagicas con
alto retorno energeético (peces myctdphidos 6 krill) los éxitos reproductivos son mayores que cuando
se alimentan de otras presas. Esta observacion se sustenta por lo reportado por Pierotti (1982) quien
documento que en afios de malas condiciones climaticas los éxitos reproductivos fueron bajos, lo que

se deberia a que los recursos pelagicos son mas dificiles de obtener para las gaviotas.

Stercorariidae

Escua Marron Catharacta antarctica y escua Polar C. maccormicki

La informacién referida a las IOS indica que las presas principales del escua Marrén son los
pinglinos y otras aves voladoras (principalmente petrel de las Tormentas), en tanto que las del escua
Polar son los peces y el krill. Con respecto a los pinguinos, Pietz (1987) y Reinhard et al. (2000)
sugieren que el alto aporte de estas aves a la dieta del escia Marrdn se debe a que los pichones de
pinglinos son una presa abundante y de facil acceso. Sumado a ello, Norman et al. (1994) y Votier et
al. (2003) indicaron que cuando estos escuas predan sobre pinguinos el retorno energético es mayor
que cuando consumen peces. Ademas, Young y Millar (1999) indicaron que en localidades donde la
disponibilidad de pinglinos es alta, el escia marrén tiende a no forrajear sobre recursos marinos.

Al parecer, ambos escuas desarrollan mecanismos tendientes a disminuir la competencia
interespecifica por el alimento. En este sentido, se ha reportado que cuando reproducen en simpatria
el escua Marron consume principalmente huevos y pichones de pinguinos, en tanto que el escua
Polar se alimenta casi exclusivamente de recursos marinos (Parmelee et al. 1978, Trivelpiece et al.
1980, Hemmings 1984, Pietz 1987, Peter et al 1990). Ademas, Hemmings (1984) observé que
cuando nidifica conjuntamente con el escua Marrdn, el escua Polar no se aproxima a las colonias de
Pygoscélidos. Todo esto parece indicar que el escia Marrdn despliega una fuerte territorialidad
alrededor de las colonias de pinglinos y desplaza al escua Polar a predar sobre otros recursos, lo
cual coincide con lo observado por Malzof y Quintana para la PA (Malzof y Quintana 2008).

Segun los resultados compilados en este trabajo en relacién a la contribucion de peces a la
dieta soélo los notothéniidos estuvieron representados en la dieta de ambos escuas en las 10S. Aun
asi, durante las temporadas 1981/82 y 1982/83 en un estudio realizado en la I. Signy, Hemmings
(1984) informé que los restos de peces hallados en las muestras de dieta del escua marrén
pertenecian a la especie P. antarcticum. Es por ello que este autor sugiere que la presencia del
escla Polar en las 10S estaria fuertemente ligada a la disponibilidad y distribucién de P. antarcticum.
Por el contrario, los myctdphidos fueron las presas que mas contribuyeron a la dieta (hasta el 98% en
biomasa) del escua Polar en Isla Media Luna, ISS, a lo largo de toda la temporada reproductiva
1995/96 (Montalti et al. 1996). Para otra localidad de las ISS (Isla 25 de Mayo) Hahn et al. (2008)
observaron que durante la temporada 1994/95 E. antarctica fue la presa mas importante del escua
Polar y que P. antarcticum le siguié en importancia. Lo resultados presentados por Hahn et al. (2008)

coinciden con lo observado por Malzof y Quintana (2008) en la PA.
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Sternidae

Gaviotin Antértico Sterna vitatta

Diversos estudios han indicado que los peces, el krill y los anfipodos gamarideos son las presas mas
importantes del Gaviotin Antartico (Jablonski 1995, Goschfeld y Burger 1996, Casaux et al. 2007). A
pesar de estas coincidencias, las presas principales de este gaviotin parecen cambiar segun las
localidades. Mientras que Casaux et al. (2007) observaron en Punta Armonia, I. Nelson, ISS, que las
presas principales fueron los peces, Jablonski (1995) reporté que en Bahia del Almirantazgo, también
ISS, el krill fue la presa que mas contribuy6 a la dieta del Gaviotin Antartico durante las temporadas
1978/79 a 1980/81. Casaux et al. (2007) proponen 4 hipotesis alternativas que intentan explicar estas
diferencias en la composicion de la dieta: (1) la disponibilidad de presas es diferentes en ambos sitios
de muestreo, (2) existen diferencias temporales en los ciclos reproductivos de los gaviotines y eso se
reflejada en la composicion de la dieta, (3) la presién de predacion de los escuas (C. antarctica) hacia
los pichones de gaviotin es diferente en cada localidad lo que determina diferencias en las
estrategias de forrajeo, y (4) las disponibilidad de presas cambia a lo largo del dia y los muestreos de
cada localidad fueron realizados en diferentes periodos del mismo.

En relacion a los peces, Jablonski (1995) reportd que P. antarcticum, seguido por otros
notothéniidos juveniles, fue la presas mas consumida y que los myctéphidos estuvieron ausentes de
la dieta. A diferencia de ello, Casaux et al. (2007) observaron que N. coriiceps, seguido del
myctophido E. antarctica, fue la presa mas importante, en tanto que P. antarcticum no estuvo
representado en las muestras. Estas diferencias en el consumo de myctéphidos y P. antarcticum
podrian deberse a 1) diferencias espaciales o temporales en la disponibilidad de estos peces, 0 2) a
que los gaviotines tienden a seleccionar presas de menor tamafio para asi transferir mas facilmente
el alimento a los pichones por lo que, cuando la disponibilidad es adecuada, estas aves consumirian
preferentemente myctéphidos independientemente de la presencia de P. antarcticum (Casaux et al.
2007). Con respecto a E. antarctica, Hulley (1990) indica que se distribuye en profundidades
cercanas a 250 m. y que durante la noche desarrolla migraciones hacia los 50-100 m., en tanto que
Kock (1992) la describe como un pez de habitos mesopelagicos. Teniendo en cuenta que durante la
etapa reproductiva el Gaviotin Antartico se alimenta en aguas muy poco profundas y muy préximas a
las colonias, la presencia de este myctéphido en su dieta llama la atencion. Para explicar esta
aparente contradiccion Casaux et al (2007) plantean la posibilidad de que E. antarctica presente una
distribucién espacial diferencial segun los distintos estadios de crecimiento, siendo entonces los
juveniles los que se acercan a la zonas de aguas poco profundas (lo que estaria sustentado por las
tallas de los peces representados en la dieta), o que la presencia de esta especie en aguas costeras
poco profundas sea un hecho habitual que no fue documentado previamente debido a las

limitaciones para operar buques de investigacion en estas aguas.
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[1.4.1.2. Mamiferos

Phocidae

Elefante Marino del Sur Mirounga leonina

La unica informacién proveniente de las 10S indica que durante la temporada 1962/63 la dieta del
elefante Marino del Sur estuvo compuesta exclusivamente por cefalépodos (Clarke y McLeod 1982b),
lo que coincide con lo reportado para otras regiones de Antartida (Rodhouse et al. 1992, Green y
Burton 1993, Slip 1995, Daneri et al. 2000).

En relacion a los peces, Green y Burton (1993) han reportado que éstos fueron presas
frecuentes en la dieta del elefante Marino del Sur en las islas Heard y Macquarie. Segun este estudio
los peces pelagicos (Electrona sp. y Gymnoscopelus sp.) dominaron en las muestras de Macquarie,
en tanto que en Isla Heard los elefantes marinos predaron sobre especies pelagicas (principalmente
E. carlsbergi y G. nicholsi), bento-pelagicas (C. gunnari) y benténicas (principalmente Nototheniops
acuta y N. squamifrons). De un modo similar a lo reportado para Isla Heard, los peces que dominaron
en contenidos estomacales obtenidos en las ISS durante las temporadas reproductivas de 1993/94 a
1999/00 pertenecieron a especies pelagicas (principalmente G. nicholsi y P. antarcticum) (Daneri y
Carlini 2002).

Foca de Weddell Leptonychotes weddellii

Estudios realizados en los mares de Weddell y de Ross indicaron que los peces fueron la presa
principal de la foca de Weddell (Dearborn 1965, @ritsland 1977, Weiner et al. 1981, Plotz 1986,
Green y Burton 1987, Plotz et al. 1991, Green et al. 1995, entre otros) o que contribuyeron a la dieta
de un modo similar que los octopodos (Bertram 1940). En cuanto a las ISS, Casaux et al. (1997)
indicaron que los peces fueron la presa mas abundante en la dieta de esta foca, en tanto que los
octopodos dominaron en términos de biomasa (ver también Lipinski y Woyciechowski 1981, Clarke y
MacLeod 1982a). Con respecto a estos resultados, numerosos autores (Dearborn 1965, Qritsland
1977, Weiner et al. 1981, PIotz 1986, Green y Burton 1987, Plotz et al. 1991, Casaux et al. 1997a)
sugieren que la contribucidon de peces a la dieta suele ser subestimada (ver seccion 11.4.2) La
composicion de la dieta de la foca de Weddell en las 10S es diversa y de acuerdo a las temporadas
consideradas, los octépodos seguidos por peces (1999/00) o el krill (2001/02) dominaron en la dieta
en términos de biomasa (Casaux et al. 2009). Si bien los resultados obtenidos por Casaux et al.
(2009) durante 1999/00 coinciden con lo reportado para las ISS (Casaux et al. 1997a), la informacion
obtenida durante 2001/02 es la primera que muestra al krill como la presa mas importante de la foca
de Weddell. Dado que la foca de Weddell es considerada un predador con una alta tendencia a la
ictiofagia, se puede especular que el krill es una presa secundaria (provendria de los estémagos de
los peces ingeridos) o que es capturado oportunisticamente mientras las focas se alimentan de los
peces pelagicos asociados a los enjambres de krill. Llamativamente, los peces pelagicos no
estuvieron representados en las muestras obtenidas durante 2001/02 y el aporte general de los
peces a la dieta en esa temporada fue bajo, lo que plantea un escenario alternativo: quizds en esa
temporada el krill fue particularmente abundante y, ya sea solo a través de dicha abundancia o
porque eso disminuyo la competencia interespecifica por ese recurso, la foca predé prioritariamente

sobre este crustaceo. Esta hipotesis esta sustentada por: 1) Lake et al. (2003) observaron que en
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ocasiones la foca de Weddell preda sobre enjambres de misidaceos, 2) la contribucion de peces
pelagicos (especialmente myctophidos) a la dieta en las 10S durante la temporada 2001/02 fue muy
escasa y 3) ante condiciones particulares de la cubierta de hielo marino el krill presenta incrementos
poblacionales importantes (Fraser y Hoffman 2003, Nicol 2006), los que a su vez suelen estar
asociados a cambios en las estrategias de forrajeo de los predadores.

En relacion a los peces, estudios realizados en los mares de Weddell (PI6tz et al. 1991) y de
Ross (Plotz 1986, Green y Burton 1987, Green et al. 1995, Burns et al. 1998, Lake et al. 2003, entre
otros) indican que la foca de Weddell forrajea sobre recursos pelagicos o bento-demersales de
acuerdo a la disponibilidad de los mismos, siendo P. antarcticum una de las presas principales. Sin
embargo, en afios en que este notothéniido es poco abundante en el Mar de Weddell es
reemplazado por channichthyidos y otros notothéniidos (Plotz et al. 1991). Pleuragramma
antarcticum, junto con el channichthyido C. rastrospinosus, fueron las especies con mayor
contribucion a la dieta de la foca de Weddell en la PA durante las temporadas 1998/99 y 2000/01
(Casaux et al. 2006). En relacion a las 1SS, Casaux et al. (1997c¢) indicaron que durante la temporada
1996/97 los myctdphidos (principalmente G. nicholsi) fueron la presa dominante, en tanto que P.
antarcticum no estuvo representado en las muestras. La informacion disponible de las 10S difiere de
la previamente presentada ya que las especies pelagicas tales como myctophidos y P. antarcticum
no estuvieron presentes en la dieta, siendo el notothéniido bento-demersal G. gibberifrons el pez que
mas contribuy6 en términos de biomasa en las 2 temporadas consideradas (Tabla 11.26).

La contribuciéon de los pingliinos a la dieta de la foca de Weddell en las IOS en las 2
temporadas consideradas por Casaux et al. (2009) fue alta. La presencia de estas aves en la dieta
fue reportada en sdlo dos estudios previos (Pinguino de Barbijo: Todd 1988, Pinguino Papua: Cobley
y Bell 1998). Si bien Todd (1988) sugiri6 que el consumo de pingliinos es un evento poco usual,
Cobley y Bell (1998) observaron a varias focas predando sobre pingliinos e indicaron que esa
estrategia es utilizada para complementar la dieta. Por el contrario, los pinglinos estuvieron ausentes
de la dieta de focas en la Isla Nelson, ISS (Casaux et al. 1997a), y en la Costa Danco, PA (Casaux et
al. 2006). Sin embargo, R. Casaux (comunicacion personal) observé que durante las temporadas
2000/01 a 2005/06 estas aves fueron una presa frecuente en muestras recolectadas en la Isla
Nelson. En relacion a lo observado en las ISS, y considerando lo indicado por Cobley y Bell (1988), la
ocurrencia de pinglinos en la dieta de la foca de Weddell, podria estar reflejando cambios en la
disponibilidad de presas principales. Alternativamente, y como indicaran Casaux et al. (2009), estos
cambios en la dieta podrian estar reflejando estrategias de forrajeo tendientes a disminuir la

competencia interespecifica con otros predadores

Foca Cangrejera Lobodon carcinophagus

Laws (1977, 1984) definid a la foca Cangrejera como un consumidor exclusivo de krill antartico (ver
también Wilson 1907, Marr 1962, OQritsland 1977) e indicd que la biomasa de este crustaceo
consumida por esta foca era mayor que el estimado para las ballenas en Antartida. La unica
informacioén disponible sobre la dieta de esta foca en las I0S indicé que el krill fue la Unica presa
representada en las muestras. De un modo similar, Green y Williams (1986) observaron que en la

regién indica del OA la composicién general de la dieta de la foca Cangrejera estuvo constituida
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mayormente por krill y en menor medida por el misidadceo Antarctomysis maxima, un crustaceo
caracteristico de las comunidades zooplanténicas antarticas. Estudios desarrollados en varias
localidades antarticas informan sobre la presencia ocasional en la dieta de la foca Cangrejera de
pulpos (Perkins 1945) y peces pelagicos (principalmente P. antarcticum) (Schultz 1945, Lowry et al.
1988). En esta sentido, Croxall y Prince (1979) indican que si bien la foca Cangrejera consume
prioritariamente krill, ante la disminucién de la abundancia de este crustaceo diversifica su dieta y

preda sobre otros recursos.

Othariidae

Lobo Fino Antartico Arctocephalus gazella

La dieta del Lobo Fino Antartico es diversa y varia segun las diferentes localidades. Sin embargo, la
mayoria de los trabajos coinciden en indicar que el krill y los peces son las presas mas frecuentes y
numerosas en la dieta de este lobo durante los meses de verano (Bonner 1968, North et al. 1983,
Doidge y Croxall 1985, Daneri y Coria 1992, Daneri 1996, Daneri y Carlini 1999, Casaux et al., 2002,
2003). En coincidencia con esto, la informacion generada en las 10S (Casaux et al. 2003a, Casaux
datos no publicados; Tablas 11.34, 11.35, 11.36 y figuras 11.5 y 11.6) indica que el krill fue la presa mas
importante en todos los afios de muestreo, seguido por peces y pinglinos. De un modo similar a lo
observado en el pinguino Papua, en las temporadas 1995/96 y 1997/98 se registraron los niveles de
consumo de mas bajos y mas altos respectivamente. Con respecto a los peces, Daneri y Coria
(1994) observaron que durante la temporada 1988/89 los myctéphidos fueron la presa principal, en
tanto que los resultados presentados en este estudio (Casaux datos no publicados) reflejaron que en
los afos de mayor consumo de krill el consumo relativo de estos peces se incremento,
probablemente debido a suelen estar asociados a los enjambres de dicho crustaceo (Figura I1.8)
(Loots et al. 2007). Asi entonces, estos cambios en la dominancia en la dieta entre especies
pelagicas (myctéphidos) y bento-demersales (notothéniidos y channichthyidos) parecen responder a
cambios estacionales en la disponibilidad de krill. A su vez, y tal como se viene observando en otros
predadores, P. antarcticum estuvo muy poco representado en la dieta del Lobo Fino antartico en las
IOS (Tabla 11.32).

La presencia de pinguinos en la dieta ha sido reportada en trabajos previos desarrollados en
las 10S e ISS y en la PA (Daneri y Coria 1992, Casaux et al. 1998a, 2002, 2004). Previamente se
hipotetizaba que el lobo mataba pingliinos sélo como parte de un juego y que los ejemplares muertos
no eran ingeridos (Bonner y Hunter 1982, Fischer y Hureau 1988). Sin embargo, Casaux et al.
(2003) determinaron que los pingliinos eran matados intencionalmente para ser consumidos, que en
algunas temporadas llegaban a constituirse en la presa principal, y que en cierta medida la
abundancia de pinguinos determinaba la distribucion de lobos. En relacién a los cefalépodos, Bonner
(1968) sugirid6 que estas presas no constituyen una fraccion importante dentro de la dieta del Lobo
Fino Antartico a lo largo del verano y que su contribucién a la dieta aumenta en otofio (ver también
(Daneri et al. 1999).
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[1.4.2. Aspectos metodologicos

Las metodologias de muestreo y de analisis de las muestras suelen estar asociadas a errores que
dificultan la interpretacion de los resultados. Como ejemplo de ello se discutiran alguno de los casos
mas estudiados.

En el caso del cormoran (de Georgias o Antartico) (ver Casaux et al. 1997b) los contenidos
estomacales reflejan mejor los alimentos que los cormoranes capturan directamente, en tanto que los
pellets o regurgitados espontaneos contienen restos de alimento parcialmente digerido por lo pueden
sub- o sobre-estimar la presencia, cantidad y masa de algunos de las presas comunmente
registrados en los contenidos estomacales. Ademas, los otolitos representados en pellets suelen
estar fuertemente erosionados debido a procesos digestivos, e incluso algunos pueden llegar a
disgregarse totalmente. La obtencion de contenidos estomacales es una técnica altamente
estresante para los individuos en tanto que la obtencién de pellets no los afecta de un modo evidente
por lo que el analisis de pellets, a pesar de los errores asociados, resulta una técnica apropiada para
estudios a largo plazo. Debido a ello, recientemente Casaux et al. (1995) y Casaux (2003) han
desarrollado una metodologia que permite compensar la erosién de los otolitos representados en
pellets o su pérdida a través del tracto gastrointestinal por lo que dichos errores pueden ser salvados
y este tipo de muestras pueden ser utilizadas incluso en estudios de incorporacion de energia.
Finalmente, cuando se trabaja con técnicas que involucran recoleccion de pellets, es probable que
presas representadas en las muestras tales como crustaceos, algas, y moluscos provengan de los
estdbmagos de los peces ingeridos por los cormoranes, constituyéndose de este modo en ingesta
secundaria y siendo sobreestimados por la metodologia de muestreo.

Otro caso importante de mencionar es el del escua Polar. Los resultados presentados en
este estudio indicaron que en ciertas localidades los peces parecen ser mas importantes de lo que
previamente se estimaba, lo que puede estar relacionado con la técnica de muestreo considerando
que los restos de krill o de peces pueden provenir de los estdmagos de los pinglinos con que se
hayan alimentado. Como fue mencionado anteriormente en el caso de los cormoranes, los estudios
de dieta basados en el andlisis de pellets es una técnica plausible de generar sub- o sobre-
estimaciones en la cuantificacion de las presas consumidas, sumado a la erosion o pérdida de
otolitos debido a los procesos digestivos. Ademas, dado que los restos blandos (visceras y tejido
muscular) ingeridos a través del carrofieo no dejan restos duros identificables en los pellets, esta
técnica suele sub-estimar el consumo de aves (principalmente pingulinos) y mamiferos marinos
(Votier et al. 2003).

Por otro lado, las técnicas que involucran la recoleccion y el procesamiento de feces también
pueden enmascarar la composicion real de la dieta. Por ejemplo, en un trabajo desarrollado en las |.
25 de Mayo (ISS) durante la temporada reproductiva 1995/96, Daneri et al. (2000) no registraron
restos de peces en muestras de feces del elefante Marino. Estos autores sugirieron que la ausencia
de peces en las muestras se debid a la baja disponibilidad de estas presas en el ambiente a lo largo
del periodo de muestreo. Dadas las altas tasas de digestion que presentan estos animales, y la
consecuente digestion de los otolitos, también es probable que la ausencia de peces en las
muestras se haya debido a la técnica de muestreo. Las tasas de digestion de peces y calamares en

mamiferos marinos (principalmente otarios) fueron estudiadas por Bigg y Fawcett (1985). Segun este
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estudio, una gran parte de los restos quitinosos de picos de cefalopodos son resistentes a los
procesos digestivos de los elefantes, en tanto que los restos de peces (huesos y otolitos) son
facilmente digeridos rapidamente. A su vez, a través de un estudio en el que se compararon las tasas
de digestion de varios mamiferos, Krockenberger y Bryden (1994) indicaron que los elefantes
marinos presentan una alta tasa de transito gastrointestinal. De manera similar, numerosos autores
sostienen que dichos conceptos relacionados con la sub-estimacion de la contribucion de los peces a
la dieta también serian aplicables al Lobo Fino Antartico y a la foca de Weddell (Jobling y Breiby
1986, Dellings y Trillmich 1988, Casaux et al. 2003a).

[1.5. Conclusiones Generales

El analisis de la composicion de la dieta de los predadores tope constituye una herramienta que
permite avanzar en la identificacion de los niveles tréficos en los que cada uno de ellos se encuentra
dentro del sistema. Asi entonces los grupos fueron definidos como:

- Krill (1): Consumidores exclusivos de krill con presencia eventual (< 1% en biomasa) de
presas secundarias tales como otros crustaceos (mayormente anfipodos) cefalépodos y peces.

- Krill (2): Consumidores de krill con importante aporte de peces a su dieta (> 30% en
biomasa). Entre los peces las familias Nototheniidae, Myctophidae y Channichthyidae suelen ser las
mas representadas.

- Ictiofagos (1): Consumidores exclusivos de peces, con presencia eventual de presas
secundarias tales como crustaceos y cefalépodos.

- Icti6fagos (2): Predadores cuya dieta estuvo constituida mayoritariamente por peces
pelagicos (channichthyidos y myctophidos) y una fraccion importante de krill (> 30% en biomasa).

- Carrofieros/cazadores: Predadores cuya dieta estuvo mayormente constituida por pinguinos
y otras presas secundarias tales como aves voladoras, peces, restos de mamiferos, moluscos y
crustaceos.

- Malacéfagos: Predadores cuya dieta se basa principalmente en moluscos

- Generalistas: Predadores cuya presa principal varia marcadamente de acuerdo a la

disponibilidad temporal de alimento y que frecuentemente también consumen carrofia (Tabla 11.32).

Tabla 11.32: Especies de predadores tope de las 10S agrupados segun los “Grupos tréficos” definidos
previamente

Krill (1) Krill (2) Ictiofagos (1) | Ictiofagos (2) Carrofieros/ | Malacéfagos Generalistas
cazadores
P de Adelia Pinguino Papla Cormoréan de Petrel Damero P. Gigante Elefante Marino Esclia Marrén
Pinguino de Foca Georgias Petrel de las Nieves Gaviota Cocinera
Barbijo Cangrejera Petrel de las
Petrel de Foca de Tormentas
Wilson Weddell Escla Polar
Lobo Fino Gaviotin Antartico
Antéartico
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Tal como se discutiera previamente, es importante tener en cuenta que los resultados aqui
presentados estan fuertemente determinados por las limitaciones e imprecisiones asociadas a las
diferentes metodologias. En relacion a ello, y como fuera mencionado en la discusion, en el caso de
las aves el analisis de los pellets tiende a sobreestimar la presencia de invertebrados dada la
posibilidad de que provengan de restos de los estdmagos de los peces ingeridos por parte del
predador. Con respecto a los mamiferos, las muestras de feces presentaron dificultades
(subestimacion) en la identificacién de presas (principalmente peces) principalmente debido a los
procesos digestivos de los predadores. Aun asi, ambas metodologias proveen informacion sobre la
composicion de la dieta con poco esfuerzo de muestreo, a bajo costo y minimizando la perturbacion
de las colonias o asentamientos reproductivos.

Para finalizar, y tal como ocurriera en |. Kerguelen (Duhamel 1990) y las ISS (Barrera-Oro y
Marschoff 1990), la explotacion pesquera alrededor de las I0OS afecté seriamente a la comunidad de
peces, siendo C. gunnari y G. gibberifrons dos de las especies mas afectadas (ver Capitulo 1) (Kock
1992). Considerando que la informacién sobre la composicion de la dieta de los predadores tope
podria reflejar las condiciones locales dentro de la comunidad de presas presentes en el area de
forrajeo (Casaux et al. 1995a, Casaux y Barrera-Oro 1998 Coria et al. 2000, Beron et al. 2002
Casaux y Ramon 2002, Casaux et al. 2003a y b, Casaux et al. 2006, Casaux et al. 2007, entre otros),
y teniendo en cuenta que la sobreexplotacion de la actividad pesquera desarrollada en la década del
’70 tanto en las 10S como en otras zonas insulares de Antartida (ISS e IGS principalmente) gener6
una importante declinacién en las poblaciones de N. rossii y G. gibberifrons (Barrera-Oro y Marschoff
1990), la informacion aqui presentada parece evidenciar la recuperacion de la poblacién de G.
gibberifrons alrededor de las I0S. Con respecto a P. antarcticum, llama la atencién que este pez
frecuentemente representado en la dieta de numerosos predadores (foca de Weddell, escliia Polar,
petrel Damero, y Pygoscelis sp.) en ofras localidades de la PA y las ISS estuviera ausente en las
muestras obtenidas en las |0S. La comparacion de la informacion obtenida en diferentes areas
parece estar reflejando el patron de distribucion de P. antarcticum e indica que los myctophidos
cumplen el rol de este pez en el ecosistema de las IOS (Slosarczyk y Cielniaszek 1985, Kellerman
1986, Casaux et al. 1998b). Este tipo de informacion alienta la utilizacion del estudio de la
composicion de la dieta de los predadores tope como herramienta alternativa para desarrollar

programas de monitoreos de comunidades de peces y para estudiar sus patrones de distribucion.
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I1.6. Anexo Tablas

Tabla 11.34: Composicion general de la dieta del Lobo Fino Antartico tal como lo refleja el andlisis de feces recolectadas en I. Laurie, 10S, durante las temporadas reproductivas 1994/95 — 2003/04. N:
numero de muestras analizadas, F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N%: importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual.

[ 1994/9! | 1995/96 | | 1996/97 [ | 1997/98 | 1998/99 | 1999/00 [ | 2000/01 | [ 2001/02 | | 2002/03 | | 2003/04 |
F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% | M%
Crustéaceos
Anfipodos 0.6 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 - - - - - - 0.8 0.0 0.0 - - - - - - - - - - - - - - -
Krill 69.2 | 98.7 | 284 54.3 96.8 30.6 70.8 | 99.1 [ 37.9 83.8 99.6 69.1 76.7 99.1 38.4 | 85.7 | 99.2 | 58.6 | 94.0 | 99.6 | 53.5 | 924 | 99.6 | 41.8 | 88.3 | 99.8 | 51.7 | 96.3 | 99.9 | 78.4
Mysidaceoss - - - 0.8 0.0 0.0 - -- -= -- - -= - -= - - - - - -- - - - - - -- - -
Pygnogdénidos - - - - - - - - -- - - - - -= 1.6 0.0 0.0 - - - - - - - - -= - -
Moluscos
Calamares 71 0.1 9.2 9.3 0.1 10.9 3.8 0.0 23 3.8 0.0 2.0 4.2 0.0 2.2 3.2 0.0 1.2 4.0 0.0 0.6 8.7 0.0 4.9 5.0 0.0 1.2 5.0 0.0 3.2
Octépodos - - - -= - - - - - - - - - - - - - -= - -= - 0.5 0.0 0.0 - - - 25 0.0 0.8
Bivalvos 0.6 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 - - - - - - - - - - - 2.2 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 3.8 0.0 0.1
Lapas 0.6 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 - - 0.8 0.0 0.0 - - - - - 0.5 0.0 0.0 - - - 1.3 0.0 0.0
Gastrépodos 1.1 0.0 0.0 3.9 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0 -= - - - - - 1.6 0.0 0.0 - - - - - 1.7 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0
Echinoideos - - - - - - - - -- - - - - - -= - - - - - - - - - - - - -- - -
Ascidias - - - 0.8 0.0 0.0 — - - - - - - - - - - - - — - - — - —
Peces 45.6 1.2 8.8 74.4 3.0 40.9 50.7 0.8 26.2 20.0 0.4 6.4 33.3 0.9 11.0 | 413 0.8 15.3 | 50.0 0.3 26.2 | 57.8 0.4 35.8 | 13.3 0.1 25 25.0 0.1 14.1
Pingliinos 6.6 0.1 53.7 4.6 0.0 17.7 13.4 0.0 33.6 6.3 0.0 22.5 13.3 0.0 48.4 9.5 0.0 24.8 | 10.0 0.0 19.6 [ 141 0.0 17.5 | 233 0.0 44.7 1.3 0.0 3.3
Algas 2.8 - - 23 - - 1.4 --- -- 1.3 - - 1.7 - - 1.6 --- - - - 1.6 - - 8.3 - -- 25 --- --

Tabla 11.35: Contribucion de los peces a la dieta del Lobo Fino Antéartico tal como lo reflejara el andlisis de feces recolectadas en I. Laurie, 10S, durante las temporadas reproductivas 1994/95
—2003/04. F%: frecuencia de ocurrencia porcentual, N% importancia en nimero porcentual, M%: importancia en masa porcentual.

[ 1994795 T [ 1995/96 [ [ 1996/97 [ [ 1997/98 [ [ 1998/99 [ [ 1999/00 [ [ 2000/01 [ [ 2001/02 [ [ 2002/03 [ [ 2003/04 |
F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M%
Bathydraconidae
G. australis — — — — -— -— 0,5 0,1 0,3 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
G. acuticeps - - - - - - 0,5 0,1 0,1 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
P. charcoti — - — 16 03 03 05 0,1 1.1 - - - - - - — — — — — — — — — — — — o — -
Channichthyidae
C. rhinoceratus - - - - - - 1,0 0,3 0,3 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
C. aceratus 1,1 09 | 126 3,9 0,8 196 | 1,0 0,5 43 0,8 0,3 3,0 1,6 0,3 39 | 202 | 21.4 | 61,2 | 141 90 | 134
C. wilsoni — — — — — — 0,5 0,6 2,6 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
C. gunnari — — -— — -— -— -— — = = = = - - — - - . _— _— _— 0,5 0,3 0,3 — — — — — —
C. rastrospinosus 0,6 0,9 16,8 7,8 24 12,7 3.8 3.5 9.9 — — — 0,8 21 10,6 — — — 6,0 8,6 14,5 6,5 4,6 5,0 5,0 6.4 28,2 3.8 40,0 | 244
C. antarcticus 47 0,7 67 | 34 | 15 | 38 16 | 06 | 31 38 | 67 | 83
P. georgianus - - - 23 1.1 4,5 1.9 0,5 1.2 - - - - - - - - - 2,0 14 1,0 - - - - - -— -— -— -
Nototheniidae
G. gibberifrons 11 23 | 121 12,4 33 236 | 11,6 | 131 | 557 | 1,3 | 05 14 17 | 09 [ 133 | — — | 12,0 | 157 | 14,9 | 30,8 | 489 | 77,0 | 17 | 21 46 | 63 | 37,8 | 66,4
N. coriiceps 0,6 0.4 2,2 0.8 0,1 0,2 -— - - - — — — — — — — -— — -— -— — — — — — — — — e
N. larseni 2.2 1,8 25 14,1 14,1 144 | 96 55 35 13 48 9,9 48 15 2,0 80 | 10,7 | 3.6 65 | 49 0,9
N. nudifrons 0,6 04 0.4 3.9 5,1 3.8 14 0,9 0,3 1,3 2,7 4,7 6,0 7.9 1,5 0,5 0,3 0,1 1,3 2,2 0,1
P. bernacchii - - -—- - - —- - - -—- — — —— 0,8 0,3 2.4 —— —— —— —— —— - - - - - — — 1,3 2,2 0,4
P. antarcticum - - - 0,8 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1 -—- -—- -—- - -—- e 1,6 0,3 0,7 —— —— — — — —— - - — — — —-
T. newnesi 1,7 1,3 1,6 2,3 0,3 0,1 - - -—- -—- -—- -—- — — -— — — — — — — 0,5 0,3 0,1 — — — — — —
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Tabla 11.35: Continuacién.

1994/95 [ 1995/96 [ | 1996/97 1997/98 [ | 1998/99 | | 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04
F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M% F% N% M%
Harpagiferidae
H. antarcticus -—- -—- - 0,8 0,2 0,1 -—- -—- - — - - - - - - - - - — — — — — — — — — — —
Myctophidae
E. carlsbergi -—- -—- - -—- -—- - 2,9 1,4 0,3 — — - - — - - - - — — — — — — — — — —
E. antarctica 13,2 | 26,8 | 3,9 25,6 43,8 4.1 101 | 24,5 1.3 88 | 348 | 81 10,0 | 246 | 4.0 159 | 10,6 12,0 | 157 | 05 4.9 4,6 1.7 8,5 0.9 3.8 6,7 0.1
G. braueri - - - 0,8 0,2 0,1 1,0 0,4 0,0 - - - - - - —- —- —- —- —- - - - - - - — — - —
G. nicholsi 12,6 | 405 | 439 | 132 10,6 81 | 144 | 397 | 14,9 | 100 | 46,0 | 74,6 | 21,7 | 64,1 | 66,5 | 36,5 | 82,6 | 888 | 14,0 | 107 | 29 | 70 [ 228 | 32 | 50 | 830 | 663 | 1,3 | 22 | 03
G. opisthopterus - - - 1,6 0,4 0,4 - - - - - —- —- —- —- —- —- —- —- — - - - - - - — — . —
K. anderssoni 0,6 0,4 0,1 1,6 0,5 0,2 -— - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
L. achirus 0,6 0,4 0,3 - - - - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — o
P. choriodon - - - 0,8 0,1 0,0 0,5 0,1 0,0 - - - - - - —- —- —- —- —- - - - - - - — — - —
P. normani 0,6 0,4 0,2 3,1 1,2 0,1 3,4 1,5 0,1 - -—- 1,7 1,2 0,2 - - - - —- —- —- —- — — - —- —- — —
P. tenisoni -—- -—- -—- -—- -—- -—- 1,0 0,3 0,0 — — - - - - - - - — — — — — — — — — — — —
Paralepididae
N. coatsi 11 | 22 | 34 23 1,5 11 10 | 08 | 03 | 13 [ 11 14
No identificados 104 | 213 - 271 13,2 - 7.2 4,5 - 6,3 10,2 - 5,0 6,4 - 11,1 4,1 - 6,0 7,9 - 7,0 4,3 - - - —- 1,3 2,2 —-

Tabla 11.36

: Tallas (medias, desvio estandar DE y rango) de los peces representados en las feces del Lobo Fino Antartico

recolectadas en I.

Laurie, 10S, durante las temporadas

reproductivas 1994/95 — 2003/04.
[ ] 19405 [ 1995096 T [ 1096/97 T [ 197/ ] [ 1oos/e T [ 1990/00 T [ 200001 T [ 200102 T [ 2002003 T [ 200304 T
Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango Media DE Rango

Bathydraconidae

G. australis — — 22,2 — — - - - - - - - -

G. acuticeps - - - - - - 18,8 - — — - - - - - — — - - - - — — — — — — — - —

P. charcoti — 16,3 8,5 10,0-26,0 36,4 — — — — - - = -
Channichthyidae

C. rhinoceratus - — — — - — 24,1 4.8 20,7-27.5 - - - - - -— - - — - - -- -

C. aceratus 32,0 13,0 | 227-412 | 454 76 33,5-60,3 41,0 6,4 32,9-485 33,7 — 34,6 6,3 18,8-47,6 | 34,3 49 19,3-41,4 —

C. wilsoni — — - 269 | 35 | 208295 | — . - =

C.gunnari — — - - 298 | 11 | 291-305 | — -

C. rastrospinosus 29,7 57 25,7-33,7 23,0 33 17,2-30,9 23,5 2,6 18,6-29,0 20,8 1,3 19,4-22,4 — 23,6 24 19,8-29,0 24,7 2,0 20,7-28,4 23,0 23 2,0

C_antarcticus — 300 | 116 | 157-466 | 273 | 54 | 185342 | — = = 270 | 1.0 | 264277 | — = 5.1

P.georgianus -~ 278 | 28 | 236313 | 288 | 15 | 268303 | — - = 247 | 08 | 241252 | - - - =
Nototheniidae

G. gibberifrons 187 | 86 | 100323 | 243 | 99 86430 | 278 | 64 | 114407 | 166 | — — 188 | 70 | 105401 | 290 | 61 | 11,2453 | 202 | — — 308 | 7.2 | 163-47.0

N. coriiceps 17,3 - - 14 - - — - - — — — — - — — — — — — — - - -

N larseni 134 | 22 | 106159 | 141 | 28 59215 | 153 | 29 | 62208 | 150 | 15 | 126-17.3 146 | 15 | 127162 | 150 | 16 | 11,2170 | 146 | 19 | 108187 -

N. nudifrons 11,1 17 | 27 65216 | 123 | 12 | 108146 | 133 | 16 | 109-152 13 | 22 78143 | 123 | 30 | 102-145 — 93 B

P. bernacchii - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 15,6 -~ -

P. antarcticum - - - 14,5 - - 15,0 - — — — — 19,4 — — — — - - — — — - - - - .

T_newnesi 10,1 12 8,8-11,0 78 0.8 7,085 - - = - - 09 | 02 | 107110 | — - - - =
Harpagiferidae

H. antarcticus - - - 6.9 0.8 6,3-7.4 - - - — - - - — — — — - - - - - — — - — — - — —
Myctophidae

E. antarctica 56 1.0 2472 57 0.8 3.1-7,9 59 0,9 3275 6.3 0.8 1578 6.3 0.7 62 0.7 4673 59 0,6 51-7,3 6,0 0.8 6.4 0,6 597.2 6.1 10 2,96.7

E. carlsbergi - - - - - - 9,0 1.1 7,3-10,6 — - - — — -— -— — - — — — — — - - —

G. braueri 9.1 1.0 84-9.7 58 2,0 4,58, - =

G. nicholsi 138 | 24 84-183 | 146 | 22 93198 | 144 | 22 | 69207 | 154 | 19 | 101188 | 150 | 18 15,1 17 82191 | 149 | 40 80240 | 152 | 18 160 | 14 | 106178 | 154 | —

G. opisthopterus - - - 13,1 1,6 11,7-15,4 - - - — - - - — — — — - - — —_ - — — - — - - — —

K. anderssoni 77 — 93 06 8,4-10,0 — — — - - = - - - -

L. achirus 14,3 - - - - - - — — - - - — - - - — - -

P. choriodon - - 6,1 - - 6,5 - — — - - - —- — — -

P.normani 8,1 — 56 0,9 4573 6,2 2,0 3,4-10,4 68 0-4 6,2-7,1 — - - - - -

P_ tenisoni — — 55 13 4,66.3 — — — - - - — — - -
Paralepididae

N. coatsi 23,7 34 18,5-27,6 24,3 46 18,5-32,8 24,7 47 17,3-28,8 24,2 50 20,7-27,8 - - - - -
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Seleccion del Alimento

l11.1. Introduccion

Las relaciones tréficas de una comunidad bioldgica pueden ser estudiadas a partir de diversos
acercamientos ecolégicos. Las aproximaciones ecosistémicas centran su estudio sobre los diferentes
patrones alimentarios y comportamentales con la intencién de definir cuales son las interacciones
entre pares de especies y en qué medida éstas son influenciadas por la presencia y densidad de una
especie respecto de la otra (Kerfoot y Sih 1987). Los diversos aspectos del comportamiento
vinculados a la predacién se combinan e influyen sobre la dinAmica de las poblaciones de los
predadores y de las presas. El comportamiento individual de cada predador dentro de una
comunidad se halla vinculado a la disponibilidad de presas y a sus requerimientos energéticos
(Begon et al. 1999). Estudiar la predacion a partir de la estimacion de la selectividad de presas, el
grado de solapamiento de los recursos alimentarios y la utilizacién de los diferentes ambientes como
areas de alimentacion, conforman informacion fundamental para comprender las relaciones denso-
dependientes de los miembros de una comunidad. En este sentido, los estudios sobre la seleccion
del alimento de los predadores tope permiten observar a la comunidad en un nivel multiespecifico y
son el punto de partida hacia la construccion de modelos ecolégicos que intenten explicar la
complejidad del ecosistema. Si bien, la competencia interespecifica observada, en general, es dificil
de ser medida (Barlow et al. 2002), los indices de selectividad y de diversidad, entre otros, permiten
estimar en forma cuantitativa los efectos de los diversos tipos de alimentacion entre pares de
especies predadoras y la oferta de alimento disponible en la comunidad.

Las poblaciones de peces en la zona de las Islas Orcadas del Sur (I0S) se vieron afectadas
por la pesca, principalmente durante la década del '70. La explotacion pesquera en la zona del arco
de Scotia se llevd a cabo desde 1997/78 a 1989/90, y tuvo su auge entre los afios 1977/78 a 1981/82
(Kock et al. 2000). Con la excepcion de estudios sobre los stocks de peces realizados en Isla
Elefante, pocos son los estudios confinados a esta zona. Hasta el momento sélo se cuenta con la
informacion suministrada por prospecciones cientificas realizadas por Alemania (1985), Espafa
(1987 y 1991) y EEUU (1999). Sumado a ello, en las IOS no se han llevado a cabo estudios que

involucren la abundancia/biomasa de las diversas especies de peces presentes en un area dada y el
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consumo por parte de sus predadores. En particular, en la zona insular del sector Atlantico del
Océano Antartico (OA), este tipo de estudios se han centralizado en torno a las variaciones en la
abundancia y distribucién de krill en relacion a las tasas de consumo y los habitos de forrajeo de
algunos de sus predadores mas abundantes, por ejemplo el pingliino de Barbijo Pygoscelis antarctica
y el lobo Fino Antartico Arctocephalus gazella (Ichii et al. 1995, 1996, 1997). Estas investigaciones
tienen por objetivo evaluar los impactos potenciales de los predadores tope podrian ejercer sobre la
actividad pesquera. Asi entonces, en la mayoria de estos trabajos, las especies de presas evaluadas
son aquellas que presentan algin tipo de interés comercial o especie “target” tales como
Champsocephalus gunnari, Notothenia rossii y el krill antartico (Euphausia superba) (Trivelpiece y
Trivelpiece 1995, Ichii et al. 1995, 1996, 1997, Bax 1998, Croxall 1998, Croll y Tershy 1998, Green et
al. 1998, Kasatkina y Ivanova 2003, Reid et al. 2004, Zhao et al. 2004).

Teniendo en cuenta que en las IOS los relevamientos de la fauna icticola son escasos
(Balguerias 1989, Kock et al. 2000, Jones et al. 2000, Jones datos un publicados) es objetivo de este
capitulo realizar un acercamiento exploratorio hacia la descripcion de la composicién de peces que
habitan la zona, y su diversidad, como asi también intentar comprender como la disponibilidad de
presa afecta a los comportamientos tréficos de los predadores y como éstos interactian entre si en

relacién al cambio en la oferta alimentaria.

lll.2. Materiales y Métodos

lll.2.1. Recopilacion de datos de la fauna icticola de las 10S

La composicion de especies de la comunidad icticola de las 10S fue estudiada a partir de la
informacién provista por los reportes de Balguerias (1989), Jones et al. (2000) y Kock et al. (2000)
(estas dos Ultimas fuentes de informacion corresponden al mismo crucero de investigacion) y se
corresponden con los cruceros de investigacion “Antartida 8611" y “US AMLR 99” respectivamente.
En ambos cruceros las capturas fueron realizadas en tres intervalos o estratos de profundidad
diferentes (1: 0-150 m; 2: 150-250 m; 3: 250-500 m) y se intentd cubrir el area circundante a las 10S,
extendiéndose el drea de muestreo entre los 43° y 47° de longitud O y los 61,5° y 62° de latitud S.
Las posiciones geograficas de las estaciones de muestreo de cada crucero se muestran en las
figuras lll.1ay Ill.1b.

El crucero reportado en Balguerias (1989) fue llevado a cabo en enero y febrero de 1987 y
con una red de 60 m. de largo con una boca horizontal de 26 m. y una vertical de 8 m. El tamafio de
la celda de la malla fue de 68 mm. Se realizaron 13 lances de arrastre en el estrato 1 (de 50 a 150
metros de profundidad), 30 en el estrato 2 (de 150 a 250 metros de profundidad) y 50 en el estrato 3
(de 250 a 500 metros de profundidad). El crucero reportado por Jones et al. (2000) y Kock et al.
(2000) se llevo a cabo en marzo de 1999, y en él se desarrollaron 64 lances, 7 en el estrato 1, 24 en
el 2 y 33 enel 3, con una red de 63 m. de largo con una boca horizontal de 20 m. y una vertical de 9
m. con un tamafio de celda de 20 mm. Ambos muestreos fueron realizados durante las horas diurnas
(entre las 6:00 y las 19:00 hs. hora local), conservando la misma velocidad de arrastre y el tiempo de

lance y captura.
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Los peces representados en las capturas fueron identificados hasta el nivel de especie y
fueron medidos en su largo total. La abundancia de cada especies fue estandarizada a N/milla n?
arrastrada por las redes. Con el objetivo de reducir los efectos de los valores excesivamente altos
correspondientes a las poblaciones dominantes, tales como Gobionotothen gibberifrons y
Lepidonotothen squamifrons, las estimaciones se normalizaron por medio de correccion logaritmica
(Pennington 1983, de la Mare 1994). Asimismo, para determinar diferencias en la composicion de
especies y distribucion de tallas dentro de la columna de agua, se aplicaron andlisis de estadisticos
de ANOVA.

Los datos de biomasa y abundancia de tallas de la ictiofauna presentados en Balguerias
(1989), Jones et al. (2000) y Kock et al. (2000) fueron utilizados para ser contrastados con la
informacién sobre la composicion de la dieta de los predadores tope con el objetivo de analizar el
grado de selectividad de los predadores con respecto a las especies y las tallas consumidas. A su
vez, los resultados sobre la composicién de la ictiofauna de ambos cruceros fueron comparados
mediante la estimacion de parametros ecoldgicos con el objetivo de estudiar el cambio en la

diversidad de especies.

Figura lll.1: Archipiélago de las Islas Orcadas del Sur; A) Los cuadrados representan las estaciones de
captura de la campaiia “Antartida 8611”; B) Los puntos representan las estaciones de capturas de la campaia “US
AMLR 99”.
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Los datos de tallas medias, rangos y numero de individuos (en porcentaje) por estrato fueron
comparados entre ambas campafias. Con el fin de encontrar diferencias significativas para la
distribucién de abundancia de peces en los diferentes estratos de profundidad correspondientes a los

muestreos realizados durante 1987 se realizaron andalisis de ANOVA.

lll.2.2. Analisis de datos

Seleccion del alimento

El grado de selectividad de presas para cada predador fue estimado a partir del calculo del indice de

Ivlev (1961) segun la siguiente ecuacion (1):
| = M Ecuacion (1)

Di+Li

donde D; es el porcentaje en masa (M%) de la especie i en la dieta del predador 1y L; es el M% de la

especie i en el ambiente marino. Los valores positivos indican un comportamiento alimentario

selectivo por parte del predador. En los casos en que se dispuso de los datos de abundancia de

peces por cada intervalo de profundidad el indice de Ivlev se calculdé para cada uno de dichos

intervalos y para el total de la columna de agua muestreada.

Los predadores seleccionados para este andlisis (Tabla Ill.1) se agruparon segun los Grupos
Tréficos (GT) definidos en el Capitulo Il. Aquellos predadores para los cuales no se tuvo informacion

sobre la contribucion de los peces a la dieta en las |0S, no fueron incluidos en este andlisis.

Tabla lll.1: Grupos Troéficos y especies elegidas para el analisis de seleccion del alimento en las 10S.

Krilleros (1) Krilleros (2) Ictiéfagos (1) Ictiéfagos (2)
Pingiiino de Pingiiino Papua Cormoran de Petrel Damero
Adelia Georgias
Pingiiino de Foca de Weddell Petrel de las
. Nieves
Barbijo
Lobo Fino
Antartico

Con el objetivo de determinar el grado de selectividad de las tallas de las diferentes especies
de peces por parte de los predadores se compararon las distribuciones de tallas de los peces
presentes en el archipiélago y los consumidos por los predadores. Los datos de frecuencia de tallas
(F%) presentes en el area fueron estimados a partir de los histogramas de distribuciones presentadas
en los informes de Balguerias (1989) y Kock et al. (2000).

Es importante tener en cuenta que dada la falta de informacién disponible sobre la fauna
icticola del archipiélago de las 10S, las comparaciones entre capturas y composicion de la dieta de
los predadores, en términos generales, no son concurrentes, como asi tampoco los sitios en donde
se realizaron las capturas son representativas de las areas de forrajeo de los predadores. Sumado a

ello, las redes empleadas tienen baja capacidad de captura de peces de tallas entre los 5 y los 10
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cm. aproximadamente, un rango importante para la dieta de alguno de los predadores presentados

en este trabajo. Es por ello que este capitulo se llevd a cabo de modo Unicamente exploratorio y los

resultados deben ser tomados en cuenta como posibles tendencias en la selectividad de las presas.
Los datos de las temporadas de muestreo de cada predador se detalla en la tabla Il1.2.

Tabla lll.2: Temporadas de muestreos de dieta de los predadores tope de las 10S para las cuales se estimaron el
Indice de Ivlev con 1: datos de biomasa de peces durante enero y febrero de 1987 y 2: durante marzo de 1999.

1 2 Referencia
P. de Adelia 97/88 98/99  Libertelli datos no publicados
P. de Barbijo 98/99 98/99 Casaux datos no publicados
P. Papua 1993 1999  Beron et al. 2002, Libertelli datos no publicados
P. Damero 95/96 95/96 Casaux et al. 1998
P. de las Nieves 97/98 97/98 Ferretti et al. 2001
E. Marrén 97/98 97/98 Montalti 2005
C. de Georgias 94/95 98/99 Casaux y Ramoén 2002
F. de Weddell 99/00 99/00 Casaux et al 2001
LFA 94/95 98/99 Casaux datos no publicados

Anadlisis del solapamiento entre las dietas y los ejemplares capturados
A partir de las distribuciones de frecuencias de tallas se elegié un método para compararlas entre siy
poder determinar qué fraccién de la poblacion de peces consumen los diferentes predadores. Dado
gue no se tuvieron los datos crudos de las capturas (talla de cada pez capturado) y que las
distribuciones de tallas de tales capturas fueron estimadas a partir de los gréficos de distribucion, no
fue posible aplicar ninglin método estadistico como por ejemplo el andlisis de la varianza o ANOVA.
Es por ello que se procedi6é a calcular el indice de soleamiento segun lo indicado por Linton et al.
(1981).

El grado de solapamiento entre las distribuciones de tallas de la dieta de los predadores y de

las representadas segun los muestreos de ambos cruceros (Balguerias 1989 y Kock et al. 2000) se

calculé de acuerdo al indice de similitud “S” (Linton et al. 1981) segun la ecuacion (2):

§ =100(1-1/23

P, —P, ‘) Ecuacion (2)

donde P, y Py; corresponden a las proporciones de tallas de la especie de pez i correpondientes a
la dieta del predador X y del muestreo Y. Los valores de S varian entre 0, en donde las distribuciones

de tallas no son compartidas por X e Y, y 100, en el caso de que las distribuciones sean idénticas.
Para diferenciar el solapamiento de las distribuciones de tallas de los peces consumidos por los
predadores y los capturados en los cruceros, se llamard S; y S, a los resultados obtenidos con los
datos generados por Balguerias (1989) en los estratos de profundidad 1y 2 y Sy para lo reportado
por Kock et al. (2000). Al momento de interpretar los resultados es importante tener en cuenta que,
en varias ocasiones, el solapamiento entre las tallas ingeridas y aquellas capturadas que estuvieron
por encima del valor de talla maxima ingerida registrada en la base de datos analizada para varios

predadores, no debe ser interpretado como un resultado de evitamiento (selectividad negativa) ya
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gue tallas muy grandes estan sencillamente por encima de la capacidad fisica de ingesta de ciertas

especies no existiendo proceso de selectividad alguno para ellas.

Estudio de la Biodiversidad

Diversidad de la ictiofauna

Los indices de Diversidad (H) y Equitatividad (E) fueron calculados a partir de los datos de biomasa
de peces correspondientes a los cruceros de investigacion de 1987 (Balguerias 1989) y de 1999
(Jones et al. 2000, Kock et al 2000) segun las siguientes formulas:

indice de diversidad de Simpson (S) (1949):

S = Z P’ p=—— (Ecuacién 3)

donde p; es la proporcion de la biomasa (b;) de la especie i sobre el total de la biomasa pescada (B+).
El indice S representa la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar que habitan un
mismo ambiente pertenezcan a especies diferentes. Este indice esta fuertemente influido por las
especies dominantes (Magurran 1988). Cuando S = 1 la Diversidad es minima por lo que la
Diversidad (H;) méaxima queda expresada segun la siguiente ecuaciéon desarrollada por Lande
(1996):

H,=1-S (Ecuacion 4)

La Equitatividad (E) de la comunidad, o sea como estan distribuidas las especies, se midié segun la

siguiente ecuacion propuesta por Pielou (1966):

E= HL; H, .. = Log,R (Ecuacion 5)

max

donde E queda expresada como una proporcion del maximo que H podria alcanzar para una misma
Riqueza biologica (R) o cantidad total de especies. Este indice mide la proporcién del maximo valor
que H podria asumir si las especies estuvieran distribuidas de modo totalmente uniforme. Para la

estimacion de E, H se calcula a partir de la ecuacién de diversidad de Shannon y Weaver (1949):

H, = _Z p;Log, (p;) (Ecuacion 6)

donde p; indica la proporcién en masa de cada especie de pez en las 10S.

Diversidad del consumo de peces

A partir de la composicion de la dieta (biomasa consumida expresada como M%) estimada para 4
predadores tope de las 10S (pingliino Papua Pygoscelis papua, cormoran de Georgias Phalacrocorax
georgianus, foca de Weddell Leptonychotes weddellii y lobo Fino Antartico Arctocephalus gazella)
durante el verano 1999/00 se analiz6 la diversidad en el consumo de peces por medio de la
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aplicacion del indice de Shannon y Weaver (1949) (ecuacién 4). Este indice mide la probabilidad de
consumir las diferentes especies de peces en la proporcion con que estan disponibles en el
ambiente, es decir, mide la probabilidad de que una muestra seleccionada al azar de una poblacién
infinitamente grande contenga exactamente n; individuos de la especie 1, n, de la especie 2,.... y ns
individuos de la especie S (Hill 1973, Greig-Smith 1983)

Dado que en las muestras de dieta no se ve representada la totalidad de las especies de
peces presentes en el area de estudio, la Equitatividad (E) se calcul6 como la razén entre la
diversidad de la dieta del predador i (H) y la Riqueza biolégica (R, cantidad de especies de peces
totales disponibles en el area de estudio) segun la ecuacién 3 (ver arriba) o lo que es igual, la

proporcion entre la H obtenida y la méaxima posible (E = 1).

lll.3. Resultados

lll.3.2. Estructura poblacional de la ictiofauna de las 10S: Abundancia y distribucién
de la biomasa.

Campaiia “Antartida 8611”

Las capturas de peces (en términos de biomasa) mas elevadas fueron registradas en el segundo y el
tercer estrato de profundidad (entre los 150 y 500 m.). El total capturado fue 3672,02 Kg. La especie
que predominé en las capturas fue G. gibberifrons, seguida por Notothenia kempi, Chaenocephalus
aceratus y Lepidonotothen larseni (Figura 111.2). Al analizar la distribucién de las especies con
respecto a la profundidad se observé que el primer estrato estuvo mayormente representado por
ejemplares de G. gibberifrons y C. aceratus, el segundo por Pleuragramma antarcticum seguido de
G. gibberifrons y en el tercer estrato predomind L. larseni, seguida por P. antarcticum (Figura I11.2).
Dado que los cruceros de investigacion previos a los considerados en este trabajo estuvieron
enfocados mayormente hacia el monitoreo de especies de interés pesquero, estos informes
constituyen el primer reporte de abundancia y biomasa para las I0S de algunas de las especies aqui

consideradas (por ejemplo: N. kempi y L. larseni).

Otras especies

P. antarcticum 9%
3%

G. gibberifrons

C.rastrospinosus 37%

2%
C. gunnari
5%

C. aceratus
15%

N. coriiceps

5%
° N. kempi

L. larseni 15%

9%

Figura Ill.2: Composicion especifica de las capturas (M%) realizadas durante la campaiia “Antartida 8611” (verano
austral 1987) en las 10S. Tomado de Balguerias (1989).
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Figura lIl.3: Detalle por estrato de la composicion especifica de las capturas (kg) realizadas durante el verano austral
1987 en las 10S. Tomado de Balguerias (1989).

Los valores de biomasa més altos correspondieron a la familia Nototheniidae, seguida por
Myctophidae y Channichthyidae. El 50,46% de la biomasa global fue capturada a profundidades
mayores a 250 m.; en este estrato se obtuvo el 51,6% de la biomasa de notothéniidos y 72,5% de la
de channichthyidos. Los ejemplares de la familia Myctophidae estuvieron mejor representados en el
segundo estrato (52,1%). Aldn asi, los andlisis estadisticos de ANOVA indicaron que no se
encontraron diferencias significativas entre las distribuciones de biomasa de las diversas especies de
peces con respecto a la profundidad, como asi tampoco entre las diversas familias (WA=0,976, p =

0,55; WA=0,975, p = 0,54).

Campaia “US AMLR 99”

Jones et al. (2000) y Kock et al. (2000) reportaron para Marzo de 1999 una captura total de
16.167,53 Kg de peces (38 356 individuos) correspondientes a 42 especies identificadas. Asimismo,
el 98% del total de las capturas estuvo compuesto por ejemplares de solo 8 especies de peces
(Figura lIl.4). La especie dominante en términos de biomasa fue G. gibberifrons seguida de
Lepidonotothen squamifrons. La distribucion vertical mostrd que la especie dominante en el primer y
segundo estrato fue G. gibberifrons seguida por C. aceratus en el primero y L. squamifrons en el
segundo. El tercer estrato estuvo dominado por L. squamifrons, seguida por G. gibberifrons (Figura
111.5).

Otras especies

1,87% . .
G. gibberifrons

31,3%

L. squamifrons
31%

G, nicholsi
0,17%

N. rossii
1,69%

L. larseni
0,27%

N. coriiceps
0,1%

P. georgianus
15,9%

/ \ C. aceratus

. 8,9%
C.rastrospinosus )
5,7% C. gunnari
3,1%

Figura lll.4: Composicion especifica de las capturas (M%) realizadas durante la campafia “US AMLR 99” (Marzo de
1999) en las 10S. Tomado de Jones et al. (2000).

91



050-150m
5 m150-250m
@250-500m

4000 -

g s -

2000 -

1000 L

o

& &S ¢ ¢
Qf e‘f V\“‘& O@f O&‘é Qéoé?‘&? &

&
§ s

Figura lII.5: Detalle por estrato de la composicion especifica (Kg) de las capturas realizadas durante Marzo de 1999 en
las 10S. Tomado de Jones et al. (2000).

Las abundancia y tallas de las especies capturadas por estrato de profundidad en cada
crucero de investigacion se muestran en la tabla 111.3. En relaciéon a la distribucion de tallas, es
importante aclarar que durante la campafia de muestreo de 1999 sélo se midieron algunas de las
especies representadas en las capturas.

Asumiendo que los cruceros realizados en las IOS son comparables, el aumento de las
capturas de cada especie en términos de biomasa (Tabla I1.4) y abundancia (Tabla 111.5) y de la tasa
de captura (desde 13219 Kg/mn® en 1991 hasta 18173 Kg/mn? en 1999) sugieren una importante
recuperacion de la ictiofauna en este archipiélago. Con respecto a las tasas de captura, es
importante considerar que durante 1985 y 1987 la actividad pesquera aun estaba en funcionamiento
en el area y, como indicara Balguerias (1989), esta afectd principalmente a los stocks de los
channichthyidos P. georgianus y C. gunnari. Volviendo a la comparacion entre las capturas de 1987 y
1999, se observo que el aumento de la biomasa estuvo concentrado especialmente en especies de
channichthyidos (particularmente P. georgianus que aumentd su biomasa en un 34%) y de
notothénidos (principalmente G. gibberifrons dado que registré un aumento del 275%) que fueron
fuertemente explotadas durante el periodo de actividad comercial. A diferencia de ello, notothénidos
qgue no fueron fuertemente afectados por las pesquerias (e.g. N. coriiceps, L. larseni, T. newnesi y L.

nudifrons) disminuyeron su biomasa a tasas cercanas al 100%.

Tabla ll.3: Talla media (* desvio estandar), rango, moda (en cm.), porcentaje de abundancia por estrato de
profundidad (N%), y cantidad de individuos capturados (N total) para 16 especies de peces. Tomado de Balguerias
(1989) y de Jones et al. (2000). Andlisis de varianza para la distribucion de abundancia de peces en los diferentes
estratos de profundidad correspondientes a los muestreos realizados durante 1987. NS: no significativo. Las tallas
medias calculadas para los arrastres de 1999 son aproximadas ya que se estimaron a partir de los datos de
distribuciones de tallas, por tal razén no llevan desvio estandar. Los datos remarcados en negrita estan calculados en
base a una fraccion del total (N).

Peces Media (cm) * de Rango (cm) | Modals (cm) N% por estrato _ N total ANOVA (1987)
1987 1999 1 2 3 (entre estratos)
Channichthyidae
C. aceratus 1987 21,34 +11,39 11 -- 64 13 21 20,17 39,56 40,27 3832 NS (F=1,0948; gl:2; P=0,33)
1999 40,45 15--70 22 35 25,53 56,19 18,29 2570
29 58
41
C. gunnari 1987 26,49 +7,49 9--52 12 23 5,54 33,06 61,40 1101 S ( WA=0,807; p <0,05)
1999 42 13 -- 58 13 43 18,63 61,03 20,34 816
23
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Tabla lll.3: Continuacién.

gstrospinosus 1987 33,43 +£5,25 18 -- 47 29 30 1,81 19,00 79,00 221 S (WA=0,605; p <0,05)
1999 31,16 16 -- 48 37 41 1,14 5,43 99,42 2887
P. georgianus 1987 19,01 + 8,94 12 --53 14 29 3,61 56,60 39,73 526 S (WA=0,827; p <0,05)
1999 45,9 15--54 27 40 2,35 81,86 15,78 1020
39 48
50
C. antarcticus 1999 -- 20 -- 46 - 26 - - - - -
Myctophidae
G. nicholsi 1999 -- 12--18 - 14 - - - - -
E. antarctica 1999 -- 6--16 - 9 - - - - -
Nototheniidae
G. gibberifrons 1986 22,98 +7,05 8--44 12 21 16,00 51,00 33,00 10801 S (WA=0,769; p <0,05)
1999 27,33 8 --47 20 26 13,95 50,05 36,01 10969
27 33
33
L. nudifrons 1987 12,7+1,93 6 --20 12 - 14,80 64,00 21,20 990 NS (F=2,2001; gl:2; P=0,13)
L. squamifrons 1999 32,86 9--50 - 25 - - - -
28
32
N. coriiceps 1987 41,02+3,71 26 --54 40 35,40 56,70 7,90 192 S (WA = 0,540; p <0,05)
N. rossii 1999 47,47 37 -- 65 42 2,63 7,24 90,13 152
45
48
50
L. larseni 1987 16,24 £ 2,47 6--23 17 18 2,50 55,00 42,50 9950 S (WA =0,704; p <0,05)
1999 17,28 10--23 17,07 47,03 35,90 791
P. antarcticum 1987 10,52 + 3,14 6 -- 26 8 - 2,96 40,50 56,80 15290 NS (F=2,339; gl:2; P=0,45)
T. newnesi 1987 16,5+ 2,08 9--24 16 - 30,10 47,60 23,10 740 S (WA = 0,704; p <0,05)

Tabla lll.4: Biomasa (Kg) de las especies capturadas durante la campaina “Antartida 8611” (Tomado de Balguerias
1989) y la campaia US AMLR 99 (Tomado de Jones et al. 2000). Los valores en verde indican una disminucién y los
valores en rojo un aumento entre ambos muestreos.

Biomasa (Kg)

Biomasa (Kg)
1999

TAXON 1987

Aethotaxis mitopteryx 5,28

Artedidraco skottsbergi 0,01
Bathydraco marri 0,046
Bathyraja eatonii 6,74
Bathyraja maccaini 7,96 64,795
Bathyraja sp. 1,45 7,917
Chaenocephalus aceratus 545,13 1454,16
Chaenodraco wilsoni 0,575
Champsocephalus gunnari 172,4 502,42
Chionodraco rastrospinosus 77,39 923,92
Cryodraco antarcticus 6,22 27,89
Electrona antarctica 12,49
Electrona sp. 4,18 0,01
Gobionotothen gibberifrons 1350,73 5061,57
Gelarchea australis 0,08

Genioliparis sp. 0,1

Gymnodraco acuticeps 1,31 1,231
Gymnoscopelus braueri 1,036
Gymnoscopelus nicholsi 21,06 28,489
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Tabla lll.4: Continuacion.

Gymnoscopelus sp. 0,14
Krefftichthys anderssoni 0,01
Lepidonotothen larseni 330,92 33,146
Lepidonotothen nudifrons 22,4 0,695
Lepidonotothen squamifrons 5023,29
Lycodapus sp. 0,61

M. orangiensis 3,08

Magnisudis prionosa 0,46
Muraenolepis microps 3,28
Neopagetopsis ionah 2,34 2,52
Notothenia coriiceps 201,97 44,35
Notothenia kempi 554,6

Notothenia rossii 32,35 273,3
Notothenia sp. 0,09

Pagothenia borchgrevinki 0,038
Parachaenichthys charcoti 517 0,42
Paradiplospinus antarcticus 1,15

Paradiplospinus gracilis 0,683
Pleuragramma antarcticum 126,53 1,19
Pogonophryne permitini 2,83

Pogonophryne sp. 2,61 15,536
Pseudochaenichthys georgianus 63,36 2583,4
Racovitzia glacialis 0,03
Scopelosaurus hamiltoni 0,05
Trematomus bernacchii 6,353
Trematomus eulepidotus 58,42
Trematomus hansoni 7,19 21,85
Trematomus newnesi 67,88 2,5
Trematomus nicolai 1,03 0,05
Trematomus pennellii 1 0,19
Trematomus tokarevi 0,411
Trematomus vicarius 3,08

Trematomus sp. 48,54

Totales | 3672,02 | 16165,611

Tabla lI.5: Detalle de las capturas (en nimero de individuos: N) para 11 especies durante la campana “Antartida 8611”
(Tomado de Balguerias 1989) y la campaiia US AMLR 99 (Tomado de Jones et al. 2000). Los valores en verde indican
una disminucion y los valores en rojo un aumento entre ambos muestreos.

Especie N 1987 | N 1999
P. antarcticum 15290 12
G. gibberifrons 10801 18745
N. larseni 9950 759
C. aceratus 3838 2592
N. kempi 1393 -
C. gunnari 1301 761
N. nudifrons 990 18
T. newnesi 740 24
P. georgianus 526 1917
C. rastrospinosus 221 3453
N. coriiceps 192 32
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La Diversidad calculada a partir del indice de Simpson decrecié entre los afios 1987 y 1999
de 0,81 a 0,76. Lo mismo ocurrié6 con la Equitatividad (de 0,55 a 0,46) lo que sugiere que la

recuperacion de los stocks no es similar en todas las especies.

111.3.3. Selectividad de presas

Las especies cuya dieta se basa en una alta proporcion de krill tales como los pinguinos Adelia y de
Barbijo seleccionaron positivamente especies de la familia Myctophidae y al notothénido T. newnesi
(tablas 111.6 y 11.7). El grupo de los consumidores mixtos (krill-peces) selecciond positivamente
especies de notothénidos, myctophidos y channichthyidos. El pingiino Papua, la foca de Weddell y el
lobo Fino Antartico seleccionaron positivamente los notothénidos L. larseni, L. nudifrons y T. newnesi
(Tablas 111.8, 1.9, 11.10, [11.11, NI1.12 y I1.13). Curiosamente, en el estrato 3 la foca de Weddell
presento una fuerte tendencia a la seleccion de especies de la familia Nototheniidae, en tanto que las
especies seleccionadas a menor profundidad se correspondieron con los channichthyidos C.
aceratus y C. rastrospinosus. El lobo Fino Antartico en el primer estrato seleccion6 fuertemente a C.
aceratus, en tanto que en el tercero lo hizo con C. rastrospinosus (ver capitulo II).

El cormoran de Georgias, un predador exclusivamente ictiéfago, seleccion6 una gran
variedad de especies bento-demersales pertenecientes a las familias Nototheniidae y Batylagidae
(Tablas 111.14 y 111.15). Este cormoran predé fuertemente sobre el harpagiférido Harpagifer
antarcticus, especie que no estuvo representada en las capturas debido a su distribucion litoral
(Casaux 1998), por lo que no se pudo estimar la intensidad con que fue seleccionado. A diferencia de
lo observado en otros predadores, el pingiiino Papua y el cormoran de Georgias mostraron altos

valores de selectividad de especies de notothénidos.
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Tabla lll.6: Analisis de la selectividad de presas para el Pingiiino de Adelia en I. Laurie (10S). M%_lOS: es el porcentaje en masa de

las especies de peces que fueron capturadas durante la campaiia “Antartida 8611” (Tomado de Balguerias 1989) expresadas para

el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3); M%_dieta: es el porcentaje en masa de cada especie-
presa en la dieta del predador. Los valores de Ivlev > 0 (enmarcados) indican selectividad positiva.

Total columna de agua Por estrato de profundidad

P. de Adelia M%_l0S  M%_dieta Ivlev M%_1 Ivlev_1 M%_2 Ivlev_2 M%_3 Ivlev_3
Peces 6seos
Artedidraconidae

Pogonophryne permitini 0,08 -1,00 0,00 0,00 0,15 -1,00

Pogonophryne sp. 0,07 41,00 0,00 0,00 -1,00 0,14 -1,00

Bathydraconidae

Gelarchea australis 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00

Gymnodraco acuticeps 0,04 -1,00 0,04 -1,00 0,01 -1,00 0,05 -1,00

Parachaenichthys charcotti 0,14 -1,00 0,61 -1,00 0,18 -1,00 0,02 -1,00

Prionodraco evansii 0,02 -1,00 0,01 -1,00 0,01 -1,00 0,03 -1,00

Psilodraco breviceps 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00

Channichthyidae -1,00

Chaenocephalus aceratus 14,82 -1,00 26,14 -1,00 20,19 -1,00 8,39 -1,00

Chaenodraco rastrospinosus 2,10 -1,00 0,61 -1,00 1,25 -1,00 3,07 -1,00

Chamsocephalus gunnari 4,69 -1,00 1,18 -1,00 3,11 -1,00 6,61 -1,00

Cryodraco antarcticus 0,17 -1,00 0,00 0,01 -1,00 0,33 -1,00

Neopagetopsis ionah 0,06 -1,00 0,00 0,03 -1,00 0,10 -1,00

Pagetopsis macropterus 0,01 -1,00 0,00 0,00 0,02 -1,00

Pseudochaenichthys georgianus 1,72 -1,00 0,38 -1,00 2,17 -1,00 1,63 -1,00

Gempylidae

Paradiplospinus antarcticus 0,03 -1,00 0,02 -1,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00

Liparididae

Genioliparis sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00

Liparididae sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00

Moridae

Moroteuthis sp. 0,03 -1,00 0,00 0,04 -1,00 0,03 -1,00

Muraenolepididae

Muraenolepis orangiensis 0,08 -1,00 0,00 0,03 -1,00 0,14 -1,00

Melampahidae

Melanphaes microps 0,06 -1,00 0,00 0,10 -1,00 0,04 -1,00

Melanphaes sp. 0,01 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,02 -1,00

Myctophidae

Gimnoscopelus nicholsi 0,57 -1,00 0,01 -1,00 0,10 -1,00 1,06 -1,00
crrona sp. 0,11 -1,00 0,05 1,00 0,03 1,00 0,19 -1,

Protomyctophum normani 41,50 1,00 1,00 1,00 1,::—|

ototheniidae
Aethotaxis mitopteryx 0,14 -1,00 0,01 -1,00 0,06 -1,00 0,23 -1,00
Gobionotothen gibberifrons 36,73 -1,00 43,69 -1,00 42,97 -1,00 30,45 -1,00
Lepidonotothen nudifrons 0,61 -1,00 0,74 -1,00 0,99 -1,00 0,28 -1,00
Notothenia rossii 0,88 -1,00 0,61 -1,00 0,69 -1,00 1,08 -1,00
Notothenia kempi 15,08 -1,00 0,00 0,20 -1,00 29,74 -1,00
Notothenia coriiceps 5,49 -1,00 20,49 -1,00 7,89 -1,00 0,68 -1,00
Lepidonotothen macrophthalma 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,01 -1,00
Lepidonotothen larseni 9,00 -1,00 1,88 -1,00 11,97 -1,00 8,04 -1,00
TTETatomus TTEWTTEST .85 =100 izl 1,00 90 =100 090 =1,00
Trematomus hansoni 0,20 58,50 0,94 0,00 0,92 0,00 0,91 0,39 0,97
frematomus Ticotar 0,03 =100 6,00 6,0 =160 6704 =100
Trematomus pennelli 0,03 -1,00 0,00 0,00 0,05 -1,00
Trematomus vicarius 0,08 -1,00 0,00 -1,00 0,13 -1,00 0,07 -1,00
Pleuragramma antarcticum 3,44 -1,00 1,05 -1,00 3,84 -1,00 3,59 -1,00
Notothenia sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Trematomus sp. 1,32 -1,00 0,02 -1,00 1,05 -1,00 1,79 -1,00
Paralepididae

Paralepididae sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 0,03 -1,00
Notolepis coatsi

Zorcidae

Lycodapus sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00
Peces Cartilaginosos

Rajidae

Bathyraja maccaini 0,22 -1,00 0,00 0,00 0,43 -1,00
Bathyraja sp. 0,04 -1,00 0,00 0,00 0,08 -1,00
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Tabla I1l.7: Analisis de la selectividad de presas para los pingiiinos de Barbijo y de Adelia en I. Laurie (I0S). M%_IOS:
es el porcentaje en masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campana “US AMLR 9” (Tomado
de Kock et al. 2000) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3);
M%_dieta: es el porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Iviev > 0
(enmarcados) indican selectividad positiva.

Total columna de agua Total columna de agua Por estrato de profundidad
P. de Barbijo M%_I0S M%_dieta Ivlev |P.de Adelia M%_lOS M%_dieta Ivlev M%_1 Ivlev_1 M%_2 Ivlev_2 M%_3 Ivlev_3
Peces Oseos
Artedidraconidae
Pogonophryne sp. 0,10 -1,00 0,10 -1,00
Bathydraconidae
Batydraco marri 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Gymnodraco acuticeps 0,01 -1,00 0,01 -1,00
Parachaenichthys charcotti 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Racovitzia glacialis 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Channichthyidae
Chaenocephalus acceratus 8,99 -1,00 8,99 -1,00 22,40 -1,00 14,35 -1,00 2,54 -1,00
Chaenodraco wilsoni 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Champsocephalus gunnari 3,11 -1,00 3,11 -1,00 4,87 -1,00 5,46 -1,00 1,05 -1,00
Chinodraco rastrospinosus 571 -1,00 571 -1,00 1,48 -1,00 1,37 -1,00 10,16 -1,00
Cryodraco antarcticus 0,17 -1,00 0,17 -1,00 0,00
Neopagetopsis ionah 0,02 -1,00 0,02 -1,00
Pseudochaenichthys georgianus 13,78 -1,00 13,78 -1,00 1,69 -1,00 38,28 -1,00 1,99 -1,00
Gempylidae
Paradiplospinus gracilis 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Muraenolepididae
Muraenolepis microps 0,02 -1,00 0,02 -1,00
Myctophidae
Electrona antarctica 0,08 3,45 0,96 0,08 100,00 1,00
Electrona sp 000 -1.00 000
Gimnascopelus braueri 001 =100 001
Gimnoscopelus nicholsi 0,18 73,50 1,00 0,18 -1,00
Gimn lus cp. n'r\n 1’nn n'nn
Krefftichthys andersoni 0,00 -1,00 0,00
Nototheniidae
Dissostichus mawsoni 0,01 -1,00 0,01 -1,00
Gobionotothen gibberifrons 31,31 7,74 -0,60 31,31 -1,00 68,62 -1,00 39,02 -1,00 19,19 -1,00
Lepidonotothen larseni 0,21 -1,00 0,21 -1,00 0,42 -1,00 0,25 -1,00 0,14 -1,00
Lepidonotothen nudifrons 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Lepidonotothen squamifrons 31,07 31,07 -1,00 1,05 61,81
Notothenia coriiceps 0,27 -1,00 0,27 -1,00
Notothenia rossii 1,69 -1,00 1,69 -1,00 0,52 -1,00 0,22 -1,00 3,13 -1,00
Pagothenia borchgrevinki 0,00 0,00
Pleuragramma antarcticum 0,01 -1,00 0,01 -1,00
Trematomus bernachii 0,04 -1,00 0,04 -1,00
Trematomus eulepidotus 0,36 -1,00 0,36 -1,00
ni 014 -1.00 | 0,14 -1,00

Trematomus newnesi 0,02 3,95 0,99 ] 0,02 -1,00

omus nicolai 0,00 1,00 | 0,00 -1,00
Trematomus pennelli 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Tramatomus tokarevi 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Paralepididae
Magnisidus prionosa 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Notosudidae
Scopelosaurus hamiltoni 0,00 -1,00 0,01 -1,00
Peces Cartilaginosos
Rajidae
Bathyraja eatonii 0,04 -1,00 0,04 -1,00
Bathyraja maccaini 0,40 -1,00 0,40 -1,00
Bathyraja sp. 0,05 -1,00 0,05 -1,00
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Tabla I.8: Analisis de la selectividad de presas para el Pingiiino Papua en I. Laurie (I10S). M%_lOS: es el porcentaje en
masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campana “Antartida 8611” (Tomado de Balguerias
1989) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3); M%_dieta: es el
porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Ivlev > 0 (enmarcados) indican

Total columna de agua

selectividad positiva.

Por estrato de profundidad

P. Papua M%_lOS %M Ivlev M%_1 Ivlev_1 M%_2 Ivlev_2 M%_3 Iviev_3
Peces 6seos
Artedidraconidae
Pogonophryne permitini 0,08 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,15 -1,00
Pogonophryne sp. 0,07 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,14 -1,00
Bathydraconidae
Gelarchea australis 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Gymnodraco acuticeps 0,04 -1,00 0,04 -1,00 0,01 -1,00 0,05 -1,00
Parachaenichthys charcotti 0,14 -1,00 0,61 -1,00 0,18 -1,00 0,02 -1,00
Prionodraco evansii 0,02 -1,00 0,01 -1,00 0,01 -1,00 0,03 -1,00
Psilodraco breviceps 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Channichthyidae 8,00 -0,49 -0,54 -0,43 -0,49
Chaenocephalus aceratus 14,82 -1,00 26,14 -1,00 20,19 -1,00 8,39 -1,00
Chaenodraco rastrospinosus 2,10 -1,00 0,61 -1,00 1,25 -1,00 3,07 -1,00
Chamsocephalus gunnari 4,69 -1,00 1,18 -1,00 3,11 -1,00 6,61 -1,00
Cryodraco antarcticus 0,17 -1,00 0,00 -1,00 0,01 -1,00 0,33 -1,00
Neopagetopsis ionah 0,06 -1,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00 0,10 -1,00
Pagetopsis macropterus 0,01 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,02 -1,00
Pseudochaenichthys georgianus 1,72 -1,00 0,38 -1,00 2,17 -1,00 1,63 -1,00
Gempylidae
Paradiplospinus antarcticus 0,03 -1,00 0,02 -1,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00
Liparididae
Genioliparis sp. 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Liparididae sp. 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00
Moridae
Moroteuthis sp. 0,03 -1,00 0,00 -1,00 0,04 -1,00 0,03 -1,00
Muraenolepididae
Muraenolepis orangiensis 0,08 -1,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00 0,14 -1,00
Melampahidae
Melanphaes microps 0,06 -1,00 0,00 0,10 -1,00 0,04 -1,00
Melanphaes sp. 0,01 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,02 -1,00
Gimnoscopelus nicholsi 0,57 3,50 0,72 0,01 0,95 0,10 0,54 1,06 0,72 |
SP- U,IT 0,10 =0,006 0,05 0,51 0,03 =0,3T1 0,19 =0,006
Krefftichthys andersoni
Lampanyctus achirus
Protomyctophum normani
Nototheniidae
T T TYX o= 1,00 00T =1,00 0,06 1,00 023 =100
Gobbionotothen gibberifrons 36,73 44,60 0,10 43,69 0,02 42,97 0,19 30,45 0,10 |
I ifrons 06T =100 O 7a =1,00 099 =100 028 =100
Notothenia rossii 0,88 -1,00 0,61 -1,00 0,69 -1,00 1,08 -1,00
Notothenia kempi 15,08 -1,00 0,00 -1,00 0,20 -1,00 29,74 -1,00
Notothenia coriiceps 5,49 -1,00 20,49 -1,00 7,89 -1,00 0,68 -1,00
Lb'piUUIIULULIIeII TacTopitiTaiTTa VAV V) =L,UU U,UU0 =TL,UU U, 00U =L,UU \VAvES =T,UU
Lepidonotothen larseni 9,00 36,60 0,61 1,88 0,51 11,97 0,64 8,04 0,61
Trematomus newnesi 1,85 6,10 0,54 2,45 0,36 2,90 0,74 0,90 0,54
Frematomustransont \Vrav) -1,uu 000 T 00 -1,uu Uo7 -‘.,Gu
Trematomus nicolai 0,03 -1,00 0,00 -1,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00
Trematomus pennelli 0,03 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,05 -1,00
Trematomus vicarius 0,08 -1,00 0,00 -1,00 0,13 -1,00 0,07 -1,00
Pleuragramma antarcticum 3,44 -1,00 1,05 -1,00 3,84 -1,00 3,59 -1,00
Notothenia sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Trematomus sp. 1,32 -1,00 0,02 -1,00 1,05 -1,00 1,79 -1,00
Paralepididae
Paralepididae sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00
Notolepis coatsi
Zorcidae
Lycodapus sp. 0,02 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00
Peces Cartilaginosos
Rajidae
Bathyraja maccaini 0,22 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,43 -1,00
Bathyraja sp. 0,04 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,08 -1,00
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Tabla 111.9: Analisis de la selectividad de presas para el Pingiiino Papua en I. Laurie (I10S). M%_lOS: es el porcentaje en
masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campaiia “US AMLR 99” (Tomado de Kock et al.
2000) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3); M%_dieta: es el
porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Ivlev > 0 (enmarcados) indican

selectividad positiva.

Total columna de agua Por estrato de profundidad

P. Papua M%_IOS M%_dieta Ivlev M%_1 Iviev_1 M%_2 Iviev_2 M%_3 Ivlev_3
Peces Oseos
Artedidraconidae

Pogonophryne sp. 0,10 -1,00

Bathydraconidae

Batydraco marri 0,00 -1,00

Gymnodraco acuticeps 0,01 -1,00

Parachaenichthys charcotti 0,00 -1,00

Racovitzia glacialis 0,00 -1,00

Channichthyidae

Chaenocephalus acceratus 8,99 -1,00 22,3 -1,00 14,3 -1,00 2,5 -1,00
Chaenodraco wilsoni 0,00 -1,00

Champsocephalus gunnari 3,11 -1,00 4,8 -1,00 55 -1,00 1,0 -1,00
Chinodraco rastrospinosus 571 -1,00 1,5 -1,00 1,4 -1,00 10,1 -1,00
Cryodraco antarcticus 0,17 -1,00

Neopagetopsis ionah 0,02 -1,00

Pseudochaenichthys georgianus 13,78 -1,00 1,7 -1,00 38,2 -1,00 2,0 -1,00
Gempylidae

Paradiplospinus gracilis 0,00 -1,00

Muraenolepididae

Muraenolepis microps 0,02 -1,00

Myctophidae

Electrona antarctica 0,08 -1,00

Electrona sp. 0,00

Gimnoscopelus braueri 0,01

Gimnoscopelus nicholsi 0,18 -1,00

Gimnoscopelus sp. 0,00

Krefftichthys andersoni 0,00

Protomyctophum normani
Nototheniidae

Dissostichus mawsoni 0,01 -1,00
Gobionotothen gibberifrons 31,31 84,93 0,46 68,33 0,11 38,92 0,37 19,17 0,63
Lepidonotothen larseni 0,21 4,07 0,90 0,42 0,81 0,25 0,88 0,14 0,94
Lepidonotothen nudifrons 0,00 0,04 0,80
Lepidonotothen squamifrons 31,07 -1,00 -1,00 1,04 -1,00 61,72 -1,00
Notothenia coriiceps 0,27 -1,00
Notothenia rossii 1,69 -1,00 0,51 -1,00 0,22 -1,00 3,13 -1,00
Pagothenia borchgrevinki 0,00 -1,00
Pleuragramma antarcticum 0,01 -1,00
Trematomus bernachii 0,04 -1,00
Trematomus eulepidotus 0,36 -1,00
Trematomus hansoni 0,14 -1,00
[ Trematomus newnesi 0,02 0,63 0,95 |
Trematomus nicolai 0,00 -1,00
Trematomus pennelli 0,00 -1,00
Tramatomus tokarevi 0,00 -1,00
Paralepididae
Magnisidus prionosa 0,00 -1,00
Notosudidae
Scopelosaurus hamiltoni 0,00 -1,00
Peces Cartilaginosos
Rajidae
Bathyraja eatonii 0,04 -1,00
Bathyraja maccaini 0,40 -1,00
Bathyraja sp. 0,05 -1,00
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Tabla ll1.10: Analisis de la selectividad de presas para la Foca de Weddell en I. Laurie (I0S). M%_lOS: es el porcentaje
en masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campaia “Antartida 8611” (Tomado de
Balguerias 1989) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3);
M%_dieta: es el porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Ivilev > 0
(enmarcados) indican selectividad positiva.

Total columna de agua

Por estrato de profundidad

F. de Weddell M%_10S %M Iviev M% 1 Ivlev1 M%2 Ivlev2 M%3 Ivlev_3
Peces 6seos

Artedidraconidae

Pogonophryne permitini 0,08 -1,00 0,00 0,00 0,15 -1,00
Pogonophryne sp. 0,07 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,14 41,00
Bathydraconidae

Gelarchea australis 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Gymnodraco acuticeps 0,04 -1,00 0,04 -1,00 0,01 -1,00 0,05 -1,00
Parachaenichthys charcotti 0,14 -1,00 0,61 -1,00 0,18 -1,00 0,02 -1,00
Prionodraco evansii 0,02 -1,00 0,01 -1,00 0,01 -1,00 0,03 -1,00
Psilodraco breviceps 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Channichthuid

Chaenocephalus aceratus 14,82 29,12 0,33 26,14 0,05 20,19 0,18 8,39 0,55
Chaenodraco rastrospinosus 2,10 5,82 0,47 0,61 0,81 1,25 0,65 3,07 0,31
Chamsocephalus gunnari 469 -1.00 118 -1.00 311 -1.00 661 =100
Cryodraco antarcticus 0,17 -1,00 0,00 0,01 -1,00 0,33 -1,00
Neopagetopsis ionah 0,06 -1,00 0,00 0,03 -1,00 0,10 -1,00
Pagetopsis macropterus 0,01 -1,00 0,00 0,00 0,02 -1,00
Pseudochaenichthys georgianus 1,72 -1,00 0,38 -1,00 2,17 -1,00 1,63 -1,00
Gempylidae

Paradiplospinus antarcticus 0,03 -1,00 0,02 -1,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00
Liparididae

Genioliparis sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Liparididae sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00

Moridae

Moroteuthis sp. 0,03 -1,00 0,00 0,04 -1,00 0,03 -1,00
Muraenolepididae

Muraenolepis orangiensis 0,08 -1,00 0,00 0,03 -1,00 0,14 -1,00
Melampahidae

Melanphaes microps 0,06 -1,00 0,00 0,10 -1,00 0,04 -1,00
Melanphaes sp. 0,01 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,02 -1,00
Myctophidae

Gimnoscopelus nicholsi 0,57 -1,00 0,01 -1,00 0,10 -1,00 1,06 -1,00
Electrona sp. 0,11 -1,00 0,05 -1,00 0,03 -1,00 0,19 -1,00
Krefftichthys andersoni

Lampanyctus achirus

Protomyctophum normani

Nototheniidae

Aethotaxis mitopteryx 0,14 -1,00 0,01 -1,00 0,06 -1,00 0,23 -1,00
Gobbionotothen gibberifrons 36,73 91,86 0,43 43,69 0,36 42,97 0,36 30,45 0,50
Le;idonotothen nudifrons 0,61 119 0,32 0,74 0,23 0,99 0,09 0,28 0,62
Notothenia rossii 0,88 -1,00 0,61 -1,00 0,69 -1,00 1,08 -1,00
Notothenia kempi 15,08 -1,00 0,00 0,20 -1,00 29,74 -1,00
Notothenia coriiceps 5,49 -1,00 20,49 -1,00 7,89 -1,00 0,68 -1,00
Lepidonotothen macrophthalma 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,01 -1,00
Lepidonotothen larseni 9,00 0,96 -0,81 1,88 -0,32 11,97 -0,85 8,04 -0,79
Trematomus newnesi 1,85 1,06 -0,27 2,45 -0,40 2,90 -0,46
Trematomus hansoni 0,20 -1,00 0,00 0,00 0,39 -1,00
Trematomus nicolai 0,03 -1,00 0,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00
Trematomus pennelli 0,03 -1,00 0,00 0,00 0,05 -1,00
Trematomus vicarius 0,08 -1,00 0,00 0,13 -1,00 0,07 -1,00
Pleuragramma antarcticum 3,44 -1,00 1,05 -1,00 3,84 -1,00 3,59 -1,00
Notothenia sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Trematomus sp. 1,32 -1,00 0,02 -1,00 1,05 -1,00 1,79 -1,00
Paralepididae

Paralepididae sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 0,03 -1,00
Notolepis coatsi

Zorcidae

Lycodapus sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00
Peces Cartilaginosos

Rajidae

Bathyraja maccaini 0,22 -1,00 0,00 0,00 0,43 -1,00
Bathyraja sp. 0,04 -1,00 0,00 0,00 0,08 -1,00
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Tabla lll.11: Analisis de la selectividad de presas para la Foca de Weddell en I. Laurie (I0S). M%_lOS: es el porcentaje
en masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campaiia “US AMLR 99” (Tomado de Kock et al.
2000) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3); M%_dieta: es el
porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Ivlev > 0 (enmarcados) indican
selectividad positiva.

Total columna de agua Por estrato de profundidad

F. de Weddell %M_IOS %M_dieta Ivlev %M_1 Iviev_1 %M_2 Ivlev_2 %M_3 Ivlev_3
Peces Oseos
Artedidraconidae

Pogonophryne sp. 0,10 -1,00
Bathydraconidae

Batydraco marri 0,00 -1,00
Gymnodraco acuticeps 0,01 -1,00
Parachaenichthys charcotti 0,00 -1,00
Racovitzia glacialis 0,00 -1,00

Channichthyidae

Chaenocephalus acceratus 8,99 29,12 0,53 22,3 0,13 14,3 0,34 25 0,84 |
ilsoni 0,00

(‘hamp:nr‘plnhallm gllnnnri 311 =100 48 =100 55 =100 10 =1
Chinodraco rastrospinosus 571 5,82 0,01 1,5 0,60 1,4 0,62 10,1 -0,2:—‘
Cryotracoantarcteus ;17 166

Neopagetopsis ionah 0,02 -1,00

Pseudochaenichthys georgianus 13,78 1,7 -1,00 38,2 -1,00 2,0 -1,00
Gempylidae

Paradiplospinus gracilis 0,00 -1,00

Muraenolepididae

Muraenolepis microps 0,02 -1,00

Myctophidae

Electrona antarctica 0,08 -1,00

Electrona sp. 0,00 -1,00

Gimnoscopelus braueri 0,01 -1,00

Gimnoscopelus nicholsi 0,18 -1,00

Gimnoscopelus spp. 0,00 -1,00

Krefftichthys andersoni 0,00 -1,00

Protomyctophum normani
Nototheniidae

Dissostichus mawsoni 0,01 -1,00
Gobionotothen gibberifrons 31,31 91,86 0,49 68,33 0,11 38,92 0,37 19,17 0,63
Lepidonotothen larseni 0,21 0,96 0,65 0,42 0,81 0,25 0,88 0,14 0,94
Lepidonotothen nudifrons 0,00 1,19 0,99
Lepidonotothen squamifrons 31,07 1,04 -1,00 61,72 -1,00
Notothenia coriiceps 0,27 -1,00
Notothenia rossii 1,69 -1,00 0,51 -1,00 0,22 -1,00 3,13 -1,00
Pagothenia borchgrevinki 0,00 -1,00
Pleuragramma antarcticum 0,01 -1,00
Trematomus bernachii 0,04 -1,00
Trematomus eulepidotus 0,36 -1,00
onj 014 -1
Trematomus newnesi 0,02 1,06 0,3;0_‘
Trematomus nicolai n’nn 1’nn
Trematomus pennelli 0,00 -1,00
Tramatomus tokarevi 0,00 -1,00
Paralepididae
Magnisidus prionosa 0,00 -1,00
Notosudidae
Scopelosaurus hamiltoni 0,00 -1,00
Peces Cartilaginosos
Rajidae
Bathyraja eatonii 0,04 -1,00
Bathyraja maccaini 0,40 -1,00
Bathyraja sp. 0,05 -1,00
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Tabla 111.12: Analisis de la selectividad de presas para el lobo Fino Antartico en I. Laurie (10S). M%_lOS: es el
porcentaje en masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campana “Antartida 8611” (Tomado
de Balguerias 1989) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3);
M%_dieta: es el porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Iviev > 0
(enmarcados) indican selectividad positiva.

Total columna de agua Por estrato de profundidad

LFA M%_lOS %M Ivlev M%_1 Ivlev_1 M%_2 Ivlev_2 M%_3 Iviev_3
Peces 6seos

Artedidraconidae

Pogonophryne permitini 0,08 -1,00 0,00 0,00 0,15 -1,00
Pogonophryne sp. 0,07 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,14 -1,00
Bathydraconidae

Gelarchea australis 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Gymnodraco acuticeps 0,04 -1,00 0,04 -1,00 0,01 -1,00 0,05 -1,00
Parachaenichthys charcotti 0,14 -1,00 0,61 -1,00 0,18 -1,00 0,02 -1,00
Prionodraco evansii 0,02 -1,00 0,01 -1,00 0,01 -1,00 0,03 -1,00
Psilodraco breviceps 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Channichthyidae

Chaenocephalus aceratus 14,82 12,00 -0,11 26,14 -0,37 20,19 -0,25 8,39 0,18
Chaenodraco rastrospinosus 2,10 16,84 0,78 0,61 0,93 1,25 0,86 3,07 0,69
Chamsocephalus gunnari 4,69 -1,00 1,18 -1,00 3,11 -1,00 6,61 -1,00
Cryodraco antarcticus 0,17 -1,00 0,00 0,01 -1,00 0,33 -1,00
Neopagetopsis ionah 0,06 -1,00 0,00 0,03 -1,00 0,10 -1,00
Pagetopsis macropterus 0,01 -1,00 0,00 0,00 0,02 -1,00
Pseudochaenichthys georgianus 1,72 -1,00 0,38 -1,00 2,17 -1,00 1,63 -1,00
Gempylidae

Paradiplospinus antarcticus 0,03 -1,00 0,02 -1,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00
Liparididae

Genioliparis sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Liparididae sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00

Moridae

Moroteuthis sp. 0,03 -1,00 0,00 0,04 -1,00 0,03 -1,00
Muraenolepididae

Muraenolepis orangiensis 0,08 -1,00 0,00 0,03 -1,00 0,14 -1,00
Melampahidae

Melanphaes microps 0,06 -1,00 0,00 0,10 -1,00 0,04 -1,00
Melanphaes sp. 0,01 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,02 -1,00
Myctophidae

Gimnoscopelus nicholsi 0,57 43,92 0,97 0,01 1,00 0,10 1,00 1,06 0,95
Electrona sp. 0,11 3,86 0,94 0,05 0,98 0,03 0,98 0,19 0,91
Krefftichthys andersoni 0,10 1,00 1,00 1,00 1,00
Lampanyctus achirus 0,30 1,00 1,00 1,00 1,00
Protomyctophum normani 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00
Nototheniidae

Aethotaxis mitopteryx 0,14 -1,00 0,01 -1,00 0,06 -1,00 0,23 -1,00
Gobbionotothen gibberifrons 36,73 12,09 -0,50 43,69 -0,57 42,97 -0,56 30,45 -0,43
Lepidonotothen nudifrons 0,61 0,40 -0,21 0,74 -0,30 0,99 -0,43 0,28 0,17
Notothenia rossii 0,88 -1,00 0,61 -1,00 0,69 -1,00 1,08 -1,00
Notothenia kempi 15,08 -1,00 0,00 0,20 -1,00 29,74 -1,00
Notothenia coriiceps 5,49 2,17 -0,43 20,49 -0,81 7,89 -0,57 0,68 0,52
Lepidonotothen macrophthalma 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,01 -1,00
Lepidonotothen larseni 9,00 2,48 -0,57 1,88 0,14 11,97 -0,66 8,04 -0,53
Trematomus newnesi 1,85 1,58 -0,08 2,45 -0,22 2,90 -0,29 0,90 0,27
Trematomus hansoni 0,20 -1,00 0,00 0,00 0,39 -1,00
Trematomus nicolai 0,03 -1,00 0,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00
Trematomus pennelli 0,03 -1,00 0,00 0,00 0,05 -1,00
Trematomus vicarius 0,08 -1,00 0,00 0,13 -1,00 0,07 -1,00
Pleuragramma antarcticum 3,44 -1,00 1,05 -1,00 3,84 -1,00 3,59 -1,00
Notothenia sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Trematomus sp. 1,32 -1,00 0,02 -1,00 1,05 -1,00 1,79 -1,00
Paralepididae
I::i:m. U0 =100 U,00 0,00 U,03 =1,00
Notolepis coatsi 3,40 1,00 1,00 1,00 1,00
Lycodapus sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00
Peces Cartilaginosos

Rajidae

Bathyraja maccaini 0,22 -1,00 0,00 0,00 0,43 -1,00
Bathyraja sp. 0,04 -1,00 0,00 0,00 0,08 -1,00

102



Tabla 111.13: Analisis de la selectividad de presas para el lobo Fino Antartico en I. Laurie (I0S). M%_lIOS: es el
porcentaje en masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campaia “US AMLR 99” (Tomado de
Kock et al. 2000) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3);
M%_dieta: es el porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Iviev > 0
(enmarcados) indican selectividad positiva.

Total columna de agua Por estrato de profundidad

LFA M%_IOS M%_dieta Ivlev M%_1 Iviev_1 M%_2 Ivlev_2 M%_3 Ivlev_3
Peces Oseos
Artedidraconidae

Pogonophryne sp. 0,10 -1,00
Bathydraconidae
Batydraco marri 0,00 -1,00
Gymnodraco acuticeps 0,01 -1,00
Parachaenichthys charcotti 0,00 -1,00
Racovitzia glacialis 0,00 -1,00
Channichthyidae
Chaenocephalus acceratus 8,99 3,00 -0,50 22,3 -0,76 14,3 -0,65 25 0,08
Chaenodraco wilsoni 0,00
Champsocephalus gunnari 2311 =1 00 48 =1 00 55 =100 10 =1
Chinodraco rastrospinosus 571 10,60 0,30 1,5 0,76 1,4 0,77 10,1 0,::—‘
ot .1 4 ' o1 1 00
ryottraco-antareties 637 160
Neopagetopsis ionah 0,02 -1,00
Pseudochaenichthys georgianus 13,78 1,7 -1,00 38,2 -1,00 2,0 -1,00
Gempylidae
Paradiplospinus gracilis 0,00 -1,00
Muraenolepididae
Muraenolepis microps 0,02 -1,00
Myctophidae
Electrona antarctica 0,08 4,00 O,QQiJ
Electrona sp Q.00 =1
Gt P" HS-Brader ":“1 400
Gimnoscopelus nicholsi 0,18 66,50 0,99
i P- 0700 =100
Krefftichthys andersoni 0,00 -1,00
| Protomyctophum normani 0,20 1,
Nototheniidae
Dissostichus mawsoni 0,01 -1,00
Gobionotothen gibberifrons 31,31 13,30 -0,40 38,92 -0,49 19,17 -0,18
Lepidonotothen larseni 0,21 -1,00 0,25 -1,00 0,14 -1,00
Lepidonotothen nudifrons 0,00 -1,00
Lepidonotothen squamifrons 31,07 -1,00 1,04 -1,00 61,72 -1,00
Notothenia coriiceps 0,27 -1,00
Notothenia rossii 1,69 -1,00 0,22 -1,00 3,13 -1,00
Pagothenia borchgrevinki 0,00 -1,00
Pleuragramma antarcticum 0,01 -1,00
[ Trematomus bernachii 0,04 2,40 1,W|
Trematomus eulepidotus 0,36 -1,00
Trematomus hansoni 0,14 -1,00
Trematomus newnesi 0,02 -1,00
Trematomus nicolai 0,00 -1,00
Trematomus pennelli 0,00 -1,00
Tramatomus tokarevi 0,00 -1,00
Paralepididae
Magnisidus prionosa 0,00 -1,00
Notosudidae
Scopelosaurus hamiltoni 0,00 -1,00
Peces Cartilaginosos
Rajidae
Bathyraja eatonii 0,04 -1,00
Bathyraja maccaini 0,40 -1,00
Bathyraja sp. 0,05 -1,00

103



Tabla 11l.14: Analisis de la selectividad de presas para el Cormoran de Georgias en I. Laurie (10S). M%_IOS: es el
porcentaje en masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campaia “Antartida 8611” (Tomado
de Balguerias 1989) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3);
M%_dieta: es el porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Iviev > 0

(enmarcados) indican selectividad positiva.

Total columna de agua Por estrato de profundidad

C. de Georgias M% M% Ivlev M%_1 Ivlev_1 M%_2 Ivlev_2 M%_3 Ivlev_3
Peces 6seos
Artedidraconidae
Pogonophryne permitini 0,08 -1,00 0,00 0,00 0,15 -1,00
Pogonophryne sp. 0,07 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,14 -1,00
Bathydraconidae
Gelarchea australis 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Gymnodraco acuticeps 0,04 -1,00 0,04 -1,00 0,01 -1,00 0,05 -1,00
| Parachaenichthys charcotti 0,14 1,00 0,73 0,61 0,24 0,18 0,69 0,02 0,97 |
Prionodraco evansii 0,02 -1,00 0,01 -1,00 0,01 -1,00 0,03 -1,00
Psilodraco breviceps 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Channichthyidae
Chaenocephalus aceratus 14,82 -1,00 26,14 -1,00 20,19 -1,00 8,39 -1,00
Chaenodraco rastrospinosus 2,10 -1,00 0,61 -1,00 1,25 -1,00 3,07 -1,00
Chamsocephalus gunnari 4,69 -1,00 1,18 -1,00 3,11 -1,00 6,61 -1,00
Cryodraco antarcticus 0,17 -1,00 0,00 0,01 -1,00 0,33 -1,00
Neopagetopsis ionah 0,06 -1,00 0,00 0,03 -1,00 0,10 -1,00
Pagetopsis macropterus 0,01 -1,00 0,00 0,00 0,02 -1,00
Pseudochaenichthys georgianus 1,72 -1,00 0,38 -1,00 2,17 -1,00 1,63 -1,00
Gempylidae
Paradiplospinus antarcticus 0,03 -1,00 0,02 -1,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00
|Harpafiger antarcticus 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Liaridida
Genioliparis sp. 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Liparididae sp. 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00
Moridae
Moroteuthis sp. 0,03 -1,00 0,00 -1,00 0,04 -1,00 0,03 -1,00
Muraenolepididae
Muraenolepis orangiensis 0,08 -1,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00 0,14 -1,00
Melampahidae
Melanphaes microps 0,06 -1,00 0,00 -1,00 0,10 -1,00 0,04 -1,00
Melanphaes sp. 0,01 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,02 -1,00
Myctophidae
Electrona sp. 0,11 -1,00 0,05 -1,00 0,03 -1,00 0,19 -1,00
Gimnoscopelus nicholsi 0,57 -1,00 0,01 -1,00 0,10 -1,00 1,06 -1,00
Nototheniidae
Aethotaxis mitopteryx 0,14 -1,00 0,01 -1,00 0,06 -1,00 0,23 -1,00
Gobionotothen gibberifrons 36,73 1,00 -0,95 43,69 -0,95 42,97 -0,95 30,45 -0,93
@pidonotothen nudifrons 0,61 11,00 0,87 0,74 0.69 0,99 0.97 0,28 0.75 |
Lepidonotothen macrophthalma 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,01 -1,00
Notothenia rossii 0,88 -1,00 0,61 -1,00 0,69 -1,00 1,08 -1,00
thenia kempi 15,08 -1,00 0.00 020 -1,00 2974 =-1,00
Notothenia coriiceps 5,49 66,00 0,85 20,49 0,53 7,89 0,79 0,68 0,97 |
Lepidonatothen larseni Q00 =100 188 =100 1197 =1 00 204 =100
Notothenia sp. 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00
T is-h ﬂ”)ﬂ 1’ﬂﬂ nynn nynn n":o 4’!\!\
| Trematomus newnesi 1,85 17,00 0,80 2,45 0,75 2,90 0,71 0,90 0,90 |
Trefmatomustieotat 5-63 1,06 066 002 1,06 004 1,06
Trematomus pennelli 0,03 -1,00 0,00 0,00 0,05 -1,00
Trematomus vicarius 0,08 -1,00 0,00 0,13 -1,00 0,07 -1,00
Trematomus sp. 1,32 -1,00 0,02 -1,00 1,05 -1,00 1,79 -1,00
Pleuragramma antarcticum 3,44 -1,00 1,05 -1,00 3,84 -1,00 3,59 -1,00
Paralepididae
Paralepididae sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 0,03 -1,00
Zorcidae
Lycodapus sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00
Peces Cartilaginosos
Rajidae
Bathyraja maccaini 0,22 -1,00 0,00 0,00 0,43 -1,00
Bathyraja sp. 0,04 -1,00 0,00 0,00 0,08 -1,00
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Tabla 11l.15: Andlisis de la selectividad de presas para el Cormoran de Georgias en . Laurie (10S). M%_lOS: es el
porcentaje en masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campaia “US AMLR 99” (Tomado de
Kock et al. 2000) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3);
M%_dieta: es el porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Ivilev > 0
(enmarcados) indican selectividad positiva.

Total columna de agua Por estrato de profundidad

C. de Georgias M%_lOS M%_dieta Ivlev M%_1 Iviev_1 M%_2 Ivlev_2 M%_3 Ivlev_3
Peces Oseos
Artedidraconidae

Pogonophryne sp. 0,10 -1,00
Bathydraconidae
Batydraco marri 0,00 -1,00

i 0.01 -1,00
Parachaenichthys charcotti 0,00 2,20 1,00
Racovitzia glacialis ﬂ'{\(\ 1

Channichthyidae

Chaenocephalus aceratus 8,99 -1,00 22,3 -1,00 14,3 -1,00 2,5 -1,00
Chaenodraco wilsoni 0,00 -1,00

Champsocephalus gunnari 3,11 -1,00 4.8 -1,00 55 -1,00 1,0 -1,00
Chinodraco rastrospinosus 571 -1,00 1,5 -1,00 1,4 -1,00 10,1 -1,00
Cryodraco antarcticus 0,17 -1,00

Neopagetopsis ionah 0,02 -1,00

Pseudochaenichthys georgianus 13,78 -1,00 1,7 -1,00 38,2 -1,00 2,0 -1,00
Gempylidae

Paradiplospinus gracilis 0,00 -1,00

Harpafiger antarcticus 26,70 1,00

uraenolepididae
Muraenolepis microps 0,02 -1,00
Myctophidae
Electrona antarctica 0,08 -1,00
Electrona sp. 0,00 -1,00
Gimnoscopelus braueri 0,01 -1,00
Gimnoscopelus nicholsi 0,18 -1,00
Gimnoscopelus sp. 0,00 -1,00
Krefftichthys andersoni 0,00 -1,00
Nototheniidae
Dissostichus mawsoni 0,01 -1,00
Gobionotothen gibberifrons 31,31 13,60 -0.38 68.33 -0.67 38,92 -0.48 1917 -017
Lepidonotothen larseni 0,21 3,2 0,88 0,42 0,77 0,25 0,86 0,14 0,92
i ifrans 000 1510 100

Lepidonetothen squamifrons 31,07 1,00 1,04 -1,00 61,72 -1,00
Notothenia coriiceps 0,27 32,40 0,98 |
Notothentarosstt +69 1,66 0,51 -1,00 0,22 -1,00 3,13 -1,00
Pagothenia borchgrevinki 0,00 -1,00

I—Pmmmcncum 0,01 =1,
Trematomus bernachii 0,04 2,20 0,%
Trematomus eulepidotus 0,36 -1,
Trematomus hansoni 0,14 -1,00

[ Trematomus newnesi 0,02 5,80 0,99 |
Trematomus nicolai 0,00 -1,00
Trematomus pennelli 0,00 -1,00
Tramatomus tokarevi 0,00 -1,00
Paralepididae
Magnisidus prionosa 0,00 -1,00
Notosudidae
Scopelosaurus hamiltoni 0,00 -1,00
Peces Cartilaginosos
Rajidae
Bathyraja eatonii 0,04 -1,00
Bathyraja maccaini 0,40 -1,00
Bathyraja sp. 0,05 -1,00
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Tabla 111.16: Analisis de la selectividad de presas para el petrel Damero en I. Laurie (I0S). M%_lOS: es el porcentaje en
masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campana “Antartida 8611” (Tomado de Balguerias
1989) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2 y 3); M%_dieta: es el
porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Ivlev > 0 (enmarcados) indican
selectividad positiva.

Total columna de agua Por estrato de profundidad

P. Damero %M_a %M Ivlev %M_a1 Ivlev_1 %M_a2 Ivlev_2 %M_a3 Ivlev_3
Peces 6seos
Artedidraconidae

Pogonophryne permitini 0,08 -1,00 0,00 0,00 0,15 -1,00
Pogonophryne sp. 0,07 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,14 -1,00
Bathydraconidae

Gelarchea australis 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Gymnodraco acuticeps 0,04 -1,00 0,04 -1,00 0,01 -1,00 0,05 -1,00
Parachaenichthys charcotti 0,14 -1,00 0,61 -1,00 0,18 -1,00 0,02 -1,00
Prionodraco evansii 0,02 -1,00 0,01 -1,00 0,01 -1,00 0,03 -1,00
Psilodraco breviceps 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Channichthyidae

Chaenocephalus acceratus 14,82 -1,00 26,14 -1,00 20,19 -1,00 8,39 -1,00
Chaenodraco rastrospinosus 2,10 -1,00 0,61 -1,00 1,25 -1,00 3,07 -1,00
Chamsocephalus gunnari 4,69 -1,00 1,18 -1,00 3,11 -1,00 6,61 -1,00
Cryodraco antarcticus 0,17 -1,00 0,00 -1,00 0,01 -1,00 0,33 -1,00
Neopagetopsis ionah 0,06 -1,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00 0,10 -1,00
Pagetopsis macropterus 0,01 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,02 -1,00
Pseudochaenichthys georgianus 1,72 -1,00 0,38 -1,00 2,17 -1,00 1,63 -1,00
Gempylidae

Paradiplospinus antarcticus 0,03 -1,00 0,02 -1,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00
Liparididae

Genioliparis sp. 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Liparididae sp. 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00

Moridae

Moroteuthis sp. 0,03 -1,00 0,00 -1,00 0,04 -1,00 0,03 -1,00
Muraenolepididae

Muraenolepis orangiensis 0,08 -1,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00 0,14 -1,00
Melampahidae

Melanphaes microps 0,06 -1,00 0,00 -1,00 0,10 0,04 -1,00
Melanphaes sp. 0,01 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,02 -1,00
Myctophid.

Electrona sp. 0,11 75,80 1,00 0,05 0,99 0,03 1,00 0,19 0,99
Gimnoscopelus nicholsi 0,57 12,00 1,00 0,01 0,99 0,10 0,98 1,06 0,84
Gimnoscopelus braueri 5,90 0,91 1,00 1,00 1,00
Krefftichthys andersoni 6,30 1,00 1,00 1,00 1,00
Nototheniidae

Aethotaxis mitopteryx 0,14 -1,00 0,01 0,06 -1,00 0,23 -1,00
Gobionotothen gibberifrons 36,73 -1,00 43,69 -1,00 42,97 -1,00 30,45 -1,00
Lepidonotothen nudifrons 0,61 -1,00 0,74 -1,00 0,99 -1,00 0,28 -1,00
Notothenia rossii 0,88 -1,00 0,61 -1,00 0,69 -1,00 1,08 -1,00
Notothenia kempi 15,08 -1,00 0,00 0,20 -1,00 29,74 -1,00
Notothenia coriiceps 5,49 -1,00 20,49 -1,00 7,89 -1,00 0,68 -1,00
Lepidonotothen macrophthalma 0,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,01 -1,00
Lepidonotothen larseni 9,00 -1,00 1,88 -1,00 11,97 -1,00 8,04 -1,00
Trematomus newnesi 1,85 -1,00 2,45 -1,00 2,90 -1,00 0,90 -1,00
Trematomus hansoni 0,20 -1,00 0,00 0,00 0,39 -1,00
Trematomus nicolai 0,03 -1,00 0,00 0,02 -1,00 0,04 -1,00
Trematomus pennelli 0,03 -1,00 0,00 0,00 0,05 -1,00
Trematomus vicarius 0,08 -1,00 0,00 0,13 -1,00 0,07 -1,00
Pleuragramma antarcticum 3,44 -1,00 1,05 -1,00 3,84 -1,00 3,59 -1,00
Notothenia sp. 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
Trematomus sp. 1,32 -1,00 0,02 -1,00 1,05 -1,00 1,79 -1,00
Paralepididae

Paralepididae sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 0,03 -1,00
Zorcidae

Lycodapus sp. 0,02 -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,03 -1,00
Peces Cartilaginosos

Rajidae

Bathyraja maccaini 0,22 -1,00 0,00 0,00 0,43 -1,00
Bathyraja sp. 0,04 -1,00 0,00 0,00 0,08 -1,00
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Tabla 111.17: Analisis de la selectividad de presas para los petreles Damero y de las Nieves en I. Laurie (10S). M%_IOS:

es el porcentaje en masa de las especies de peces que fueron capturadas durante la campaia “US AMLR 99”

(Tomado de Kock et al. 2000) expresadas para el total de la columna de agua y para cada estrato de profundidad (1, 2
y 3); M%_dieta: es el porcentaje en masa de cada especie presa en la dieta del predador. Los valores de Iviev > 0

(enmarcados) indican selectividad positiva.

Total columna de agua

Total columna de agua

Por estrato de profundidad

P. Damero %M_IOS  %M_dieta Ivlev_ P.de las Nieves %M_IOS %M_dieta Ivlev %M_1 Ivlev_1 %M_2 Ivlev_2 %M_3 Ivlev_3
Peces Oseos
Artedidraconidae
Pogonophryne sp. 0,08 -1,00 0,08 -1,00
Bathydraconidae
Batydraco marri 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Gymnodraco acuticeps 0,01 -1,00 0,01 -1,00
Parachaenichthys charcotti 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Racovitzia glacialis 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Channichthyidae
Chaenocephalus acceratus 7,76 -1,00 7,76 -1,00 22,3 -1,00 14,3 -1,00 2,5 -1,00
Chaenodraco wilsoni 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Champsocephalus gunnari 2,68 -1,00 2,68 -1,00 4.8 -1,00 55 -1,00 1,0 -1,00
Chinodraco rastrospinosus 4,93 -1,00 4,93 -1,00 15 -1,00 1,4 -1,00 10,1 -1,00
Cryodraco antarcticus 0,15 -1,00 0,15 -1,00
Neopagetopsis ionah 0,01 -1,00 0,01 -1,00
Pseudochaenichthys georgianus 13,78 -1,00 13,78 17 -1,00 38,2 -1,00 2,0 -1,00
Gempylidae
Paradiplospinus gracilis 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Muraenolepididae
Muraenolepis microps 0,02 -1,00 0,02 -1,00
Myctophidae
Electrona antarctica 0,07 59,86 1,00 0,07 86,6 1 D[;%:I
Electrona sp. 0,00 1,00 0,00 -]
Gimnoscopelus braueri 0,01 -1,00 0,01 -1,00
Gimnoscopelus nicholst 0,15 10,68 0,97 0,15 -1,
\_;ilnrgoscopelus sp. 0,00 24,48 1,00 0,00 91 1,(£:|
refftichthys andersoni 0,00 1,00 0,00 -1,
[ Protomyctophum normani 4799 1,00 |
Nototheniidae
Dissostichus mawsoni 0,01 -1,00 0,01 -1,00
Gobionotothen gibberifrons 26,99 -1,00 26,99 -1,00
Lepidonotothen larseni 0,18 -1,00 0,18 -1,00 68,33 -1,00 38,92 -1,00 19,17 -1,00
Lepidonotothen nudifrons 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,42 -1,00 0,25 -1,00 0,14 -1,00
Lepidonotothen squamifrons 26,79 -1,00 26,79 -1,00
Notothenia coriiceps 0,24 -1,00 0,24 -1,00 1,04 61,72
Notothenia rossii 1,46 -1,00 1,46 -1,00
Pagothenia borchgrevinki 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,51 -1,00 0,22 -1,00 3,13 -1,00
Pleuragramma antarcticum 0,01 -1,00 0,01 -1,00
Trematomus bernachii 0,03 -1,00 0,03 -1,00
Trematomus eulepidotus 0,31 -1,00 0,31 -1,00
Trematomus hansoni 0,12 -1,00 0,12 -1,00
Trematomus newnesi 0,01 -1,00 0,01 -1,00
Trematomus nicolai 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Trematomus pennelli 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Tramatomus tokarevi 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Paralepididae
Magnisidus prionosa 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Bathylagidae
| Bathylagus glacialis 43 1
Notosudidae
Scopelosaurus hamiltoni 0,00 -1,00 0,00 -1,00
Peces Cartilaginosos
Rajidae
Bathyraja eatonii 0,04 -1,00 0,04 -1,00
Bathyraja maccaini 0,35 -1,00 0,35 -1,00
Bathyraja sp. 0,04 -1,00 0,04 -1,00
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I11.3.5. Distribucion de la abundancia de tallas

A continuacion se muestran los resultados del solapamiento de las distribuciones de tallas de los
peces representados en los muestreos de Balguerias (1989) y Kock et al. (2000) y en la dieta de los

predadores tope correspondientes a los grupos tréficos (GT) considerados en este analisis.

GT: Krill (1)

Pinguinos de Adelia y de Barbijo

El solapamiento de las distribuciones de tallas de los ejemplares de E. antarctica presentes en las
I0S y representados en la dieta de los pinguinos de Adelia y de Barbijo fueron bajos, con un valor de
Sk = 8 para ambas especies (ver tabla 111.3, figuras 111.7 y 111.8). A diferencia de ello, el solapamiento
gue tuvieron las tallas de G. nicholsi consumidas por el pingilino de Barbijo y representadas en los

muestreos de peces fue alto, Sy = 59,87 (ver Tabla Ill.3).

%
R

5
35 45 55

65 75

Tallas (cm) 10, P. de Adelia

Figura lll.6: Superposicion de la talla de los peces consumidos por el Pingiiino de Adelia (temporada 1998/99) y los
representados en los arrastres realizados por Kock et al. (2000).

. G. nichalsi
E. antarctica Sk =8 Sk = 59,87

|

404
35
304
25
204
154
104

5

% M

T,

5 75 "
Tallas (cm) 85  P.deBarbijo S 185 P.de Barbijo

Figura lll.7: Superposicion de la talla de los peces consumidos por el Pingiiino de Barbijo (temporada 1998/99) y los
representados en los arrastres realizados por Kock et al. (2000).
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GT: Krill (2)

a) Pingiiino Papua

El pinglino Papla consumié con mayor intensidad ejemplares de G. gibberifrons de 5,5 a 14,5 cm.
(con un valor medio de 12,00 + 6,70 cm. en 1996 y 14,76 £ 8,17 cm. en 1999) y la distribucién de
talla de los ejemplares de esa especie representados en la dieta fue similar a la de los ejemplares
representados en los arrastres (valor medio de 22,98 + 7,05 cm. para la temporada 1987 y 28,40 cm.
para 1999), con un valor de S; = 39,56 para el solapamiento entre las tallas de la dieta y las
representadas en el primer estrato de profundidad tomado por Balguerias (1989) y de S, = 34,25
para el segundo estrato. Con respecto a los muestreos de Kock et al. 2000, el valor de S fue de
26,35. Las tallas medias de los ejemplares de L. larseni consumidos por el pingliino Papua fueron
8,60+2,70 cm. en 1996 y 10,57+2,01 cm. en 1999 y las representadas en los arrastres de 1987 y
1999 fueron 15,98+2,29 cm. y 16,74 cm. respectivamente. Los valores de S; y S, fueron 22,31y
12,41 respectivamente, en tanto que el de Sy fue 5,6. Las distribuciones de tallas de los ejemplares
de L. nudifrons representados en la dieta del pingliino Papua y en los arrastres presentaron mayor

similitud que en los peces anteriores (S; = 32,9y S, = 25,83) (Figura 111.8).

G. gibberifrons G. gibberifrons
S, =39,56
S, =34,25

S =26,35

%F

L. larseni $;=22,31 L. larseni
S,= 12,41 Sc=5,6

)W;»"

\
\
3

Tallas (cm) 17,5

Figura lIl.8: Superposicion de la talla de los peces consumidos por el Pingiiino Papua durante el Otoiio 1996 y los

representados en los arrastres realizados por Balguerias (1989) (izquierda) y los consumidos durante el Otoiio 1999 y los

representados en las capturas de Kock et al. (2000) (derecha).
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L. nudifrons Sl = 32,90
S, = 25,83

£z
2
g
8

Figura ll.8: Continuacion.

b) Foca de Weddell

La talla media de los peces consumidos por la foca de Weddell durante la temporada 1999/00
(18,1+9,2 cm., rango 7,42-35,04 cm.) fue menor que la de los peces representados en los arrastres
de 1987 y 1999 (ver tabla 111.3). El solapamiento de las distribuciones de tallas de G. gibberifrons fue
mayor cuando los peces representados en la dieta se compararon con los de los arrastres realizados
en 1987 (S; = 57,15; S, = 52,93) que con los de 1999 (S, = 29,77). Si bien las tallas de este pez
representadas en las capturas alcanzaron valores de 40,5 cm. en 1987 y 39,5 cm. en 1999, la foca
de Weddell s6lo consumi6 individuos de hasta 30 cm. (Figura 111.9).

G. gibberifrons
G. gibberifrons

Sy =29,77

. $1=57,15
14 _ S$,=52,93
p

12 ! :I
10 Hi: w

o NN X

6

4

2

o - Mer (2)

65
9% 125,55 Mer (1) 8% 95 125 Ver
89215 05 155195
2715 345 F. de Weddell 215
Tallas (cm) 335 305 . F. de Weddell
95 o5 Tallas (cm) 15 .5
395

Figura 111.9: Superposicion de las tallas de los peces consumidos por la Foca de Weddell (1999/00) y los representados
en los arrastres realizados por Balguerias (1989), izquierda, y por Kock et al. (2000), derecha.

c) Lobo Fino Antartico

La talla madia de los peces consumidos por el lobo Fino Antartico durante la temporada 1995/96 fue
15,46+10,4 cm. y el rango resulto ser el mas amplio entre todos los predadores considerados en este
andlisis (5,5 - 59,5 cm.). El valor de S para las distribuciones de tallas consumidas por el lobo Fino
Antartico y las representadas en los arrastres varid6 marcadamente segun la especie y fluctu6 entre
0,0 para C. rastrospinosus y 73,37 para L. larseni (tabla 111.18). Dependiendo de la especie presa, el

valor medio de las tallas consumidas por el lobo Fino Antartico estuvo por debajo (C. ratrospinosus y
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E. antarctica) o por encima (G. gibberifrons,

P. georgianus, C. aceratus y G. nicholsi) de la talla

media de los peces representados en los arrastres. Las distribuciones de tallas se agrupan en las
figuras 111.10 y 111.11.

G. gibberifrons

L. larseni

%o

85

Tallas (cm)

Tallas (cm)

P. georgianus

C. rastrospinosus

45 50
40
35 40
30 30-
= %
X 2
15
10

10

Mar (1)
Tallas (cm)

Tallas (cm)

%F

Figura 111.10: Superposicion de las tallas de los peces consumidos por el lobo Fino Antartico (1995/96) y los
representados en los arrastres realizados por Balguerias (1989).
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G. gibberifrons

E. antarctica

23

%l

Tallas (cm)

as LFA

6,5
Tallas (cm)

9,5

C. rastrospinosus

G. nicholsi

45

YoF

Tallas (cm)

88 Tallas (cm)

Figura 11l.11: Superposicion de las tallas de los peces consumidos por el lobo Fino Antartico (1998/99) y los
representados en los arrastres realizados por Kock et al. (2000).

Tabla 111.18: indice de solapamiento de las distribuciones de tallas de los peces consumidos por el lobo Fino Antartico
(temporadas 1995/96 y 1998/99) y los representados en los arrastres realizados por Balguerias (1989), S,y S,, y por
Kock et al. (2000), Sy.

S1 Sz sk
C. aceratus 19,95 9,9 --
C. rastrospinosus 0,00 3,65 3,13
P. georgianus 15,80 16,37 --
E. antarctica -- -- 8,00
G. nicholsi -- -- 61,50
L. larseni 72,08 73,37 --
G. gibberifrons 52,28 49,3 11,05

GT: Ictiofagos (1)

b) Cormoran de Georgias

Las tallas medias de los peces consumidos por el cormoran de Georgias en las temporadas 1995/97
(8,66+3,72 cm., rango 3,5-23,5 cm.) y 1998/99 (9,37+2,87 cm., rango 6,5-45,5 cm.) fueron menores a
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las de los peces representados en los arrastres. Los valores de solapamiento resultaron bajos en
todos los casos (tabla I11.19). Las distribuciones de tallas se muestran en las figuras 111.12 y 111.13.

G. gibberifrons

L. larseni

sF

Yol

Mar (2)
Mar (1)
C. de Georgias
Tallas (cm) > 385
L. nudifrons
35
30
25
= 20
TS

Mar (2)

Mar (1)

C. de Georgias
Tallas (cm)

Figura l1l.12: Superposicion de las tallas de los peces consumidos por el Cormoran de Georgias durante la temporada
1995/96 y los representados en los arrastres realizados por Balguerias (1989)

G. gibberifrons

L. larseni
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_ 7.5
C. de Georgias 95 115 C. de Georgi
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Figura 111.13: Superposicion de las tallas de los peces consumidos por el Cormoran de Georgias (1998/99).y los
representados en los arrastres realizados por Kock et al. (2000).
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Tabla 11.19: indice de solapamiento de las distribuciones de tallas de los peces consumidos por el Cormoran de
Georgias (temporadas 1995/96 y 1998/99) y los representados en los arrastres realizados por Balguerias (1989), Sy
S,, y por Kock et al. (2000), Sy.

S s, | Sk
G. gibberifrons 24,31 | 13,41 | 45
L. larseni 23,5 14,6 1,6
L. nudifrons 52,85 | 28,35 --

GT: Ictiofagos (2)

a) Petrel Damero

Tal como se observara en el pingiino de Adelia, las tallas de E. antarctica consumidas por el petrel
Damero fueron menores a las representadas en los arrastres (ver tabla 111.3) siendo el valor de Sy =
9,96 (Figura I11.14).

E. antarctica Sk=9,96

50.

40
30
20

%F

45 55 P. Damero

Figura 11l.14: Superposicion de la talla de los peces consumidos por el Petrel Damero (1998/99) y los representados en
los arrastres realizados por Kock et al. (2000).

111.3.6. Diversidad en el consumo de peces

Si bien los valores de diversidad (H) y equitatividad (E) fueron relativamente bajos en todos los
predadores, el cormoran de Georgias y la foca de Weddell presentaron los valores mas altos de H
(2,00 y 1,38 respectivamente) y de E (0,37 y 0,25), lo que refleja la diversidad de la dieta de estas
especies (Tabla 111.20). Teniendo en cuenta que ambos predadores consumen preferentemente
peces con habitos bento-demersales (Casaux 1998, Casaux et al. 1995, 1997, 1998, 2002, 2006,
2009, Casaux y Ramén 2002) y que la diversidad en términos de especie es mayor en los fondos
marinos que en la columna de agua (Barrera-Oro 2002) se procedié a analizar la diversidad de la
dieta para aquellos predadores que consumen peces bento-demersales, considerando a todos estos
peces bento-demersales como un solo grupo con el objetivo de analizar la amplitud tréfica. De
acuerdo a este andlisis H y E disminuyeron marcadamente en el cormoradn de Georgias y en el
pingliino Papua (Tabla I1.21). Curiosamente tanto en la foca de Weddell como en el lobo Fino
Antartico el valor de H vari6 escasamente o no vario, lo que significa que en el pingiliino Papla y en

el cormoran de Georgias el valor de H se explica Unicamente por el consumo de peces bento-
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demersales, los que representan una fauna diversa (Barrera-Oro 2002). Es importante destacar que
si bien la foca de Weddell y el lobo Fino Antartico mostraron valores de H menores que los del

cormoran de Georgias y del pinglino Papula, su dieta general es mas diversificada (ver capitulo ).

Tabla 111.20: Valores de Diversidad (H), Equitatividad (E) y Riqueza observados en los predadores ictiéfagos de las 10S
durante la temporada reproductiva 1999.

Diversidad (H) Equitatividad Riqueza
Pinguino Papua 0,78 0,14
Cormoran de Georgias 2,00 0,37
Foca de Weddell 1,38 0,25
LOBO FINO ANTARTICO 0,79 0,14
44

Tabla Ill.21: Valores de Diversidad (H), Equitatividad y Riqueza observados en los predadores icitéfagos de las 10S
durante la temporada reproductiva 1999 donde los peces bento-demersales fueron considerados como un tnico
grupo funcional.

Diversidad (H) Equitatividad Riqueza
Pingliino Papua 0,09 0,02
Cormoran de Georgias 0,00 0,00
Foca de Weddelli 1,17 0,21
LOBO FINO ANTARTICO 0,79 0,14
44

I1l.4. Discusion

ll.4.1. Composicion y distribucion de los peces en las 10S

Se estima que a nivel global desde finales de 1980 la actividad de la pesca comercial ha disminuido y
se considera que el 50% de los stocks de peces de todos los mares ya han sido pescados y que
cerca del 30% de ellos esta sobreexplotado (Pauly et al. 2002, Garcia y de Leiva Moreno 2003). Esto
refleja que las politicas y estrategias de manejo pesquero son ineficaces en términos de una
explotacion ecol6gicamente sustentable (Botsford et al. 1997). Para lograr ese objetivo es de suma
necesidad, entre otros factores, contar con datos actualizados y continuos de las abundancias y el
estado poblacional de estos recursos. En las 10S la informacion sobre la composicion y abundancia
de la ictiofauna es escasa y estd fragmentada en el tiempo. Hasta el momento, alrededor de este
archipiélago se desarrollaron solo cuatro cruceros de investigacion, a partir de los cuales entre los
afios 1985 y 1999 se determind la composicion de la ictiofauna de las 10S (Kock 1986, Balguerias
1989, 1991, Jones et al. 2000, Kock et al. 2000,). En base a los datos obtenidos durante las
campafias “Antartida 8611” (Balguerias 1989) y “US AMLR 99” (Jones et al. 2000, Kock et al. 2000)
se analizaron las tendencias de los stocks de peces de las 10S en términos de biomasa y de
abundancia en las capturas y se consideraron también las distribuciones de talla de las diferentes
especies. Estos dos cruceros retnen los Unicos datos sobre la comunidad de peces del archipiélago
gue pueden ser comparados entre si; sin embargo, es importante aclarar que aunque los disefios

experimentales y las areas de muestreo de ambos fueron similares, existen diferencias entre las
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redes de arrastre utilizadas’. A pesar de ello, y asumiendo que los datos son comparables, el andlisis
de dicha informacion sugiere que la biomasa y la abundancia de casi todas las especies de peces, en
particular G. gibberifrons, L. squamifrons, N. rossii,, P. georgianus, y varias especies de myctophidos
(tablas 111.3 y 111.4), aumentaron a lo largo del tiempo. También se puede observar que especies que
parecian haber desaparecido del area luego de la intensa actividad pesquera llevada a cabo durante
los 70' y los ‘80 (e.g. G. gibberifrons, N. rossii y L. squamifrons) presentaron una importante
recuperacion. Asimismo, comparando las biomasas estimadas por Jones et al. (2000) para las 8
especies mas abundantes (98% de las capturas) con lo reportado por Balguerias (1989) se observo
un incremento de hasta el 200% en los stocks. En relacion a G. gibberifrons, es probable que a
través de la competencia el aumento de su poblacion haya afectado negativamente a notothénidos
costeros litorales como N. coriiceps, los que con el paso del tiempo disminuyeron sus abundancias
(ver Tabla lll.4). Pleuragramma antarcticum es otro notothénido que disminuy6 su abundancia a lo
largo del tiempo en las IOS. Este pez era considerado la especie dominante dentro de la comunidad
pelagica en la mayoria de las costas antarticas, con una distribucidon que abarca desde la plataforma
continental hasta los margenes costeros de las areas antarticas (DeWitt et al. 1990) por lo que esta
disminucion de sus stocks puede tener una implicancia ecosistémica importante dado que constituye
una presa importante para varios predadores tope (Plotz 1986, Green y Burton 1987, Creet et al.
1994, Green et al. 1995, Casaux et al. 1997, Burns et al. 1998, La Mesa et al. 2004, Daneri et al.
2007, entre otros). Sin embargo el proceso observado en P. antarcticum en las IOS parece ser
diferente al indicado para N. coriiceps dado que su disminucion también fue observada en las ISS
(Casaux et al. 2007). Moline et al. (2008) plantean la importancia que tiene la extension del hielo
marino sobre la dinamica poblacional de los peces antarticos y como los cambios en la extension
maxima de la cobertura invernal y la dinamica temporal de avance y retroceso del pack de hielo son
variables ambientales con una fuerte influencia sobre la vida de los peces tanto en el océano abierto
como en sistemas costeros. En este contexto, es de esperar que las especies mas afectadas por
estas variables sean aquellas que desarrollan algin periodo de su vida en dependencia directa del
hielo marino, como parece suceder con P. antarcticum, especie que depende del pack de hielo para
la apropiada eclosion de los huevos y la proteccion de los primeros estadios larvales (Vacchi et al.
2004), o como C. rastrospinosus que utiliza la canopia de hielo como primer sitio de alimentacion
(Kellerman 1996). Llamativamente, la fuerte disminucién de la abundancia de P. antarcticum
observada en las 10S se vio acompafiada de un aumento en la biomasa y abundancia de C.
ratrospinosus, lo que evidencia que ademas de la extension del hielo marino otros factores influyen
fuertemente sobre las tendencias poblacionales de estas especies.

Si bien estos resultados sugieren que la recuperacién de la abundancia de las poblaciones
de peces observada a partir de 1991 (Balguerias 1991) se debié fundamentalmente al cierre de la
pesca comercial en el area ocurrida en 1989/90 (Everson 1997, Everson et al. 1991, 1992, 1994,
2000 y 2002) el andlisis de los indices ecoldgicos indicé que entre 1987 y 1999 la biodiversidad bajo
y que la recuperacion de la biomasa y abundancia se dio s6lo en pocas especies tales como P.
georgianus y G. gibberifrons. Algunas explicaciones de la estructura de las comunidades se han

basado en las interacciones de las especies que las componen. La competencia fue considerada

! La red utilizada en 1999 consistia en un tamafio de poro 3 a 4 veces menor que la utilizada en 1987.
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durante mucho tiempo como un factor que incide fuertemente en la estructura de la comunidad
(Schoener 1982). En relacion con esa linea de pensamiento surge la hipétesis del disturbio
intermedio que propone que la maxima diversidad de una comunidad se alcanza con intensidades
medias de disturbio. Cuando los agentes causantes de mortalidad actian con intensidades
intermedias, evitan que las especies mas competitivas excluyan a las demas de la comunidad. Si la
intensidad del disturbio fuera baja las especies mas competitivas no serian inhibidas, en tanto que si
fuera alta ninguna de las especies podria compensar la gran mortalidad causada por el disturbio
(Connell 1978, Lubchenco 1978). Desde este punto de vista, la pesca comercial desarrollada en las
I0S parece haber tenido efectos de mediana intensidad sobre la diversidad de la fauna icticola. Sin
embargo, es probable debido el modo en que esta se desarrollé | (dirigida hacia las especies
dominantes), la pesca haya generado un aumento temporal del indice de diversidad.

Con respecto al crucero de 1987, en el de 1999 para algunas de las especies se registré un
aumento de las tallas medias y se observaron rangos de tallas mas amplios (Tabla 111.3). Este
incremento podria estar evidenciando la eastabilizacién de las poblaciones de peces. Sin embargo,
dado que el tamafio de la celda de la red fue menor en 1999 que en 1987, las tallas mas pequefias
deberian haber estado mejor representadas en 1999 y en consecuencia las tallas medias de los
peces capturados deberian haber sido menores. Es probable que estas diferencias en las tallas de
los peces capturados en parte también se deban a diferencias entre cruceros en las localizaciones o

profundidades de las estaciones de pesca.

lll.4.2. Analisis de seleccion de presas de los predadores tope en las I0S

Para una correcta interpretacion de los resultados de esta seccion se debe tener en cuenta
gue los datos de las capturas y de los muestreos de las dieta de los predadores tope de las 10S no
fueron llevados a cabo durante las mismas temporadas (incluso en algunos afios la distancia
temporal llegé a ser de 7 afios) y que los modelos de capturas y sitios no fueron desarrollados en
funcién de una evaluacién de la disponibilidad de presas real para los predadores del archipiélago,
por tanto los sitios muestreados no necesariamente coincidieron con las areas de forrajeo de tales
predadores. Por otro lado el tamafio de las redes deja de lado las capturas de ejemplares pequefios
(entre 5y 8 cm. aproximadamente) las cuales son importantes dentro de la dieta de ciertas aves tales
como las tres especies de pinglinos, el cormoran de Georgias, los procellaridos mas pequefios como
el petrel de las Nieves y el petrel Damero. Teniendo en cuenta que debido a los tipos de fondos y a la
seguridad en las maniobras los cruceros, las capturas fueron realizadas en la zona de offshore (ver
figuras 1lI.1A y 1II.1.B), en tanto que ciertos predadores, como el cormoran de Georgias, se alimentan
en la zona de inshore o litoral, con lo cual los resultados de seleccion de presas deben ser tomados
con esta precaucion y reflejar una tendencia hacia la seleccion.

Los pingtinos de Adelia y de Barbijo (GT: Krill 1) mostraron tendencias hacia la seleccién de
peces de la familia Myctophidae y del notothénido T. newnesi (Tabla 11.22). Durante primavera y
verano estos peces ascienden a la zona epipelagica (50 a 200 m.) en busca de alimento
(principalmente krill) (Lubimova et al 1983, 1987), por lo que ambos pinglinos aprovecharian su
presencia en los parches de krill. La superposicion de tallas de los peces representados en la dieta y
en los arrastres fue baja, lo que se deberia a los tamafios de red ya que los pingliinos consumieron
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peces pequefios (menores a 5 cm.), los que estuvieron escasamente representados en las capturas
de los cruceros. Por otro lado, la similitud en las especies y tallas de peces seleccionados evidencia
una alta competencia por el alimento entre ambos pingtinos.

Los predadores mixtos (GT: Krill 2) seleccionaron diferentes especies de peces pelagicos y
bento-demersales. La disimilitud en las especies seleccionadas sugiere que la foca de Weddell, el
lobo Fino Antartico y el pingiino Papua, explotan los diferentes ambientes con distinta intensidad. La
intensa predacion sobre G. gibberifrons observada en la foca de Weddell y en el pinglino Papua
sugiere que estos predadores tienen una alta competencia por el alimento. Sin embargo, los peces
consumidos por el pinglino Papua fueron menores que los representados en la dieta de los otros
predadores, lo que podria estar reflejando limitaciones para la captura y manipulacién de peces mas
grandes. Entre estos predadores, el lobo Fino Antartico seleccion6 la mayor variedad de presas, lo
gue confirma la plasticidad tréfica reportada para esta especie (Casaux et al. 2003a y b) y consumié
un amplio rango de tallas de peces (principalmente de las especies G. gibberifrons y L. larseni), lo
que sugiere que exploto tanto aguas abiertas como fondos someros litorales.

El cormoran de Georgias (GT: Icti6fagos 1) seleccioné casi exclusivamente especies de
notothéniidos. La Unica excepcién es H. antarcticus, y ello se debe a que este pez benténico y de
talla pequefia no estuvo representado en los arrastres realizados por Balguerias (1989) y Kock et al.
(2000). En este sentido, estos resultados acerca de selectividad de alimento deben ser considerados
con precaucion ya que la informacion acerca de la informacion de los peces proveniente de arrastres
en aguas abiertas en tanto que este cormorédn se alimenta en aguas litorales (Casaux 1998). De
manera similar a lo ocurrido con los Krill 1, el rango de tallas consumido por este cormoran incluyé
una importante fraccion de ejemplares pequefios, las cuales no estuvieron representados en los
arrastres por ser de menor tamafio que la trama de las redes empleadas. Si bien estos resultados
pueden sugerir que el cormoran de Georgias tiene limitaciones para capturar peces de tallas
grandes, estudios realizados en las ISS indican que el cormoran Antartico (una especie
estrechamente emparentada con el cormoran de Georgias) es capaz de capturar peces de hasta 42
cm. (Casaux 1998, Casaux et al. 1998a y b). En base a ello se puede especular que las tallas de los
peces consumidos por el cormoran responden a la disponibilidad de alimento local y no a limitaciones
en la captura y manipulacion de peces de gran talla.

Tanto el petrel Damero como el petrel de las Nieves (GT: Icti6fagos 2) seleccionaron
mycthophidos, lo que refleja un habito alimentario pelégico, tal como fuera reportado por diferentes
autores (Bierman y Voous 1950, Matthew 1953, Billings 1968, Beck 1969, Creet et al. 1994 y Soave
et al. 1996). El rango de tallas consumidas por el petrel Damero tuvo escasa superposicion con las
de los ejemplares representados en los arrastres, o que parece deberse al tamafio de malla de las
redes utilizadas en los cruceros.

Con respecto a la selectividad de alimento, los valores mas altos de seleccion de alimento en
el pingiino Papula y en el cormoran de Georgias se observaron en especies de notothénidos, en
tanto que en los mamiferos eso también ocurrié con channichthyidos y mycthéphidos. Sin embargo, y
como se indic6 previamente, dado que los arrastres fueron realizados en aguas abiertas, los valores
de seleccion de alimento obtenidos para especies de habitos litorales (principalmente el cormoran de

Georgias y en menor medida el pingiiino Papua) deben ser interpretados con precaucion.

118



Tabla lll.22: Peces seleccionados (I > 0) por los predadores tope de las I0S. A: Calculado a partir de la biomasa de
peces estimada por Jones et al (2000); B: Calculado a partir de la biomasa de peces estimada por Balguerias (1989); 1,
2, 3 representan los diferentes estratos de profundidad. Los nombres remarcados en gris refieren a las especies de
peces no registradas en las capturas.

A B1 B2 B3
Pingiiino de
Adelia E. antarctica P. normani P. normani P. normani
T. newnesi T. newnesi T. newnesi
Pingiiino de
Barbijo E. antarctica E. antarctica E. antarctica E. antarctica
G. nicholsi G. nicholsi G. nicholsi G. nicholsi
T. newnesi T. newnesi T. newnesi T. newnesi
N. coatsi N. coatsi N. coatsi
Pingiiino Papuia  G. gibberifrons G. gibberifrons G. gibberifrons G. gibberifrons
L. larseni G. nicholsi G. nicholsi G. nicholsi
L. nudifrons L. larseni L. larseni L. larseni
T. newnesi T. newnesi T. newnesi T. newnesi
Electrona sp. Electrona sp.
Petrel de las
Nieves - E. antarctica E. antarctica E. antarctica
G. opisthopterus G. opisthopterus G. opisthopterus
B. glacialis B. glacialis B. glacialis
Petrel Damero E. antarctica E. antarctica E. antarctica E. antarctica
G. nicholsi G. nicholsi G. nicholsi G. nicholsi
P. normani G. braueri G. braueri G. braueri
K. anderssoni K. anderssoni K. anderssoni
Escua Marrén L. nudifrons - -- --
Cormoran de
Georgias H. antarcticus H. antarcticus H. antarcticus H. antarcticus
N. coriiceps L. nudifrons L. nudifrons L. nudifrons
T. bernacchii P. charcotti P. charcotti P. charcotti
T. newnesi N. coriiceps N. coriiceps N. coriiceps
P. charcotti T. newnesi T. newnesi T. newnesi
L. larseni P. georgianus P. georgianus P. georgianus
L. nudifrons
Foca de Weddell C. aceratus C. rastrospinosus C. rastrospinosus C. rastrospinosus
C. ratrospinosus C. aceratus C. aceratus C. aceratus
G. gibberifrons G. gibberifrons G. gibberifrons G. gibberifrons
L. larseni L. nudifrons L. nudifrons L. nudifrons
L. nudifrons T. newnesi
T. newnesi
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Tabla 1ll.22: Continuacion.

Lobo Fino
Antartico E. antarctica C. rastrospinosus C. rastrospinosus C. rastrospinosus
C. ratrospinosus G. nicholsi G. nicholsi C. aceratus
G. nicholsi Electrona sp. L. larseni G. nicholsi
P. normani k. andersoni Electrona sp. N. coriiceps
P. bernacchii L. achirus k. andersoni T. newnesi
P. normani L. achirus Electrona sp.
N. coatsi P. normani T. hansoni
N. coatsi k. andersoni
L. achirus
P. normani
N. coatsi

Al analizar la selectividad de alimento en relacion a los estratos de profundidad se observo
gue las aves seleccionaron las mismas presas a diferentes profundidades, hecho que no ocurrié con
los mamiferos. Estos resultados podrian estar evidenciando diferencias en las estrategias de forrajeo
entre ambos grupos (ver capitulo IV), o en las consistencias en los patrones de seleccion de

alimento.

1ll.4.3. Diversidad en el consumo de 4 predadores tope de las I0S

Tanto los valores de diversidad como de equitatividad observados en la dieta de los cuatro
predadores considerados en este analisis (lobo Fino Antértico, foca de Weddell, pingliino Papua y
cormoradn de Georgias) fueron bajos, lo que implica (i) alguna limitacion en los predadores para
consumir mayor diversidad de presas debido a restricciones en el balance energético entre la
relacion costo-beneficio o (ii) que las especies con mayor retorno energético fueron abundantes. La
comparacion de dichos resultados indica que durante el verano de 1999 el cormoran de Georgias y la
foca de Weddell presentaron las dietas mas diversas y mas equitativas. Por el contrario, el lobo Fino
Antartico y el pingliino Papua presentaron valores de diversidad y equitatividad mas bajos. Ademas
de las consideraciones relacionadas con las capacidades de buceo y estrategias de forrajeo, estas
diferencias podrian deberse a la disponibilidad diferencial de presas entre los ambientes demersales,
explotados principalmente por la foca de Weddell y el cormoran de Georgias, y los ambientes
pelagicos, explotados por el lobo Fino Antartico y el pingiiino Papua.

Tanto la dieta del pingiiino Papua como la del lobo Fino Antéartico estuvieron dominadas por
el notothéniido G. gibberifrons (87% en masa) y por el myctéphido G. nicholsi (88%) respectivamente.
Como se comentd previamente, el pingliino Papla consumié principalmente G. gibberifrons, un pez
de habitos demersales, y a diferencia del cormoran de Georgias, la diversidad en el consumo de
presas no fue muy alta. Por otro lado, es importante destacar que si bien la composicion de la dieta
del cormoran de Georgias, fue mas amplia y equitativa que en los demas predadores, casi la
totalidad de los peces consumidos pertenecen a la familia Nototheniidae y presentan habitos
demersales litorales. Es por ello que en un segundo andlisis de la diversidad de la dieta se agrup6 a
los peces demersales en un solo grupo de presas (Tabla 111.21). Este andlisis indicé que el cormoran
de Georgias y el pinglino Papua presentaron los valores mas bajos de diversidad y equitatividad y
sugiere que sus habitos de forrajeo fueron menos flexibles que los del lobo Fino Antartico y de la foca

de Weddell. Con respecto a los mamiferos, la foca de Weddell fue el predador menos selectivo.

120



Trabajos previos ya han resaltado la flexibilidad alimentaria de este predador en relaciéon a los
cambios en la disponibilidad de alimento (Casaux et al. 1997a). A su vez, cuando la competencia
con el lobo Fino Antartico empieza a ser importante, la foca de Weddell pasa a explotar con mayor
frecuencia recursos bento-demersales diversificando asi su dieta y disminuyendo el factor de
competencia (Casaux et al. 2009).

lll.5. Conclusiones generales

Este capitulo intentd hacer un resumen sobre la informacion disponible acerca de la fauna icticola del
archipiélago de las I0S y sobre cuéles son las especies de peces que estan siendo activamente
consumidas por los predadores tope que alli habitan.

En términos generales, la biomasa de peces reportada a partir de dos cruceros de
investigacion, antes y después del cierre de la pesca en el area, reflej6 un importante incremento en
las especies que fueron fuertemente explotadas, tal como G. gibberifrons. Aln asi, es importante
destacar que tal incremento estuvo sesgado, pues ciertos grupos de peces, como algunos
notothénidos y en particular P. antarcticum, disminuyeron hasta casi un 99% su biomasa en
comparacioén con los valores de biomasa de capturas anteriores.

El andlisis de la selectividad de alimento indico que el lobo Fino Antartico fue el predador que
seleccion6 mayor cantidad de especies de peces, en tanto que el pingiino de Adelia y el petrel de las
Nieves lo hicieron en la menor medida, debido claramente a sus habitos de alimentacién basados
preferentemente en el krill (ver capitulo I1).

El estudio del solapamiento de las distribuciones de tallas mostré que las aves generalmente
se alimentan de peces menores a los representados en las capturas, lo que se debe al tamafio de la
malla de las redes utilizadas en los cruceros. En cambio, en el caso de los mamiferos se observé un
mayor rango de tallas. El solapamiento en las distribuciones de tallas observado en el lobo Fino
Antartico fue alto (S > 50) en G. gibberifrons y en L. larseni, lo que también ocurrié con L. nudifrons
en el cormoran de Georgias y con G. gibberifrons en la foca de Weddell. Dada la posibilidad de
manipulacion sobre las presas (ver capitulo 1V), estos predadores tienen la capacidad de capturar
presas de tamafios grandes (en general mayores a 15 cm).

El analisis de diversidad de la dieta mostr6 que aquellos predadores que se alimentan
exclusiva o preferentemente de peces bento-demersales presentaron los valores mas altos de
diversidad. Este hecho se deberia a que la comunidad de peces bento-demersales es mas diversa

que la pelagica, tal como se plantea en otros trabajos.
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1V

Estrategias de alimentacion

IV.1. Introduccion

En su aspecto mas amplio, la ecologia tréfica intenta explicar el modo en que los predadores
responden a los cambios en la disponibilidad de sus presas, principalmente por medio del estudio de
la composicion de su dieta y del comportamiento de forrajeo que desplieguen (Montevecchi y Berutti
1991). Diversos los trabajos destacan la importancia del estudio de los habitos alimentarios de aves y
mamiferos ictiéfagos para avanzar en el conocimiento del estatus de las poblaciones de peces y
sobre la salud del ecosistema (Nettleship et al. 1984, Apollonio 1994, Green et al. 1998, Casaux y
Barrera-Oro 2006, Einoder 2009). Cada predador explota los recursos alimentarios de manera
diferente. Estas “estrategias” se relacionan con la disponibilidad de presas, y con la edad,
experiencia y capacidades fisiologicas de los individuos (Lea et al. 2002). Las relaciones tréficas
entre predadores y presas determinan fuertemente la estructura y la evolucion del ecosistema que
conforman. Es por ello que en la actualidad se siguen desarrollando modelos matematicos y
conceptuales que ilustran, estiman y ayudan a predecir los cambios que sufren los parametros
comunitarios tales como la estabilidad, la complejidad, la conectividad y los puntos de equilibrio (e.g.
Fussmann y Heber 2002, Melian y Bascompte 2002). Dentro de las interacciones mas importantes
que rigen la dinamica de los ecosistemas, los procesos de competencia y cooperacion son los
principales factores que determinan el establecimiento y la intensidad entre las relaciones inter-
especificas (Forero et al. 2004). Es por ello que poder medir estas interacciones es fundamental para
poder estudiar las respuestas y la dinamica del ecosistema. Una forma de estudiar cuantitativamente
dichos efectos es a través de la estimacion de variables de interaccion tales como el solapamiento de
la dieta. Asi entonces, los efectos del solapamiento entre predadores tope seran mas fuertes en tanto
compartan los mismos recursos, las mismas areas de alimentacion y los mismos periodos de
forrajeo. Sumado a ello, es importante comprender en detalle el comportamiento de forrajeo, cual o
cuales estrategias despliega cada especie y como las modifica en relacién a las diferentes variables
relacionadas. Los habitos de forrajeo de un predador estdn mayormente condicionados por su

morfologia y su fisiologia (lllius y Gordon 1993, Wainwright 1994). Aun asi, dentro de estos limites,
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los animales suelen mostrar amplias variaciones en su comportamiento debido principalmente a la
distribucién y la disponibilidad de sus presas, cambios en las demandas energéticas de acuerdo a la
etapa reproductiva o debido a fluctuaciones ambientales bien definidas (Cluton-Brock et al. 1982).
Estas variaciones en la conducta se orientan en relacion a la maximizacién de la eficiencia
energética, la que se entiende como el balance neto entre energia consumida y energia demandada
para la busqueda y manipulacion del alimento. En particular, las aves y mamiferos marinos (en su
mayoria buceadores) deben gastar energia extra en relacion a otros animales terrestres para lograr
la localizacion de sus presas (Boyd et al. 1994). Uno de los supuestos de la teoria del
aprovisionamiento optimo (Mac Arthur y Pianka 1966) explica que el comportamiento de busqueda
del alimento sera aquel favorecido por la Seleccion Natural en el pasado y que actualmente
incremente en mayor grado la eficacia energética del predador (Begon et al. 1999). Asi entonces, de
acuerdo a esta teoria y a la clasificacion ecoldgica del aprovechamiento del alimento, los predadores
especialistas perseguiran soélo presas provechosas, en algunos casos destinando mucho tiempo y
por ende invirtiendo mucha energia en su busqueda, en tanto que un animal generalista dedicara un
tiempo relativamente breve a la busqueda pero capturara presas con variados retornos energéticos.
La informacién disponible sobre los habitos de forrajeo de los predadores tope que habitan
las Islas Orcadas del Sur (I0OS) es poca y esta fraccionada en el tiempo. Es por ello que la base
bibliografica con la que se cuenta serd interpretada en la medida que exprese tendencias en el
comportamiento y explique caracteristicas fundamentales en la descripcidn de las relaciones espacio-
temporales entre los predadores y entre ellos y sus presas. En los capitulos Il y Il se analizaron tres
temas que son fundamentales para la interpretacion de los resultados de este capitulo: 1) la
composicion de la dieta de cada predador, 2) la disponibilidad de las presas dentro de la zona que
habitan y 3) la selectividad o preferencia de presas por parte de los predadores. A partir de esta
informacién, y de reportes sobre la actividad y las estrategias de forrajeo de los predadores tope de

las 10S, en este capitulo se analiza el comportamiento alimentario de los predadores.

I\V.2. Materiales y métodos

IV.2.1. Descripcidn y categorizacion de los habitos de forrajeo
A partir de la informacion disponible, los predadores fueron clasificados segun:

a) Localizacion del area de forrajeo: Los predadores que mantienen sus actividades de
alimentacion en tierra, como por ej. los “Carrofieros” y los “Generalistas” (ver Capitulo 1), fueron
clasificados como “Terrestres”. Los predadores cuya alimentacion se desarrollé en el ambito marino
fueron clasificados como Marinos y a su vez subdivididos segun la cercania a la linea de costa en
Litorales y de Aguas Abiertas (segun la clasificacion de Kock (1992), ver capitulo I). Los predadores
marinos a su vez fueron divididos en consumidores bentdénicos o pelagicos segun la porcion de la

columna de agua que exploten.
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b) Tacticas de captura de presas: La descripcién de las estrategias de forrajeo se realizd de

acuerdo a la clasificacion hecha por Ainley et al. (1984) para aves marinas:
1) Captura de presas superficiales en vuelo (Dipping): Captura de presas en la
superficie del mar, o justo por debajo de ella, mientras se mantienen en vuelo y sélo
contactan el agua con el pico.
2) Captura de presas superficiales en contacto con el mar (Contact Dipping):
Estrategia similar a 1) salvo que el contacto con el agua se establece con el pico, patas
(ayudan a mantener al individuo en la superficie del agua) y zona ventral del predador.
3) Recoleccién superficial (Surface Seizing): Captura activa de presas vivas en la
superficie, o justo por debajo de ella, mientras el predador esta posado en la superficie.
El predador puede llegar a sumergir parte del cuerpo para capturar la presa.
4) Zambullida y persecucion (Pursuit plunging): Captura de presas sub-superficiales
mediante zambullida y persecucion a poca profundidad.
5) Nado y buceo (Diving): reposo en superficie y captura de las presas mediante
buceos con propulsion de alas o patas. Los buceos son clasificados en Superficiales
(profundidad menor a 100 metros) y Profundos (profundidad mayor a 100 metros).
6) Carrofieo (Scavenging): Ingestion de restos de presas muertas que se encuentran
disponibles en la superficie del mar o en bandejones de hielo. A pesar de la descripcion
de Ainley et al. (1984), en este trabajo también en esta categoria a aquellos predadores
que carrofiean sobre tierra.
7) Cleptoparasitismo (Kleptoparasitism): Robo de la presa a otra ave.
8) Caza (Hunting): Los predadores capturan y matan presas vivas en tierra. Dentro de
esta categoria se incluyen también a aquellos predadores que consumen huevos de

aves.

c) Segun periodo de actividad: Los predadores cuya actividad de forrajeo fue mas intensa
durante las horas nocturnas y del atardecer fueron clasificados como “Nocturnos”, en tanto que
aqueéllos cuyo pico de actividad fue observado durante las horas del luz fueron clasificados como

“Diurnos”.

IV.2.1. Andlisis del solapamiento de la dieta entre predadores y dentro de la

comunidad de las IOS
El solapamiento de presas entre pares de especies de predadores se estimé de acuerdo al indice de

similitud de dietas “S” (Linton et al. 1981) segun la ecuacion:

§ =100(1-1/2)"

P,—P, D (Ecuacion 1)

donde Py y Pyi corresponden a las proporciones en la dieta de los predadores X e Y de la presa i. Los
valores de S varian entre 0, en donde las presas no son compartidas por ambos predadores, y 100,

en el caso en que las dietas de los predadores son idénticas. El indice S se calculé en base a la

contribucion en masa porcentual (M%) de las presas. Con el objeto que los valores sean
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comparables entre si, las biomasas (M%) de las diferentes especies de peces presentes en la dieta
de cada predador fueron relativizadas de acuerdo a la proporcién de peces registrada en la
composicion general de la dieta. Es importante tener en cuenta que en este analisis los resultados de
S para los que se incluyen datos de predadores que consumen bajas cantidades de peces (tales
como el pinguino de Adelia y el de Barbijo), pueden estar sobrestimados.

Para estudiar cuan estrechos son las relaciones troficas entre los predadores de las 10S se
calcul¢ la re-ocurrencia de presas dentro de la comunidad, la cual fue estimada mediante el indice de

Tyler (1972) segun la siguiente ecuacion:
%R=R/R,,, -100 (Ecuacion 2)

donde R representa la suma del nimero de re-ocurrencias dentro de la comunidad y Rnax es la

cantidad maxima de re-ocurrencias posibles de acuerdo al numero de presas y predadores que estén
presentes en dicha comunidad, y se calcula como la suma de la cantidad de presas menos uno,
dividido la cantidad de predadores presentes. Un valor alto de re-ocurrencia (> 50%) indica que la
comunidad presenta redes alimentarias muy dependientes entre si, que comparten un gran numero
de presas, y que la variacion en la abundancia de algunas de ellas puede afectar a un gran numero
de predadores. Esto puede deberse a una oferta de alimento poco diversas, a la predominancia de
una presa de alto retorno energético, y/o a la limitacion de los predadores para diversificar las
estrategias de alimentacion. Por el contrario, un valor medio o bajo de re-ocurrencia de presas (<
50%) indica que la trama tréfica esta menos inter-relacionada, ya sea porque la disponibilidad y
abundancia de alimento es amplia o porque los predadores presentan caracteristicas que les
permiten diversificar sus estrategias de alimentacion y sus dietas.

Con el objetivo de integrar la informacion aqui presentada sobre las relaciones tréficas dentro
de la comunidad de predadores de las IOS, y teniendo en cuenta la informacion obtenida en este
analisis, se procedio a disefar un diagrama de interacciones: espacio-temporales que incluyan a los
principales grupos de predadores de acuerdo a sus habitos alimentarios (ver capitulo Il), a las
caracteristicas espacio-temporales de las estrategias de alimentacion, y al grado de solapamiento de

la dieta entre especies.
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F. de Weddell

L. Marino

LFA

C. de Georgias
P. Paptia

P. de Barbijo

P. de Adelia

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Profundidad de buceo (m)

Figura IV.1: Profundidades de buceo (las barras celestes indican profundidad méaximay las rojas profundidad media)
reportadas para predadores buceadores. Los datos del Pingliino de Adelia (Pingliino de Adelia) fueron tomados de
Takahashi et al. (2004), los del Pingliino de Barbijo (Pinguino de Barbijo) de Mori (1997), los del Pinglino Papua
(Pinguino Papua) de Croxall et al. (1988), los del Cormoran de Georgias (Cormoran de Georgias) (Croxall et al. 1991),
los del Lobo Fino Antartico (LOBO FINO ANTARTICO) de Boyd et al. (1994) y Staniland y Robinson (2008), los de la
Foca de Weddell (Foca de Weddell) de Kooyman (1981) y Le Beouf et al. (1986), los del Leopardo Marino (Leopardo
Marino) de Khun et al. (2006) y los del Elefante Marino del Sur (Elefante Marino) de Bailleul et al. (2007) y Slip et al.
(1994).
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Tabla IV.1.: Detalle del areals de forrajeo utilizada por cada predador tope de las I0S, principal estrategia desarrollada y la fuente de dicha informacion.

Especie Estrategia Bibliogréfia

Sphenicidae

Pingtiino de Adelia Marino — Peldgico - Litoral Nado y buceo Volkman et al. (1980), Lishman (1985), Croxall y Lishman (1987), Clarke et al. (1995), Ropert-Coudert et al. (2001)
Lynnes et al. (2002), Romobola et al. (2002), Takahashi et al. (2004)

Pingtiino de Barbijo Marino — Peldgico - Litoral Nado y buceo Volkman et al. (1980), Lishman (1985), Croxall y Lishman (1987), Ichii et al. (1997), Mori (1997), Lynnes et al. (2002)
Rombola et al. (2002)

Pingtiino Papua Marino — Pelagico/Benténico - Litoral Nado y buceo Conroy y Twelves (1972), Adams y Wilson (1987), Tanton et al. (2004)

Procellaridae
Marino — Pelagico - litoral - Aguas
Petrel Damero abiertas Captura en vuelo/ Carrofieo *1 Bierman y Voous (1950), Beck (1969), Jouventin et al. (1982), Harper et al. (1985),
Warham (1990), Creet et al. (1994), Ridoux (1994), Soave et al. (1996), Casaux et al. (1997), Coria et al. (1997), R.
Casaux (comunicacién personal).

Petrel de las Nieves Marino - Pelagico - Zona de pack de
hielo Captura en vuelo *2 Shuntov's (1972), Watson (1975), Zink (1981), Griffiths (1983), Ainley et al. (1984), Steele (2005)
Petrel Gigante Comun Terrestre/Marino - Pelagico - Aguas
abiertas Carrofieo/ Recolector sup./ Caza Conroy (1972), Johnstone (1977), Hunter (1983), Prince y Morgan (1987), Gonzales-Solis et al. (2000a y 2000b)

Hydrobatidae

Petrel de Wilson Marino - Pelagico - Aguas abiertas Captura en vuelo/ Carrofieo *1 Murphy (1936), Falla (1937), Roberts (1940), Beck y Brown (1972), Croxall y Prince (1980), Ainley et al. (1984), ,
Pennycuick et al. (1984), Prince y Morgan (1987), Biber et al. (2004), Reiss et al. (2008). Galbach et al. (2009)

Phalacrocoracidae

Cormoran de Georgias Marino - Benténico - Litoral Nado y buceo Ashmole (1971), Conroy y Twelves (1972), Schrieber y Clapp (1987), Croxall et al. (1991), Kato et al. (1992),
Williams et al. (1991), Wanless et al. (1992, 1999), Wanless y Harris (1993), Casaux et al. (1994, 2001, 2004),
Casaux (1998), Casaux y Barrera-Oro (2002), Casaux y Coria (2004)
Stercorariidae
Caza/ Carrofieo/ Captura en vuelo Burton (1968), Davies (1978), Trivelpiece et al. (1980), Maxson y Berstein (1982), Furness (1987), Montalti et al.

Escluia Marrén Terrestre/ Marino - Pelagico - Litoral con contacto (1996), Reinhardt et al. (1998), Hahn y Peter (2003), Hahn et al. (2008)
Sternidae
Gaviotin Antartico Marino - Peldgico - Litoral Captura en vuelo con contacto Ainley et al. (1984), Jablonsky (1995), Gochfeld y Burger (1996), Casaux et al. (2008)
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Tabla IV.1: Continuacion.

Phocidae

Foca Cangrejera Marino - Aguas abiertas Nado y buceo Erickson et al. (1971), Condy (1976), Gilbert y Erickson (1977), Croxall et al. (1985), Costa et al. (1989),
Fraser et al. (1989), Erickson y Hanson (1990), Bengston y Steward (1992), Boyd et al. (1994), Nordoy et al. (1995),
Gales et al. (2004), Southwell et al. (2005), Burns et al. (2004, 2008)

Foca de Weddell Marino - Aguas abiertas - litoral Nado y buceo Kooyman (1968), Kaufman et al. (1975), Siniff et al. (1977), Bartsch et al. (1992), Schreer y Testa (1995, 1996),

Pl6tz et al. (2001), R. Casaux (comunicacién personal)

Leopardo Marino Marino - Aguas abiertas Nado y buceo Khun et al. (2006), Nordoy y Blix (2009)
Callahan (1971), Boyd y Arnborn (1991), Hindell et al. (1991), McConell et al. (1992), Burton (1993), Slip y Burton
Elefante Marino del Sur ~ Marino - Aguas abiertas Nado y buceo (1994),
Campagna et al (1995, 1998), Burton y Kock (1999), Bornemann et al. (2000), Ballieul et al. (2007)
Otariidae
Lobo Fino Antartico Marino - Aguas abiertas y Litoral Nado y buceo Boyd y Croxall (1992), Daneri y Coria (1992, 1993), Boyd et al. (1994), Goldsworthy et al. (1997),
McCafferty et al. (1998), Bonadonna et al. (2000), Costa et al. (2000), Goebel et al. (2000), Guinet et al. (2001),
Lea et al. (2002), Casaux et al. (2003), Staniland y Robinson (2008)
*1 con "facilitamiento local" *2 vuelo neritico en zona de bloques de hielo
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IV.3. Resultados

IV.3.1. Habitos de forrajeo de los predadores tope de las 10S
IV.3.1.1. Aves

Spheniscidae

Tanto el Pingiino de Adelia como el de Barbijo predan principalmente sobre krill, a diferencia del
Pingiiino Papua que, si bien se alimenta mayormente de krill, incorpora a su dieta una importante
cantidad de peces y ocasionalmente de cefaldopodos (ver capitulo Il). En base a estas diferencias es
de esperar que el Pingliino Papua desarrolle diferentes estrategias alimentarias con respecto a las
otras dos especies.

Las estrategias de forrajeo y las profundidades y tiempos de buceo de los pingliinos han sido
ampliamente estudiadas en numerosas localidades de Antartida (Sladen 1955, Lishman 1985,
Trathan et al. 1996, Ropert-Coudert et al. 2001, Lynnes et al. 2002, Rombola et al. 2003, Takahashi
et al. 2004, entre otros). Los primeros estudios sobre actividad de forrajeo de pinglinos antarticos, en
particular sobre las especies P. papua, Eudyptes chrysolophus y Aptenodytes forstefi, reportaron
tiempos de buceo de hasta 18 minutos y profundidades cercanas a los 265 metros de profundidad
(Scholander 1940, Kooyman et al. 1971 Conroy y Twelves 1972). Posteriormente, Jablonski (1985),
Trivelpiece et al. (1987) y Volkman et al. (1980) reportaron diferencias sustanciales en las estrategias
de alimentacién de estas 3 especies de pinglinos e hicieron referencia a que el Pinglino Papua se
alimentaba mas frecuentemente en areas costeras, en tanto que las otras dos especies lo hacian con
mayor asiduidad hacia aguas abiertas. Como se menciond anteriormente, la dieta del Pinguino
Papua es diferente a la de las otras dos especies de pygoscélidos presentes en las IOS, lo que se
debe fundamentalmente al frecuente consumo de peces y calamares, por lo cual es de esperar que
se alimenten en zonas mas cercanas a la costa donde abundan los peces bento-demersales. Es por
ello que diversos estudios reflejan una diferencia en las estrategias de forrajeo entre el Pinglino
Papua (buceos mas cercanos a la costa y mas profundos) y las otras dos especies (Adams y Wilson
1987, Wilson et al. 1998). Para Trivelpiece et al. (1987) esta diferencia en el patron de forrajeo entre
el Pinglino Papua y las otras dos especies, refleja una mayor capacidad de buceo del Pinglino
Papua (con maximos de 136 m., Croxall et al. 1998), en tanto que los buceos del Pingiino de Barbijo
en pocas ocasiones exceden los 70 m., (Lishman y Croxall 1983). Otra diferencia entre el Pinglino
Papua y las otras dos especies es que si bien, diferentes trabajos (Salden 1955, Lishman 1985,
Croxall et al. 1988) indican que la actividad de forrajeo de los pinglinos es mayor durante las horas
del atardecer y la noche, el Pinguino Papua suele presentar picos de actividad durante las horas del
dia (Williams et al. 1992). Sumado a ello, tanto el Pinglino de Adelia como el de Barbijo si bien se
alimentan en la zona litoral suelen hacer viajes de forrajeo extensos, varias decenas de millas hacia
aguas abiertas, en tanto que el Pingliino Papua se mantiene en la zona de aguas costeras (Croxall et
al. 1988).

Los pinglinos de Adelia y de Barbijo presentan marcadas similitudes ecoldgicas, las que
estan fundamentalmente sustentadas por similitudes en la composicion de la dieta y en los periodos
y ciclos de reproduccién (Lynnes et al. 2002). Takahashi et al. (2004) observaron que cuando viven

en simpatria ambas especies sincronizan las salidas de alimentacion y sugirieron que este fendmeno
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ayudaria a aumentar la eficiencia de forrajeo de ambas especies a través de la disminucién del
esfuerzo de busqueda individual y del incremento de la tasa de captura de las presas. Si bien en
areas de simpatria la dieta de las dos especies suele ser similar (Trivelpiece et al. 1987), Sladen
(1955), Volkman et al. (1980) y Lishman (1985) indicaron que durante la época reproductiva el
Pingiiino de Barbijo tiende a consumir mas peces como una estrategia para disminuir la competencia
interespecifica entre ambas especies. En un estudio posterior, Lynnes et al. (2002) estudiaron el
comportamiento alimentario del Pinglino de Barbijo y del Pinglino de Adelia en la I. Signy (IOS)
durante las temporadas reproductivas de 2000/01 y 2001/02 mediante la implantacion de telémetros
satelitales en 19 pinglinos de Adelia y en 24 pinglinos de Barbijo. Los resultados obtenidos
indicaron que, concurrentemente con una baja disponibilidad de krill (Moline et al. 2004), durante la
temporada de 2000/01 hubo una segregacion espacial significativa entre ambas especies, en tanto
que en la temporada siguiente, un afio con mayor disponibilidad de presas (Lynnes et al. 2002), dicha
segregacion no fue observada. Ademas, estos autores observaron que el Pinguino de Adelia cambio
la estrategia de uso del habitat en ambas temporadas, hecho que no fue observado en el Pingliino de
Barbijo. En relacion a los viajes de forrajeo, Lynnes et al. (2002) también observaron que durante la
temporada 2000/01 el Pingiino de Adelia forrajed significativamente mas lejos de la colonia
(distancia media 100 km.) que el Pingliino de Barbijo (58 km.). La conclusion que se desprende de
este trabajo es que durante los afios de baja disponibilidad de presas la segregacion de areas de
forrajeo entre ambas especies es importante, lo que en afios criticos no alcanza a evitar la
disminucion en el éxito reproductivo, especialmente en el Pinglino de Adelia. Estos resultados
guardan relacion con lo reportado por Rombola et al. (2002), quienes indicaron que a medida que
avanza el ciclo de cria del Pinglino de Barbijo, el Pingiiino de Adelia suele alimentarse en zonas mas
alejadas de la costa. Dichos autores argumentan que esto podria deberse a una disminucion local de
presas. Sin embargo, este argumento no explica totalmente dicho comportamiento dado que el
Pingiiino de Barbijo en esos periodos permanecia forrajeando en las zonas costeras usualmente
utilizadas por el Pinglino de Adelia. Dado que el incremento de las distancias de los viajes de
alimentacion del Pinglino de Adelia coincide con el inicio del periodo de cria del Pinguino de Barbijo,
tal comportamiento estaria reflejando algun mecanismo a través del cual el Pingliino de Adelia seria
excluido de zonas costeras por Pinguino de Barbijo. A su vez, se ha observado que la permanencia
del pack de hielo en inmediaciones de las colonias a lo largo de la temporada de cria afecta
negativamente el éxito reproductivo y el nimero de parejas reproductoras del Pinglino de Barbijo,
hecho que no ocurre con el Pingiino de Adelia (Lishman 1985, Trievelpiece et al. 1987, Trathan et al.
1996, Rombola et al. 2003). Dado que los afos de gran extension de hielo marino suelen resultar en
buenos niveles de reclutamiento de krill, y teniendo en cuenta lo expresado previamente, dicho factor
operaria de modo diferente sobre ambas especies (e.g. afios de gran extension de hielo favorecerian
al Pinglino de Adelia debido a la menor competencia interespecifica, y afos de poco hielo lo
perjudicarian debido a que aumenta la competencia y el esfuerzo de forrajeo), por lo que la extension
del hielo marino jugaria un rol fundamental en la dinamica de ambas especies cuando reproducen en
simpatria. En relacion al pack de hielo, (Takahashi et al 2004) indicaron que durante el periodo de

incubacién los pingliinos de Barbijo y de Adelia utilizan los bloques de hielo como medio de
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transporte en la busqueda de enjambres de krill, hecho que también fue observado por Ainley et al.
(1986) lo que también los lleva a realizar viajes de forrajeo mas extensos que

Con respecto a las diferencias sexuales, Cappell et al. (1993) observaron que machos y
hembras del Pinguino de Adelia contribuyen de un modo diferente a la cria de los pichones. Sumado
a ello, Clarke et al. (1995) encontraron diferencias significativas entre ambos sexos en las estrategias
de forrajeo. Las hembras estudiadas realizaron salidas de alimentacion mas largas (entre 26 y 34
horas) y a mayor distancia (entre 40 y 120 km.) y retornaron al nido con mayor cantidad de krill. Por
el contrario, los machos realizaron viajes mas cortos (entre 19 y 26 hs.) y mas préximos a la zona
costera (especialmente durante el periodo de guarderia) y consumieron mayor cantidad de peces
que las hembras. Estos autores concluyen que durante el periodo de cria temprano las hembras
alimentan mas activamente al pichon que los machos, lo que permitiria que los machos puedan
recuperarse del mayor esfuerzo energético relacionado con el cortejo y la incubacion de los huevos.
Llegada la etapa de guarderia los machos ya recuperados comienzan a desarrollar viajes mas

frecuentes y mas extensos en tiempo y distancia.

Procellariidae

En términos generales, los miembros de esta familia viven la mayor parte de su vida en zonas de
aguas abiertas dado que tienen adaptaciones morfologicas para volar extensas distancias y cubrir
amplias areas de alimentacion. Estas aves solo habitan zonas costeras durante la temporada
reproductiva (Gladbach et al. 2007) y se alimentan fundamentalmente de presas pelagicas que por lo
general son capturadas durante la noche (Prince y Morgan 1987). Las técnicas de forrajeo
observadas en este grupo se corresponden con las estrategias 1, 2 y 3 definidas en la seccién
“Materiales y métodos”, las que soélo les permiten explotar la superficie del agua y por ende son

especies altamente dependientes de los recursos alli disponibles (Prince y Morgan 1987).

Petrel Damero Daption capense

Los estudios sobre el comportamiento alimentario del Petrel Damero lo describen como un predador
de aguas abiertas y de presas pelagicas (Bierman y Voous 1950, Beck 1969, Creet et al. 1994,
Soave et al. 1996 y Coria et al. 1997). Dadas estas caracteristicas, los estudios sobre la actividad y
las estrategias de forrajeo han sido focalizados en la determinacion de las extensiones y duraciones
de las salidas de alimentacion. Beck (1969) identificé algunos patrones de comportamiento a partir de
la observacion de las dietas y rutas de forrajeo de 85 ejemplares adultos durante los meses de Enero
y Febrero de 1966 en la I. Signy. Segun estos resultados, los petreles consumen sus presas en
zonas de aguas abiertas a distancias de hasta 640 km. de la colonia. Trabajos previos desarrollados
en otras localidades de Antartida reportaron distancias de forrajeo de entre 355y 1860 km. (Bierman
y Voous 1950,). A partir del estudio desarrollado durante el verano de 1990/91 en la Isla 25 de Mayo,
Islas Shetland del Sur (ISS), Creet et al. (1994) reportaron que el Petrel Damero presenta una
estrategia de captura de presas en superficie y que como muchas otras aves presentes en la zona,
es un predador oportunista y generalista. Numerosos trabajos analizaron la composiciéon de la dieta
de este petrel y la mayoria de ellos destacan que los peces fueron una presa_frecuente a lo largo de

todo el afio (Ainley et al. 1984 y 1992, Ridoux 1994, Casaux et al. 1997 entre otros). Los trabajos
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desarrollados en las 10S indican que el krill y peces pelagicos (principalmente myctéphidos) son la
presa principal de estas aves (Soave et al. 1996, Casaux et al. 1997, Coria et al. 1997). Beck (1969)
observé que el consumo de carrofia suele ser un recurso que complementa la dieta en periodos de
escasa disponibilidad de presas pelagicas. En este sentido, este autor también indica que en
ocasiones el consumo de restos de pinguinos recién matados por leopardos Marinos en el agua
(proceso de facilitacion), como asi también de restos de peces muertos en la costa, suele ser muy
importante, en tanto que el consumo de aves muertas sobre la tierra no representa un foco de
atraccidon para esta especie. Jouventin et al. (1982) y Ridoux (1994) indicaron que durante la
temporada reproductiva el Petrel Damero suele forrajear en zonas litorales, incluyendo la franja que
comprende la zona intermareal. En cuanto a la estrategia de alimentacion, Harper et al. (1985),
Warham (1990), y Ridoux et al. (1994), indican que el Petrel Damero utiliza las técnicas de “Captura
en vuelo” y de “Captura en vuelo con contacto” y que también suelen alimentarse por filtrado del
agua. De acuerdo a lo observado en un estudio realizado en Isla Crozet, Ridoux (1994) indicé que la
presencia en la dieta de presas de tamafio muy pequefio (e.g. nudibranquios e hidrozoos) sugiere
que el método de filtrado es comunmente utilizado por esta especie y coincide con Beck (1969) en

que esta ave frecuentemente consume carrofa.

Petrel de las Nieves Pagodroma nivea

El Petrel de las Nieves se distingue de los demas procellaridos por su marcada preferencia por los
peces (Mounguin 1968, Ridoux y Offredo 1989, Ferretti et al. 2001, van Franeker 2001). Sin
embargo, Griffiths (1983) observo que en el Mar de Ross este petrel suele carrofiear sobre focas de
Ross, Ommatophoca rossii, muertas en la costa. En coincidencia con Giriffiths (1983), a partir de un
estudio de dieta basado en el andlisis de is6topos estables desarrollado en el sector indico del
continente antartico se observé que este petrel consumié peces y mamiferos marinos (Steele 2005).
Griffiths (1983) también indica que el Petrel de las Nieves es un predador oportunista por lo que la
composicion de su dieta podria ser mas diversa que lo indicado previamente.

En comparacion con otros procellaridos, el Petrel de las Nieves posee una baja relacion de
carga alar, lo que lo hace menos adaptado para el forrajeo pelagico pero le proporciona mayor
maniobrabilidad para el forrajeo entre bloques de hielo y zonas reducidas de aguas libres (Watson
1975, Zink 1981, Griffiths 1983, Ainley et al. 1984). El vuelo es poco especializado y con aleteos mas
frecuentes que en el resto de las especies que conforman la familia (Griffiths 1983) lo que resulta en
un alto costo energético. Estas caracteristicas limitan la extension de los viajes de alimentacion en
comparacion con otras especies de predadores pelagicos (Griffiths 1983), por lo que es de esperar
que se alimenten en areas con disponibilidad de alimento predecible y sobre presas con alto retorno
energeético. Segun Ainley et al. (1984) la “Captura en vuelo con contacto” es una de las estrategias
de forrajeo que el Petrel de las Nieves utiliza comunmente (92% de los ejemplares observados). Si
bien las condiciones meteoroldgicas (intensidad y direccion del viento) y la temperatura y profundidad
del agua determinan la disponibilidad de su alimento, Griffiths (1983) considera que éstas variables
tienen poca influencia en la determinacion de la distribucion de las areas de alimentacion del Petrel
de las Nieves, y que estas aves serian altamente dependientes de las zonas con cobertura de hielo

marino (ver también Shuntov's 1972). Esta caracteristica los diferencia del resto de los petreles, los
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que desarrollan estrategias de alimentacion de tipo pelagicas en aguas abiertas generalmente

ausentes de hielo marino.

Petrel Gigante Comun Macronectes giganteus

El “carrofieo” sobre costas es el habito de forrajeo predominante en el Petrel Gigante Comun (Conroy
1972, Johnstone 1977, Hunter 1983). Sin embargo, este petrel puede desplegar una variada serie de
estrategias de alimentacion que incluyen el consumo de presas vivas (Hunter 1985). Entre sus
presas principales se encuentran los pingliinos (obtenidos a través de la caza de individuos vivos o
del carrofieo), el krill y peces. En relacion a los cambios estacionales en la composicién de la dieta,
Hunter (1983) afirma que dado que en el invierno la disponibilidad de pinglinos disminuye, durante
esta estacion el krill y los peces serian las presas mas importantes.

Con respecto a las capacidades de forrajeo, los petreles gigantes poseen una morfologia que
les permite caminar sobre el terreno comodamente y asi explotar mejor los recursos terrestres,
especialmente la carrofa. En el mar, las estrategias mas observadas son el “Recoleccion superficial”
y la “Captura en vuelo”. En algunas ocasiones también se ha observado la captura de presas en
superficie mediante nado y persecucion (Prince y Morgan 1987) y el “cleptoparasitismo” sobre
cormoranes (Casaux 1998). Un estudio sobre la actividad de forrajeo de los petreles Gigante del
Norte y del Sur realizado en las IGS entre los meses de Octubre y Diciembre de 1998, divide los
viajes de forrajeo en costeros y pelagicos (Gonzales-Solis et al. 2000a). En resumen, los viajes
costeros presentaron velocidades de vuelo menores que los pelagicos, cubrieron areas mas
pequenas y estuvieron asociados a tiempos de descanso sobre el mar mas breves, particularmente
durante la noche. Por el contrario, aquellos petreles que desarrollaron viajes pelagicos invirtieron mas
tiempo en la actividad de busqueda.

En relacion a las diferencias sexuales en la composicion de la dieta, Hunter (1983) observo
que en las IGS los machos consumian mas carrofa de pinguino y foca que las hembras, las que
consumieron mayor cantidad de presas marinas vivas. Segun este estudio, estas diferencias estarian
relacionadas con el marcado dimorfismo sexual (el mas marcado dentro de todos los géneros del
orden Procellariformes), el que resulta en capacidades diferentes para acceder a presas de escaso
tamafio o para defender recursos en tierra (Prince y Morgan 1987). En cuanto a las areas de forrajeo
utilizadas, Gonzales-Solis et al. (2000a) observaron que las hembras suelen alimentarse con una alta
proporcion de calamares, peces y krill que son capturados a lo largo de viajes de forrajeo de tipo
pelagico, en tanto que los machos suelen hacer viajes cortos en proximidades de las costas
(Gonzales-Solis et al. 2000b).

Hydrobatidae

Petrel de Wilson Oceanites oceanicus

Durante la etapa reproductiva el Petrel de Wilson consume principalmente krill, y cuando este recurso
es limitado la dieta es suplementada con anfipodos (Quillfeldt 2002, ver capitulo Il). Las areas de
forrajeo de esta especie se distribuyen en zonas de aguas abiertas sobre la plataforma continental
siendo la zambullida en busca de alimentos sobre la superficie marina su principal estrategia de

alimentacion (Prince y Morgan 1987). Segun un estudio realizado en el Mar de Ross (Ainley et al.
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1984), el Petrel de Wilson utilizé esta estrategia en el 97% de los casos observados. Estudios sobre
estrategias de forrajeo basados en el andlisis de iso6topos estables y desarrollados en la Isla 25 de
Mayo (ISS) durante las temporadas reproductivas 1995/96, 97/98, 99/00, 02/03, 03/04 y 04/05,
evidenciaron que durante el periodo de puesta los adultos se alimentaron lejos de la costa en aguas
abiertas y que durante el periodo de incubacion lo hicieron en cercanias de la colonia sobre la
plataforma (Galdbach et al. 2009). Esta estrategia puede estar relacionada con cambios en la
abundancia y distribucion del krill dado que el consumo de este crustaceo varia a lo largo de la etapa
de cria y/o a que durante esa etapa, los requerimientos energéticos del pichén obligan a los padres a
realizar viajes mas cortos. En la mayoria de los casos las salidas de alimentacién son nocturnas, lo
que estaria determinado por los patrones de migracion vertical del krill. Beck y Brown (1972)
proponen que el carrofieo podria ser una estrategia alternativa de alimentacién y Murphy (1936),
Falla (1937) y Roberts (1940) reportan la observacion de grupos de individuos alimentandose de
carrofa de pingiino. Este comportamiento, denominado por Hindle (1961) “local enhancement”, esta
caracterizado por la asociacion de un grupo de predadores consumiendo presas que fueron
facilitadas de alguna manera por otros.

Con respecto a la extension de las areas de alimentacion, Croxall y Prince (1980) y
Pennycuick et al. (1984) reportan distancias de hasta 200 y 250 km. de las colonias. A medida que
los requerimientos del pichén aumentan, estas aves parecen aumentar la frecuencia de los viajes de
forrajeo y por ende disminuyen la duracién de los mismos (Archuby, comunicacion personal).

En relacion a diferencias sexuales en el esfuerzo de forrajeo y cria, Beck y Brown (1972)
observaron que el macho invierte mas tiempo en el cuidado del nido (por ejemplo, para mantener la
entrada del mismo libre de nieve) y que la hembra alimenta mas frecuentemente al pichén. Sin
embargo, Galdbach et al. (2009) no corroboraron dicha observaciéon por lo que ese patron podria
ocurrir sélo en respuesta a condiciones climaticas particulares. Sumado a ello, estos autores
reportaron que durante las temporadas reproductivas 2002/03 y 2006/07, afios que de acuerdo a
Buber et al. (2004) y Reiss et al. (2008) presentaron escasa abundancia de krill, los machos visitaron
con mayor frecuencia los nidos, en tanto que las hembras realizaron viajes de forrajeo mas extensos.
Por el contrario, en afios en que la abundancia de krill fue alta las diferencias de forrajeo entre sexos

fueron escasas y machos y hembras explotaron las mismas zonas y los mismos recursos.

Phalacrocoracidae
Cormoran de Georgias Phalacrocorax georgianus
Los cormoranes marinos son nadadores y buceadores que utilizan sus miembros inferiores para
propulsarse (Ashmole 1971) y que se alimentan en zonas litorales durante viajes de forrajeo de corta
duracion (Schrieber y Clapp 1987). Tanto el cormoran Antartico (Phalacrocorax bransfieldensis) como
el de Georgias realizan viajes de forrajeo diurnos (Williams et al. 1991, Casaux 1998, Wanless et al.
1999) y la duracién promedio de cada viaje fluctua entre 70 y 270 minutos de acuerdo a los
requerimientos energéticos en el nido (Casaux 1998).

Con respecto a las profundidades de buceo del Cormoran de Georgias Conroy y Twelves
(1972) reportaron la captura de un ejemplar en un trasmallo fondeado a 25 metros de profundidad en

las 10S. Posteriormente, Croxall et al. (1991) describieron tres tipos de buceos para este cormoran
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en las IGS: buceos profundos, entre 35 y 116 metros de profundidad; buceos poco profundos, hasta
21 metros de profundidad; y buceos intermedios, entre 21 y 35 metros. Por otro lado, las
observaciones de Casaux et al. (1994, 2001, 2004) y Casaux y Coria (2004) sobre el cormoran
Antartico (especie estrechamente emparentada con el Cormoran de Georgias) en Isla Nelson (ISS)
aportan una robusta base de datos, y reportan una profundidad maxima de buceo de 112,6 metros y
tiempos maximos de inmersién de 5,35 minutos. Los valores medios de profundidad observados en
el cormoran Antartico en las ISS fueron inferiores a los registrados para el Cormoran de Georgias en
las IGS (Croxall et al. 1991, Kato et al. 1992, Wanless y Harris 1993). En relacion a ello, Casaux y
Barrera-Oro (2002) indicaron que estas diferencias no reflejan diferentes capacidades de buceo entre
especies sino que responden a diferencias entre archipiélagos en la disponibilidad y distribucion de
las presas. En relacion a esto, Casaux (1998) observé en el cormoran Antartico en las ISS que las
secuencias de buceo (bouts) cortas se corresponden con buena disponibilidad de presas y que en
afios de escasa disponibilidad de recursos los bouts de buceo son mas largos o son interrumpidos
para explorar areas mas apropiadas, lo que a su vez se correlaciona positivamente con los éxitos
reproductivos. Sin embargo, Kato et al. (1992) sugieren que durante la temporada 1989/90 en las
IGS, donde el éxito reproductivo fue marcadamente menor que el observado en la temporada
siguiente, los viajes de forrajeo fueron comparativamente mas cortos, con un 30% de los buceos
desarrollados en zonas poco profundas (< 21m.) y tiempos de busqueda de menor duracion.
Wanless et al. (1992) analizaron las estrategias de forrajeo de 22 parejas de cormoranes de
Georgias en las IGS y observaron que las caracteristicas de los buceos dependian fuertemente de la
zona en donde se alimentaban. Cuando los viajes de alimentacion se desarrollaban en aguas
litorales poco profundas (cercanas a los 5 metros de profundidad) los buceos fueron de corta
duracion (< 120 segundos). Por el contrario, cuando los viajes de forrajeo se realizaron en aguas mas
profundas (entre 80 y 90 m.) los buceos fueron mas prolongados (> 120 segundos).

En relacién a las tasas de captura, Casaux (1998 y 2004) y Casaux et al. (2001) indicaron
que la cantidad y biomasa de presas capturadas por salida de alimentacion y el numero diario de
salidas de alimentacién aumentan con el crecimiento de los pichones, en tanto que la duracion de las
salidas disminuy6. Esto evidencia que estos cormoranes presentan mecanismos buffer, los que les
permiten amortiguar cambios en la disponibilidad de presas o en los requerimientos energéticos de
los pichones.

Casaux et al. (2001) analizaron simultaneamente las diferencias sexuales en las
profundidades maximas de buceo y en la composicion de la dieta del Cormoran Antartico en las ISS.
Estos autores observaron que los buceos desarrollados por las hembras fueron significativamente
mas profundos (maximo 112,6 m.) que los realizados por machos, los que aportaron al nido una
cantidad significativamente mayor de alimento, el que a su vez estuvo constituido por presas de
mayor tamafo que las capturadas por las hembras. Estas observaciones contradicen las
especulaciones hechas por Wanless et al. (1992) y Kato et al. (1996) para el Cormoran de Georgias
en las IGS, acerca de que las hembras bucean mas profundo dado que aportan mayor cantidad de
alimento al nido. Segun Casaux y Barrera-Oro (2006) los viajes de forrajeo realizados por los machos
a areas de poca profundidad estan relacionados con que estos invierten mayor esfuerzo en el

aprovisionamiento de alimento para los pichones. Dado que estas aves pueden agotar el stock de
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peces alrededor de la colonia (Leopold et al. 1998, Casaux y Barrera-Oro 2002), Casaux et al. (2001)
sugieren que tales diferencias sexuales en las estrategias de cria y alimentacion parecen tender a
disminuir la competencia intra-especifica, o que a su vez contribuiria a preservar los stocks de peces

y a optimizar el aporte de energia de los machos al nido.

Stercorariidae

Escua Marron Catharacta lonnbergi

Los recursos alimentarios de los escuas incluyen la mayoria de las aves y mamiferos que se
reproducen dentro de la zona en donde habitan (Osborne 1988). Como fue descripto en el capitulo I,
los pichones y huevos de pinguino representan un item alimentario importantisimo para esta especie,
por lo que las areas de nidificacion de predadores y presas suelen estar asociadas (Emslie et
al.1995). Una vez finalizada la temporada reproductiva, los escuas incrementan el consumo de
recursos pelagicos (principalmente crustaceos marinos), aunque el carrofieo sigue siendo una
estrategia ocasional (Burton 1968). Dado el amplio espectro alimentario de los escuas, es facil
deducir que las estrategias alimentarias también son muy variadas. En general, son considerados
predadores muy activos que mantienen territorios de alimentacion bien delimitados (Trivelpiece et al.
1980) y, en la mayoria de los casos, el éxito reproductivo esta muy relacionado con la extensién y la
capacidad de defensa de estos territorios (Hahn y Peter 2003). Ademas, la intensidad de los
cuidados parentales parece estar fuerte y positivamente relacionada con buenas condiciones de
alimentacion y una 6ptima eficiencia de forrajeo (Furness 1987, Hahn y Peter 2003). A través de un
estudio desarrollado en las islas Signy (I0S) y Bird (IGS), Burton (1968) y Osborne (1988)
identificaron en esta especie cuatro comportamientos de alimentacion: “Cleptoparasitismo”,
“Carrofieo”, “Captura en vuelo” y “Caza”. El “Cleptoparasitismo” de escuas sobre el Petrel de Wilson,
la Gaviota Cocinera, el C. Antartico y el Petrel Gigante fue documentado en numerosas ocasiones
(Maxson y Berstein 1982, Reinhardt et al. 1998). El “Cleptoparasitismo” varia en intensidad segun las
poblaciones y es una estrategia de alimentacion oportunista que responde a condiciones locales y
temporales de disponibilidad de alimento (ver Maxson y Bernstein 1982). El “Carrofieo”, descripto
como el consumo de restos de vertebrados y de invertebrados marinos muertos en la linea de costa,
parece ser la estrategia de alimentacion mas frecuente en esta especie (Burton 1968). Con respecto
a la “Captura en vuelo”, Burton (1968) indica que si bien la dieta de los pichones esta basicamente
conformada por peces, no existen registros para Isla Signy (I0OS) de escuas predando directamente
sobre recursos pelagicos marinos, y ademas agrega que estas aves no presentan adaptaciones
morfologicas para realizar ese tipo de actividad. Sin embargo, esta estrategia de forrajeo fue
documentada por Young (1963), por lo que es probable que sea una estrategia frecuente que es
documentada solo ocasionalmente dado que se desarrolla en aguas abiertas poco observadas. La
“Caza” (predacion de huevos, pichones y adultos de aves, incluidos escuas) es una estrategia de
particular importancia durante el periodo de crianza del pichon (Montalti et al. 1996). Los huevos
suelen ser robados de nidos desprotegidos o incluso robados a los mismos padres y la predacion de
juveniles de pingliinos aumenta una vez finalizado el periodo de guarderia de los mismos. Las presas
mas sensibles a este comportamiento son los pinguinos, petreles pequefios como los de las

Tormentas, de las Nieves y Damero, la Paloma Antartica y el Gaviotin Antartico (ver Reinhardt et al.
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1998, Casaux et al. 2008). A diferencia de estas clasificaciones y segun las adoptadas en este
capitulo, Ainley et al. (1984) indican que el “Recoleccién superficial” (estrategia 3, ver mas arriba) es
una estrategia frecuente en los escuas y que fue utilizada por el 32% de los ejemplares observados
en el Mar de Ross.

En un estudio llevado a cabo en la Isla 25 de Mayo (ISS), Hahn et al. (2008) observaron que
el escua Polar no desarrollé viajes de forrajeo a mar abierto, que la duracién de los viajes fluctuo
entre 14 y 208 minutos y que se alimenté en un area de 22,8 km. alrededor de los nidos. Estas
observaciones resaltan la importancia de las areas costeras como zonas de alimentacion de esta
especie y, aunque no se dispone de este tipo de datos para el escua Marrén, se pueden tomar como
referencia de los patrones de alimentacion de esta especie.

En resumen, Burton (1968) propone que los escuas son predadores oportunistas con una
dieta muy diversa que refleja la variedad de estrategias de alimentacién que son capaces de

desarrollar.

Sternidae
Gaviotin Antartico Sterna vittata gaini
La “Zambullida y persecucion” es la estrategia de forrajeo comunmente utilizada por el Gaviotin
Antartico (Ainley et al. 1984, Gochfeld y Burger 1996). Pocos son los trabajos sobre la composicion
de la dieta de esta especie como asi también sobre sus actividades de forrajeo. Los estudios sobre
su alimentacion son limitados y soélo 3 trabajos analizan la composicion de la dieta de este gaviotin
en la zona insular del sector Atlantico (Jablonsky 1995, Gochfeld y Burger 1996, Casaux et al.
2007b).

Casaux et al. (2007b) analizaron el comportamiento alimentario del Gaviotin Antartico en Isla
Nelson (ISS) mediante la observacion de 9 parejas reproductoras. Tal como se indicara en el
Capitulo Il, los peces predominaron en la dieta, y entre ellos Electrona antarctica y estadios post-
larvales de Notothenia coriiceps fueron las presas mas importantes. Estos autores también
observaron que la actividad de forrajeo se desarrolla al menos durante las horas de luz y que la
composicion de la dieta varia a lo largo del dia, probablemente en relacion a la disponibilidad de las
presas. Los peces fueron la presa principal desde las primeras horas de la mafiana hasta las 18 hs.,
momento en que comienza a incrementarse el consumo de crustaceos, principalmente krill (Casaux
et al. 2007b), lo que coincide con lo reportado por Gochfeld y Burger (1996). Casaux et al. (2007b)
observaron que las salidas de alimentacion, las que se desarrollaron a muy poca distancia de la
colonia, duraron entre 1 y 16 minutos, y que el nimero de salidas por sesion de alimento fluctuo
entre 1 (captura de peces) y 9 (captura de crustaceos). Como se observa, el numero de salidas por
sesion de alimento varié en funcion de la presa capturada. Estas aves soportan una fuerte presion de
predacion por parte de los escuas por lo que tienen que adaptar su estrategia de alimentacion de
modo de incrementar la capacidad de defensa social de los nidos. Es por ello que individuos de nidos
vecinos alternan los turnos de alimentacion de modo de mantener permanentemente protegidos
todos los sectores de la colonia y seleccionan positivamente peces dado que, a través del menor
nimero de salidas necesarias para satisfacer al pichén, de ese modo incrementan el tiempo en la

colonia y la capacidad de defensa (Casaux et al. 2007b). Es por ello que en localidades donde la
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abundancia de escuas es alta, la capacidad de los gaviotines para emancipar pichones depende

fuertemente de la disponibilidad de peces en inmediaciones de la colonia.

IV.3.1.1. Mamiferos

Los mamiferos marinos desarrollan variadas estrategias de alimentacion, las que en la mayoria de
los casos involucran buceos. Los mamiferos buceadores han adquirido adaptaciones fisioldgicas que
les permiten desarrollar buceos profundos y prolongados con bajos costos energéticos. Este
comportamiento anaerdbico esta controlado fundamentalmente por la gran cantidad de oxigeno que
estos animales acumulan en sus tejidos y por la eficiencia metabdlica en el uso del mismo (Kooyman
et al. 1981). Hasta el momento, en los fécidos y pinnipedos se han descripto entre 6 y 7 tipos
diferentes de buceo. Entre ellos, en casi todos las especies se destacan los buceos de forrajeo
propiamente dicho, caracterizados por presentar un diagrama cuadrado con oscilaciones de
profundidad o sin oscilaciones, y los de exploracion, los cuales presentan diagramas de tipo cufia en
U oenV (Thums et al. 2008).

Phocidae

Foca Cangrejera Lobodon carcinophagus

La foca Cangrejera es una especie sumamente abundante que se distribuye alrededor del continente
antartico a lo largo de todo el afo (Herickson y Hanson 1990, Burns et al. 2004). Su dieta esta
compuesta fundamentalmente por krill (Laws 1985, Green y Williams 1986, Lowry et al. 1988).
Debido a los cambios temporales en las condiciones medio-ambientales, los enjambres de krill
adoptan una distribucion en parches que varia principalmente con la extension del pack de hielo
marino, los periodos de luz y las corrientes marinas (Siegel 1988, Trathan et al. 1993, Ichii et al.
1998, Lascara et al. 1999, Nicol 2006). Por ello, es de esperar que el comportamiento alimentario de
la Foca Cangrejera varie estacionalmente en respuesta a los factores de mayor influencia sobre la
dispersion de las poblaciones de krill.

Si bien en las 10S no existen hasta el momento informes sobre el comportamiento de forrajeo
de esta especie, reportes de estudios realizados en otras areas de Antartida aportan datos
sumamente interesantes al respecto. Diversas investigaciones realizadas durante los meses de
verano indican que la profundidad media de forrajeo de la Foca Cangrejera se sitia por encima de
los 50 metros, y que los picos de actividad ocurren durante el atardecer (Erickson et al. 1971, Condy
1976, Gilbert y Erickson 1977, Croxall et al. 1985, Costa et al. 1989, Fraser et al. 1989, Erickson y
Hanson 1990, Bengston y Steward 1992, Boyd et al. 1994, Nordoy et al. 1995, Gales et al. 2004). Por
el contrario, los pocos estudios realizados durante los meses de invierno indican que en esta
estacion los buceos son mas profundos, que los individuos permanecen en tierra en horas de
oscuridad y que probablemente forrajeen sobre el fondo marino (Burns et al. 2004 y 2008). Estas
observaciones sugieren que, a pesar del alto grado de especializacién en el consumo de krill, la Foca
Cangrejera presenta una plasticidad comportamental que parece estar determinada por una amplia

variedad de factores ambientales.
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A partir de la observacion de 6 focas en el Mar de Weddell durante el mes de Marzo de 1986,
Bengston y Stewart (1986) describieron 4 tipos de buceos diferentes: viajes de buceo, buceos de
forrajeo, buceos de forrajeo crepusculares y buceos exploratorios. Estos autores también observaron
que los periodos de mayor actividad ocurrieron durante las horas del atardecer y la noche y que a
pesar de ser considerado un predador de aguas poco profundas, esta foca ocasionalmente realiza
buceos en profundidad. En un trabajo posterior Bengtson y Stewart (1992) sugieren que los buceos
exploratorios responden al comienzo de una actividad de forrajeo en aguas poco profundas.
Similarmente, pero sin clasificar a los diversos comportamientos de las focas, Nordoy et al. (1995)
describieron la actividad de buceo a partir del seguimiento satelital de 3 hembras y 5 machos entre
los meses de Febrero y Junio de 1993 en la Isla Queen Maud Land (sector indico del OA). Las
profundidades registradas raramente excedieron los 52 metros (70% de los buceos en la temporada
verano-otofio y 96% en el mes de Junio), en tanto que los valores maximos promediaron los 118 y
156 metros para esos periodos, registrandose un maximo absoluto de 528 m. Con respecto a la
duracion de los buceos, Nordoy et al. (1995) informaron que la mayoria de los buceos fueron
menores a los 2 minutos y que los buceos de corta duracion se incrementaron a medida que se
incrementaban las horas de oscuridad (56% en Febrero y 86% en Junio). La informacién obtenida de
los seguimientos satelitales indicé que las focas tuvieron un desplazamiento diario medio de 35 km.,
lo que se correspondié con una velocidad media de 1,5 km. h™. La mayor distancia de forrajeo
(medida entre el punto de forrajeo y el punto de instrumentacion del individuo) fue de 3.875 km. El
promedio diario de inmersiones fue 143 (+ 26) buceos para el periodo de muda (fines de Febrero);
este valor aument6 a 195 (+ 27) buceos diarios hacia finales de Marzo y en Junio disminuye a 125
buceos. Tal como ocurrié con la frecuencia de los buceos, el periodo diario de actividad de buceo
vario estacionalmente. Durante los meses de verano la actividad fue mayor entre las 19 y las 7 hs.
(69% de los buceos), en tanto que en Abril sélo el 40% de los buceos fueron nocturnos. La areas de
forrajeo de esta foca estan asociada a zonas de alta productividad bioldgica por lo que es muy poco
frecuente encontrarlas alejadas de las zonas de hielo marginal (Gilbert y Erickson 1977, Nordoy et al.
1995, Southwell et al. 2005) dado que en esas areas el krill, su principal presa, es abundante debido
a las floraciones fito-planctonicas y eponticas (Nicol 2006). Es por ello también que, tal como ocurre
con el Leopardo Marino (Rogers et al. 2005), a medida que avanza la temporada otofial la Foca
Cangrejera tiende a moverse hacia el norte conjuntamente con el desplazamiento del hielo marino
(Laws 1984). Entre los meses de Abril y Noviembre de 2001 y 2002 Burns et al. (2004) estudiaron el
comportamiento de buceo en 34 focas cangrejeras en la zona de Bahia Margarita, Peninsula
Antartica (PA). Las focas estudiadas pasaron el 29,7 % del tiempo en la superficie, el 45,2 %
buceando y el restante 25,1 % en tierra y el tiempo en superficie fue disminuyendo a medida que
avanzaba la temporada invernal. A diferencia de lo reportado en trabajos desarrollados durante el
verano, Burns et al. (2004) observaron que entre Abril y Junio la actividad de buceo fue mayormente
diurna, en tanto que durante primavera las focas bucearon preferentemente durante la noche. El
numero de buceos diarios también varié a lo largo del afo, siendo estos mas frecuentes en los
meses de Octubre y Noviembre y menos numerosos en Septiembre. Del mismo modo, se observo
que el nimero de buceos diarios también varié ampliamente segun los afos; los valores obtenidos

para 2001 promediaron los 119 buceos diarios, en tanto que en 2002 ese valor subié a 188 buceos.
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La profundidad media de buceo fue 75,8 metros y varié entre 6 — 664,5 m., en tanto que el tiempo
promedio de inmersion fue de 4,6 minutos y varié entre 0,2 y 23,6 minutos. El 55% de los buceos
registrados se desarrollaron a profundidades de entre 50 y 100 metros y el 34% de los mismos
ocurrié a profundidades mayores a los 100 m. De acuerdo a ello, Burns et al. (2004) dividieron los
buceos en dos categorias: buceos poco profundos (< 24 m.) y profundos (> 24 m.) y reportaron que
el 65,9% de los buceos fueron profundos. El 76% de los individuos monitoreados no se desplazaron
mas alla de los 300 km. de distancia de la zona de hielo marginal, siendo la distancia media 231 km.
y las maximas 1147 km. en 2001 y 664 km. en 2002. Con respecto a la cobertura de hielo, durante el
invierno temprano las focas se agruparon en zonas donde la cubierta de hielo vari6 entre el 30 y 50%
de la superficie y durante el invierno tardio utilizaron &reas con un 90% de cobertura. A su vez, estas
areas se correspondieron con zonas de agua poco profundas y de batimetria variada. Burns et al.
(2004) concluyeron que durante los meses de invierno las focas realizan buceos substancialmente
mas largos (el 47% fue mayor a los 5 minutos) y mas profundos que lo reportado para los meses de
verano en trabajos previos, lo que permite especular que durante los meses de verano la Foca
Cangrejera tiene la capacidad de explotar una fraccion mayor de la columna de lo que se pensaba
previamente.

La Foca Cangrejera parece desarrollar dos tipos de comportamiento alimentario a lo largo del
afio. Durante el verano se comporta principalmente como un predador nocturno que desarrolla
buceos de corta duracién en aguas poco profundas y en cercanias de la zona de hielo marginal, en
tanto que en el invierno este comportamiento cambia considerablemente, registrandose un aumento
de los buceos profundos y de los tiempos de inmersién. Segun Burns et al. (2004 y 2008) estos
cambios en el comportamiento de forrajeo estarian explicados por las variaciones estacionales en la
distribucién del krill, lo que a su vez esta determinado por cambios en las variables ambientales. En
relacion a esto, diversos autores indican que durante los meses de invierno el zooplancton esta
ausente en la superficie siendo mas abundante en las cercanias del fondo marino (Ashjian et al.
2004, Lawson et al. 2004, Zhou y Dorland 2004). Otro aspecto interesante relacionado con el
comportamiento de forrajeo de la Foca Cangrejera es que, segun se desprende de la observacion de
150 a 200 individuos, estas focas podrian desarrollar buceos sincronicos, los que estarian vinculados

a un forrajeo cooperativo (Gales et al. 2004).

Foca de Weddell Leptonychotes weddellii

La Foca de Weddell es un mamifero marino que se alimenta fundamentalmente de peces vy
cefalopodos y que desarrolla estrategias de buceo que involucran inmersiones profundas y
prolongadas. Esta foca esta adaptada para explotar la zona costera y por lo general se la encuentra
en zonas de amplias extensiones de hielo marino (Kaufman et al. 1975, Siniff et al. 1977, Bartsch et
al. 1992, Plotz et al. 2001). Numerosos autores han clasificado diferentes tipos de buceo para esta
especie (Kooyman et al. 1968, Kooyman 1981, Schreer y Testa 1995, 1996, Plotz et al. 2001, Davis
et al. 2003). Inicialmente, los tipos de buceo fueron divididos en tres: (1) <100 m. de profundidad y 5
minutos de duracion, (2) <200 m. y > 20 minutos, y (3) > 200 m. y entre 8 y 15 minutos (Kooyman et
al. 1968). Este autor también indicé que el buceo tipo (2) es un buceo exploratorio y que el tipo (3) es

un buceo de forrajeo. Schreer y Testa (1995, 1996) sugirieron que los tipos de buceo descriptos en
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esta especie demostraban un comportamiento de forrajeo de tipo benténico. Posteriormente, a partir
de la observacion de 10 adultos solitarios en las cercanias de Bahia McMurdo (sector indico del OA),
Davis et al. 2003 clasificaron los buceos en 4 tipos diferentes de acuerdo al analisis de los
desplazamientos en tres dimensiones: (1) inmersiones de duracién intermedia (15,0 £ 4,2 minutos),
profundidad media maxima de 378 £ 93 m. y descensos “empinados” con ascensos tipo “angulares”.
Las grabaciones de los videos muestran a las focas en actitud de captura, por ende este tipo de
buceo fue clasificado como de alimentacion. Los tipos (2), (3) y (4) conforman un continuo desde los
muy cortos en distancia, lentos en velocidad y no lineales cercanos a la zona de hielo marginal (tipo
2) hacia los progresivamente largos, de alta velocidad y muy lineales (tipo 4) pero relativamente poco
profundos (<142 m.) comparados con los tipo (1) y (2), indicando un comportamiento alternativo al de
alimentacion como la defensa del sitio de alimentacién o la deteccién de otras focas cercanas al sitio.
Se ha observado también que en funcién de los estados fisiolégicos asociados a las diferentes
etapas de crecimiento, la Foca de Weddell desarrolla diversas estrategias de buceo tendientes a
maximizar las duraciones y frecuencias de los buceos y las profundidades de los mismos (Burns et
al. 1999). A partir del seguimiento de las rutas de forrajeo de 8 adultos en la ensenada Drescher (PA
oriental) mediante la utilizacion de instrumental de telemetria, Plotz et al. (2001) obtuvieron 1356
horas de registros. EI 31% de ese tiempo las focas permanecieron sobre el hielo y el 69% restante lo
pasaron en el mar. Estos autores también indicaron que las salidas a tierra ocurren durante el dia y
que durante la noche y el amanecer las focas suelen permanecen en el mar. Por otro lado, en este
estudio también se registré que los buceos mas profundos fueron realizados entre las 8 y las 10 de la
mafana y los valores maximos de profundidad llegaron a los 450 metros, en tanto que los buceos
nocturnos fueron superficiales (< 50 m.). En dicha localidad los buceos mas frecuentes (55% de los
buceos) fueron registrados alrededor de los 70 metros. Sumado a ello, Plétz et al. (2001) sugieren
que las focas inician su actividad de forrajeo con un primer buceo entre la superficie y los 160 m. en
un 64% de los casos y un segundo buceo entre los 160 y los 450 m. en el 30% de los casos. En las
areas donde se desarrollaron todos estos estudios la Foca de Weddell es considerada un predador
altamente dependiente del notothéniido Pleuragramma antarcticum y es por ello la mayoria de los
trabajos en donde se describen sus habitos de forrajeo consideran la distribucion y abundancia de
este pez como argumento explicativo. En el Sector Atlantico del Océano Antartico, incluidas las 10S;
esta foca se alimenta fundamentalmente de peces mycthéphidos y demersales y de cefalépodos
(Casaux et al. 1997a, 2006, 2009a) y ademas es capaz de variar su dieta y estrategia de forrajeo en
relacién a los cambios en la oferta alimentaria y a la intensidad de la competencia interespecifica
(Casaux et al. 1997a, 2011) por lo que es probable que la Foca de Weddell sea capaz de desarrollar

estrategias de buceo diferentes a las previamente descriptas.

Leopardo Marino Hydrurga leptonyx

El Leopardo Marino es considerado un animal solitario que se distribuye tanto en aguas antéarticas
como subantarticas (Walker et al. 1998, Rogers et al. 2005, Forcada y Robinson 2006). Condy (1977)
y Bester et al. (2002) reportan que durante el verano el Leopardo Marino es observado
frecuentemente alimentandose en zonas préximas al pack de hielo marino o en las cercanias a los

sistemas de polineas (areas de aguas abiertas rodeadas de hielo marino donde la fragmentacion en

143



generada por accion de vientos catabaticos o surgencia de agua calida profunda). Sin embargo,
Casaux et al. (2009b) reportaron focas leopardo alimentandose en zonas libre de hielo.

Solo dos trabajos proveyeron informacion sobre el comportamiento de buceo del Leopardo
Marino (Kuhn et al. 2006, Nordoy y Blix 2009). Kuhn et al. (2006) estudiaron el comportamiento de un
individuo juvenil durante tres semanas y registraron tiempos medios de buceo inferiores a los 2
minutos y una profundidad media cercana a los 40 metros. Nordoy y Blix (2009) estudiaron el
comportamiento de esta foca en la costa de Queen Maud mediante la técnica de telemetria. Los
leopardos observados realizaron en promedio 160 buceos diarios durantes los meses de verano, en
tanto que en invierno el numero de buceos por dia bajo a 30/40. Durante el periodo de mayor
actividad (Febrero) la mayoria de los buceos (40-50%) se desarrollaron entre las 21 y las 3 horas, en
tanto que entre el 5 y 15% de los mismos fueron registrados entre las 9 y las 15 horas. De un modo
diferente a lo observado en verano, la actividad de los leopardos en invierno fue mayor durante el
dia. A su vez, la duracion de la mayoria de los buceos no excedi6 los 10 minutos (80-90% de los
buceos registraron tiempos menores a los 5 minutos) y, aunque la profundidad maxima alcanzada
llegd a los 304 metros, la profundidad media no super6 los 52 metros. Kuhn et al. (2006) obtuvieron
valores similares a los reportados por Nordoy y Blix (2009) y en base a ello, estos autores concluyen
que el Leopardo Marino es un tipico buceador de aguas poco profundas y cuyas inmersiones son de

corta duracion.

Elefante Marino del Sur Mirounga leonina

El Elefante Marino del Sur es uno de los predadores mas importantes de los ecosistemas marinos de
la regidon sub-Antartica y Antartica (Laws 1977, Boyd y Arnborn 1991, McConnell et al. 1992). Aunque
esta especie se distribuye en todo el Océano Antartico, las areas de alimentacion estan
espacialmente restringidas a zonas altamente productivas tales como los frentes oceanicos y las
plataformas continentales (Slip y Burton 1993, Bornemann et al. 2000, Ballieul et al. 2007). Con
respecto a los habitos de forrajeo, esta especie es considerada un predador de aguas intermedias
con eventuales incursiones hacia zonas mas profundas (entre 200 y 1000 m) (Hindell et al. 1991,
Campagna et al 1995, 1998). En comparacion con las otras especies de mamiferos, el Elefante
Marino se destaca por su gran capacidad de bucear hasta profundidades cercanas a los 1500 m. y
por periodos de tiempo muy extensos (cercanos a los 80 minutos) (Bailleul et al. 2007). En base a
ello se puede especular que la capacidad de capturar presas no depende exclusivamente de la
localizacion visual de las mismas, sino también de la capacidad de detectar cambios de temperatura
en el agua en aquellas profundidades en las que la luz solar no penetra en la columna (Callahan
1971, McConell et al. 1992). La mayoria de los trabajos sobre buceo sobre el Elefante Marino
indican que puede permanecer en el mar por largos periodos de tiempo. Aproximadamente entre el
80 y el 90% del tiempo monitoreado a través de técnicas de telemetria corresponde a periodos de
actividad en el mar (Boyd y Arnborn 1991, Slip et al. 1994), llegandose a registrar en algunos casos
una frecuencia de hasta 2,5 buceos por hora (Slip et al. 1994). En términos generales, las
profundidades promedio de buceo rondan los 300 m. y los tiempos de apnea medios los 20 minutos
(Hindell et al. 1991, Slip y Burton 1993, Jonker y Bester 1994, Bornemann et al. 2000, Campagna et
al. 2000, Ballieul et al. 2007).
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Varios autores elaboraron clasificaciones acerca de los tipos de buceo del Elefante Marino
(Hindell et al. 1991, Jonker y Bester 1994, Slip et al. 1994). Segun la clasificacion de Slip et al. (1994)
los buceos se dividen en dos grupos: los buceos de alimentacion (aquellos en los que el individuo
permanece uno o mas minutos en la maxima profundidad, clasificados a su vez como tipo 1y tipo 2),
y los buceos de exploracion (aquellos en los cuales los individuos pasan alrededor del 75% del
periodo activo en el mar, y que a su vez son divididos en los tipos 3, 4, 5 y 6). Durante la actividad de
buceo tipo 1 o buceo pelagico, la profundidad media varia entre 300 y 700 m. y el tiempo de
inmersién medio no supera los 12 minutos. Las hembras permanecen mas tiempo en el mar que los
machos (77,6% y 35,9% respectivamente) marcando un patron de buceo mas profundo durante el
dia, y haciéndose menos profundo durante la noche. El buceo tipo 2 o buceo benténico se
caracteriza por desarrollarse a profundidades medias entre 450 y 550 m. y tiempos de inmersién
cercanos a los 14 minutos. Con respecto a los buceos de exploracion, el tipo 3 esta caracterizado por
un corto y rapido descenso a una profundidad usualmente mayor a los 200 m., seguido de un
descenso lento y prolongado, finalizando con un ascenso rapido hacia la superficie. Este tipo de
buceo es cominmente realizado por los elefantes durante las horas tempranas de la mafana. El
buceo tipo 4 es catalogado como un buceo de desplazamiento, ya que se lo observa cuando los
elefantes arriban a la zona reproductiva y cuando la dejan al final de la temporada. Esta
caracterizado por presentar una profundidad media de 343 £ 133 m. y tiempos de inmersion medios
de 20,4 + 6,8 minutos. El buceo tipo 5 es una inmersion corta (menos de 1,5 minutos), de poca
profundidad y en general son raros de observar, por lo que Slip et al. (2004) no pueden explicar el
proposito de este comportamiento. Por ultimo, el buceo tipo 6 es una combinacion de los patrones
anteriores, presentando una profundidad media de 485 + 249 m. y un tiempo medio de inmersion de
19,5 + 6,7 minutos. La gran varianza de la profundidad se debe a los eventos poco usuales de
inmersiones mas profundas. Este tipo de buceo probablemente tiene varias funciones, incluyendo la
exploracion y el escape de los predadores.

El ciclo diario de actividad de los elefantes marinos presenta variaciones. Jonker y Bester
(1994) encontraron diferencias significativas entre los tipos de actividad diurna y nocturna. Los
buceos mas profundos (500 - 600 m.) y mas prolongados (23 - 40 minutos) fueron registrados
durante las horas diurnas, en tanto que los buceos menos profundos (300 — 400 m.) y de menor
duracioén (15 — 20 minutos) se registraron en horas nocturnas. Estos autores también indican que la
actividad de forrajeo fue mas intensa en las horas diurnas (10 — 14 hs.) que en las nocturnas (22 a 2
hs.). Sumado a ello, Slip et al. (1994) indicaron que las areas exploradas por los elefantes durante
las horas nocturnas son zonas mas someras, lo cual coincide con la migracion vertical de sus presas.

Con respecto a las diferencias sexuales, Slip et al (1994) registraron mayor actividad diurna
por parte de las hembras. Tanto Slip et al. (1994) como McConnell y Fedak (1996) sugieren que los
machos adultos suelen forrajear en aguas menos profundas o mas cercanas a la costa que las
hembras, lo que coincide con lo observado en el elefante Marino del Norte M. angustirostris mediante
el analisis de is6topos estables de carbono (Burton y Kock 1999). A partir de datos de temperatura
del agua, Slip et al. (1994) reportaron que las areas de forrajeo de machos y hembras adultos
monitoreados en la |. Macquarie durante 1988 y 1990 fueron diferentes. Los machos mostraron una

mayor tendencia a la permanencia dentro del area de la plataforma continental, en tanto que las
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hembras presentaron mayor actividad en zonas de aguas mas profundas o aguas abiertas (mas alla
de la plataforma). Aun asi, ambos sexos mostraron el mismo patrén de comportamiento con respecto
a la temperatura del agua, prolongando los buceos en masas de agua menos frias asociadas al
frente polar. En base a ello, Bailleul et al. (2007) sugieren que la fuerte presencia de los elefantes en
masas de agua con mayor temperatura estaria relacionada con la abundancia de peces en estos
ambientes favorables (Magnuson et al. 1979, Kock 2005). Hindell et al. (1991) reportaron que las
areas de forrajeo del Elefante Marino en la I. Macquarie estaban asociadas a determinados patrones
batimétricos, de salinidad y de temperatura. Sumado a ello McConell et al. (1992) relacionaron la
dispersion geografica de los elefantes en la IGS con aspectos fisicos y bioldgicos particulares del
océano. A su vez, en base al seguimiento de una hembra en su retorno al mar luego de terminado el
periodo de muda, Boyd y Anrborn (1991) observaron una fuerte correlacién entre el comportamiento
de forrajeo y la temperatura del agua, sugiriendo que los elefantes utilizan las discontinuidades de
temperaturas entre masas de agua como indicadores de la presencia o acumulaciéon de presas. En
coincidencia con estos autores, en un estudio desarrollado en Patagonia, Argentina, Campagna et al.
(2000) observaron la importancia que tienen los cambios de temperatura para el Elefante Marino
como guia de reconocimiento de frentes marinos. Esta capacidad puede ser entendida como una
adaptacion hacia el reconocimiento de los diversos ambientes marinos.

Con respecto a la extension de los viajes de forrajeo, los estudios de seguimiento realizados
en el Elefante Marino reflejaron distancias entre la colonia reproductiva y el sitio de alimentacién de
1400 a 3000 km. y tiempos de duracion que exceden los 60 dias (Bester 1989, McConnell y Fedak
1996, Jonker y Bester 1998).

Otariidae
Lobo Fino Antértico Arctocephalus gazella
El Lobo Fino Antartico es uno de los predadores marinos que ha sido ampliamente estudiado en
numerosas localidades de Antartida y del OA tales como las IGS (Boyd y Croxall 1992, Boyd et al.
1994, McCafferty et al. 1998, Staniland y Robinson 2008), |. Macquarie (Goldsworthy et al. 1997), el
archipiélago Kerguelen (Bonadonna et al. 2000, Guinet et al. 2001, Lea et al. 2002), las ISS (Costa et
al. 2000, Goebel et al. 2000, Casaux et al. 2003), la Peninsula Antartica (Casaux et al. 2003a, 2003Db,
2011) y las IOS (Daneri y Coria 1992, 1993). En conjunto, toda la informacién generada revela la
marcada flexibilidad alimentaria y comportamental con la que el Lobo Fino Antartico se desenvuelve
en relacion a la variabilidad de los recursos en distintas localidades (McCafferty et al. 1998, Goebel et
al. 2000, Guinet et al. 2001). Como fue descripto en el Capitulo I, el Lobo Fino Antartico es un activo
consumidor de krill antartico. El krill varia su contenido energético segun sus estadios de crecimiento
(Clarke 1980) y su disponibilidad varia fuertemente de acuerdo a los cambios estacionales,
oceanograficos regionales y globales (Loeb et al. 1997, Moline et al. 2004, Nicol 2006) por lo que,
dependiendo de todos estos factores, en ocasiones peces con alto retorno energético pueden ser
componentes importantes en su dieta (Staniland et al. 2007).

Numerosos estudios indican que el Lobo Fino Antartico presenta un comportamiento de
forrajeo pelagico caracterizado por buceos nocturnos a poca profundidad, la que se incrementa

durante las horas crepusculares (Boyd y Croxall 1992, Goldsworthy et al. 1997). A partir del estudio
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de 75 individuos durante 5 periodos de cria consecutivos (desde 1988 a 1993) en Isla Bird (IGS),
Boyd et al. (1994) reportaron para esta especie 4 tipos de buceos diferentes. Estos 4 tipos de buceo
son: tipo | o “corto”, caracterizado por eventos de corta duracién (aproximadamente 17 minutos)
durante las horas de luz y/o crepusculares, sugiriendo un comportamiento exploratorio; tipo Il o
“largo”, caracterizado por su larga duracion (aproximadamente 80 minutos) y por ser nocturnos; tipo
Il o “poco profundo”, reportado como actividad de forrajeo en areas someras durante las horas
nocturnas y con duraciones no mayores a 12 minutos, y probablemente realizados en asociacion con
otras especies consumidoras de krill; y tipo IV o “profundo”, caracterizado por eventos de duracién
corta (aproximadamente 19 minutos) y profundidades relativamente profundas (entre 40-50 m.) en
comparacion con los demas tipos de buceo registrados. En otro estudio realizado a partir del
seguimiento de 117 individuos en las Islas Kerguelen durante Enero de 2000, Lea et al. (2002)
reportaron profundidades de buceo medias de 53 + 17 m. y duraciones medias de 1,6 + 0,4 minutos.
A su vez, el 87,5 % de los buceos ocurrié durante la noche. Tal como observaran Boyd et al. (1994),
Lea et al. (2002) registraron variaciones importantes entre individuos en los tiempos de cada buceo.
Si bien la caracterizacion de los buceos no fue exactamente la misma que la desarrollada por Boyd et
al. (1994), en términos comportamentales no presentd grandes diferencias.

Con respecto a las rutas de forrajeo, segun Bonadonna et al. (2000) los lobos presentan dos
tipos de rutas. En la primera los lobos tienden a quedarse largos periodos de tiempo alimentandose
en areas de forrajeo conocidas, y en la segunda realizan viajes “en bucle” buscando un parche de
presas diferente al previamente explotado.

Staniland y Robinson (2008) analizaron las diferencias sexuales en los habitos de forrajeo de
14 machos y 14 hembras lactantes durante Noviembre y Diciembre de 2004 en los alrededores de
las IGS. Estos autores observaron diferencias sexuales significativas en los perfiles verticales y
horizontales de los buceos. También observaron que las hembras suelen forrajear durante la noche
en la zona del talud y en zonas mas profundas, en tanto que los machos se alimentaron en zonas
cercanas a los asentamientos reproductivos costeros concentrando su actividad sobre la plataforma
continental y durante las horas del dia, presentando a su vez buceos mas prolongados que los de las
hembras. En este sentido las hembras desarrollaron un comportamiento de forrajeo pelagico, en
tanto que el de los machos fue de tipo bentdnico. Es probable que estas diferencias en las
estrategias de alimentacion de algun modo estén asociadas al dimorfismo sexual reportado para esta
especie (Doige et al. 1984, Boyd y McCamm 1989). En un estudio realizado por Boyd et al. (1991) se
observaron diferencias en la actividad de forrajeo segun la edad de los ejemplares monitoreados. En
coincidencia con ello, Walker y Boveng (1995) reportaron que la duracion de los viajes de forrajeo
disminuye a medida que la edad de las hembras aumenta.

Dos estudios realizados en Isla Bird, IGS, (Boyd et al. 1994, McCafferty et al. 1998)
reportaron respuestas similares a cambios en la disponibilidad de alimento en hembras de Lobo Fino
Antartico para diferentes periodos de tiempo (entre 1988 y 1993 y entre 1994 y 1996
respectivamente). En ambos trabajos, las hembras estudiadas desarrollaron viajes de mayor
extension en afos de menor abundancia de krill, lo cual resulté en un aumento de sus propios
requerimientos energéticos y, en consecuencia, en una disminucion en la capacidad de

aprovisionamiento de leche a los cachorros.
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IV.3.2.Solapamiento de la dieta en la comunidad de predadores tope de las

Islas Orcadas del Sur
La tabla IV.2 muestra los valores de solapamiento de la dieta (S) para todos los pares de predadores
aqui analizados.

La mayoria de los pares de especies que fueron consideradas en este analisis presentaron
valores de S menores al 50% para la composicién general de la dieta. Dada su similitud en la
composicion de la dieta y en las estrategias de forrajeo, los pinglinos de Barbijo y de Adelia
presentaron el valor mas alto de S (99,95%) durante 1998/99, temporada en la que el krill fue
abundante (ver capitulo II). El Pinglino Papua presentd valores de solapamiento mayores al 50% con
la Foca de Weddell, el Lobo Fino Antartico, el Petrel Damero y el Pinguino de Adelia. Por otro lado,
tanto el Cormoran de Georgias como el Petrel de las Nieves predan casi exclusivamente sobre peces
y en consecuencia mostraron altos valores de S. A diferencia de los demas predadores, el Petrel
Gigante se alimenta principalmente de pinglinos por lo que los valores de S con las demas especies
fueron bajos, excepto con el Lobo Fino Antartico y la Foca de Weddell con los que compartié valores
cercanos al 30%. Por su parte, el Lobo Fino Antartico presenté valores de S por debajo del 50% con
todas las especies estudiadas excepto con el Petrel Damero dado el alto consumo de peces
pelagicos de ambas especies durante la temporada 1996/97, con los pingiinos Papua y de Barbijo
durante la temporada 1997/98 como resultado del intenso consumo de krill y con la Foca de Weddell
durante la temporada 2001/02, también por compartir un alto consumo de krill (ver capitulo II).

En relacién al solapamiento calculado a partir de los consumos sobre las diferentes especies
de peces, casi todos los pares de predadores mostraron valores altos de S (Tabla 1V.3). Con la
excepcion de la Foca de Weddell y el Pinglino de Adelia, y dependiendo de la temporada, el
Cormoran de Georgias fue la Unica especie que presentd bajos valores de solapamiento de peces
con el resto de los predadores.

En general, y de acuerdo a los datos reunidos, los predadores considerados se pueden
integrar en cuatro grandes grupos: aquellos que se solapan por el consumo de krill (I), de peces
notothénidos (1), de peces myctophidos (lll) y de pinguinos (1V) (Tabla IV.4).

De acuerdo a la composicion de la dieta, el porcentaje de re-ocurrencia de presas entre
predadores para la composicion general de la dieta varié entre 25,27 (1997/98) y 36,67 (1996/97), y
las presas que mas re-ocurrieron fueron los peces, el krill y los calamares. Asimismo, la re-ocurrencia
de los peces vario entre 8,10 (1996/97) y 28,13 (1999/00). Los peces que mas contribuyeron al
porcentaje de re-ocurrencia fueron los notothéniidos G. gibberifrons, N. nudifrons y N. larseni, y el

myctophido E. antarctica (ver anexo de tablas, tablas IV.5 a IV.13).
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Los valores marcados en rojo representan un % de S > 50%.

Temporadas 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998799 1999700 2001702 General
Pares de predadores

Pinguino Papua Cormoran de Georgias 55,5 59,01 37,14 16,73 26,52 55,56 38,99
Pinglino Papta Lobo Fino Antartico 19,75 73,05 63,65 75,5 54,12 59,56 65,18
Pinglino Paptia Petrel Damero 40,2 71,05 55,63
Pinglino Paptia Pinguino de Adelia 62,56 84 69,04 71,87
Pinguino Papua Foca de Weddell 31,16 31,16
Pingliino de Adelia Petrel Damero 33,61 33,61
Pinguiino de Barbijo Pinguiino de Adelia 96,99 99,24 99,85 98,69
Pingliino de Barbijo Pingtiino Papua 65,55 83,55 68,89 72,66
Pingliino de Barbijo Petrel Damero 63,6 63,60
Pinglino de Barbijo Cormoran de Georgias 3,69 0,36 0,05 1,37
Pinguino de Barbijo Petrel de las Nieves 7,85 7,85
Pingtiino de Barbijo Petrel Gigante 1,43 1,43
Pinguino de Barbijo Lobo Fino Antartico 41,4 69,14 39,11 49,88
Cormoran de Georgias  pegtrel Damero 1,91 61,09 31,50
Cormoran de Georgias  petrel de las Nieves 82,83 82,83
Cormoran de Georgias Pinguino de Adelia 0,68 0,73 0,01 0,47
Cormoran de Georgias Foca de Weddell 38,07 38,07
Lobo Fino Antartico Foca de Weddell 38,31 67,3 52,81
Lobo Fino Antartico Petrel Damero 32,35 59,3 45,83
Lobo Fino Antartico Cormoran de Georgias 19,75 40,96 26,53 18 11,57 15,31 22,47
Lobo Fino Antartico Pingiino de Adelia 27,51 7.4 39,07 24,66
Lobo Fino Antartico Petrel de las Nieves 15,21 15,21
Petrel de las Nieves Pingtiino Papla 24,2 24,20
Petrel de las Nieves Pingliino de Adelia 8,2 8,20
Petrel Gigante Lobo Fino Antartico 22,54 26,17 24,36
Petrel Gigante Pingiino Papta 6,03 2,18 4,11
Petrel Gigante Pingtiino de Adelia 1,52 1,52
Petrel Gigante Cormoran de Georgias 1,06 0,39 0,73
Petrel Gigante Foca de Weddell 23,39 23,39

Tabla IV.2: Valores de solapamiento de presas estimados de acuerdo al indice de Linton (1981) para la contribucion en masa de las presas representadas en la dieta de los predadores de las
Islas Orcadas del Sur durante las temporadas reproductivas 1994/95-1999/00 y 2001/02, excepto para el Pinguino Papua (los valores corresponden a las temporadas de Otofio de 1995-2000).
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Tabla IV.3: Valores de solapamiento de presas estimados de acuerdo al indice de Linton (1981) para la contribucién en masa de los peces representados en la dieta de los predadores de las
Islas Orcadas del Sur durante las temporadas reproductivas 1994/95-1999/00 y 2001/02, excepto para el Pinguino Papua (los valores corresponden a las temporadas de Otofio de 1995-2000).

Los valores marcados en rojo representan un % de S > 50%.

Temporadas 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998799 1999700 2001702 General
Pares de predadores
Pinglino Papua Lobo Fino Antartico 55,15 65,47 89,41 66,24 69,07
Pingliino Papta Petrel Damero 69,31 69,31
Pingliino Papua Cormoran de

Georgias 18,12 40,7 58,33 65,56 45,68
Pinguiino Paptia Foca de Weddell 77,3 77,30
Pinglino Paptia Pingtino de Adelia 89,72 89,72
Cormoran de Georgias Petrel Damero 51,6 38,64 45,12
Cormoran de Georgias Lobo Fino Antartico 47,07 44,73 48,73 56,4 55,08 46,71 49,79
Cormoréan de Georgias Foca de Weddell 58,69 58,69
Cormoran de Georgias Petrel de las Nieves 13,58 13,58
Cormoréan de Georgias Pingliino de Adelia 58,59 55,37 56,98
Lobo Fino Antartico Petrel Damero 80,16 59,33 69,75
Lobo Fino Antartico Petrel de las Nieves 52,31 52,31
Lobo Fino Antartico Foca de Weddell 77,88 84,17 81,03
Lobo Fino Antértico Pingtiino de Adelia 96,68 99,38 98,03
Petrel de las Nieves Pingiino de Adelia 54,95 54,95

Tabla IV.4. Predadores agrupados de acuerdo a la presa con la que solapan su dieta con otras especies: I: Krill, Il: Peces notothénidos, Ill: Peces myctéphidos, IV: Pingiinos.
I I i AV

Pingliino de Barbijo

Cormoran de

Georgias

Petrel Damero

Lobo Fino Antartico

Pingliino de Adelia

Pinglino Papla

Petrel de las Nieves

Foca de Weddell

Pinglino Papla

Foca de Weddell

Lobo Fino Antéartico

Petrel Gigante

Petrel Damero

Lobo Fino Antartico
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IV.4. Discusion

IV.4.1. Estrategias de forrajeo

A partir de la bibliografia analizada en este capitulo se describieron las numerosas y diversas
maneras en las que los predadores se alimentan de acuerdo a sus capacidades fisioldgicas,
morfolégicas y a su flexibilidad comportamental y social. Las actividades de forrajeo de los
predadores tope responden tanto a cambios en la disponibilidad del alimento (Cairns 1987, Burger y
Piatt 1990, Montevecchi 1993) como a las variaciones de sus requerimientos energéticos de acuerdo
a la etapa del ciclo reproductivo y/o la estacién del afio (Furness 1978). Asimismo, la diversidad de
estrategias que presente cada predador estd estrechamente vinculada con la variaciéon en el uso
temporal y espacial del ambiente, lo cual a su vez se relaciona con la intensidad de la competencia
intra e interespecifica por el alimento y, en consecuencia, con el modo en que la comunidad
aprovecha los recursos. La segregacion espacial y temporal en el uso de las areas de forrajeo, tanto
entre individuos como entre especies, usualmente resulta en la diversificacion de la dieta. Esta
diversificacion en la composicion de la dieta favorece que varias especies exploten una misma area.
En general, los predadores capaces de desarrollar diferentes estrategias de forrajeo, como es el caso
del Lobo Fino Antartico, la Foca de Weddell y los escuas, suelen presentar una dieta mas diversa
que la del resto de las especies. Ahora bien, la competencia afectos diferentes parametros
poblacionales denso-dependientes tales como las tasas de fecundidad, supervivencia o crecimiento,
entre otros (Begon et al. 1999). Como se sugirié previamente, la intensidad de esta competencia por
el alimento esta determinada por las capacidades de segregacion espacial y temporal en el uso del
ambiente entre las especies que componen dicha comunidad, y/o entre los individuos de una misma
poblacion.

De acuerdo a la informacion disponible, se identificaron dos estrategias diferentes en cuanto
al uso de las areas de alimentacion. La primera diferenciacion corresponde a predadores que se
alimentan mayormente a partir de recursos terrestres (ya sea por medio de la caza activa o del
carrofieo) tales como los escuas y el Petrel Gigante, y los que lo hacen a partir recursos marinos,
como el resto de los predadores. Si bien el Petrel Gigante se alimenta tanto en el mar como en tierra,
la intensidad con que carrofiea en tierra sobre diferentes fuentes de alimento o con que caza
pichones de pinguino hace que sea considerado un predador predominantemente terrestre. El
ambiente marino puede a su vez ser subdividido en un ambiente de aguas abiertas y otro de aguas
litorales (ver Kock 1992) (ver capitulo |). Dentro de los predadores que se alimentan en aguas
abiertas se encuentran aquellas especies cuyas capacidades morfolégicas les permiten desarrollar
extensos viajes de forrajeo (tanto en tiempo como en distancia). Por el contrario, los predadores que
se alimentan en aguas litorales, como es el caso del Cormoran de Georgias o el Pinglino Papua,
suelen desarrollar estrategias vinculadas con la busqueda y persecucion de presas en fondos
marinos cercanos a la costa, por lo que presentan estrategias de buceo apropiada para aguas poco
profundas.

La zona litoral presenta una columna de agua poco estratificada, lo que obliga al krill a
realizar migraciones verticales entre los 40 y los 140 metros (Nicol 2006), aunque otros autores
sugieren que este comportamiento se debe principalmente a la presion de predacion (Gliwicz 1986,
Frost y Bollens 1992). Debido a esta migracion vertical del krill, sus predadores acomodaran los
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horarios de las salidas de alimentacion de acuerdo a sus capacidades para explotar los diferentes
estratos de la columna de agua. Por otro lado, las aguas litorales estan caracterizadas por poseer
abundantes recursos en proximidades de las colonias reproductivas, aunque pobres en términos de
contenido energético tales como el krill maduro y los peces notothénidos, en comparacion con los
recursos que se encuentran en aguas abiertas tales como el krill gravido y peces mycthophidos (Ichii
et al. 2007). Las especies que suelen explotar la zona litoral pueden subdividirse entre aquellas que
se alimentan en aguas superficiales y aquellas que lo hacen a mayor profundidad, fundamentalmente
debido a que poseen mayores capacidades de buceo. En el primer grupo de encuentran los
pinguinos de Adelia, de Barbijo y el Lobo Fino Antartico, dependientes casi exclusivamente del krill, y
en el segundo grupo se encuentran el Cormoran de Georgias y el Pinglino Papua, marcadamente
mas ictiéfagos que las especies anteriores. Si bien el Lobo Fino Antartico explota una diversidad de
ambientes, dada su flexibilidad trofica y sus adaptaciones fisiolégicas y morfolégicas, fue incluido
dentro de este grupo ya que es la zona en donde permanece la mayor parte del tiempo invertido en
alimentacion (ver resultados).

A diferencia de lo que ocurre en aguas litorales, la presencia de una termoclina fuerte y poco
profunda hace que en aguas abiertas el krill permanezca la mayor parte del tiempo en superficie. Es
por ello que este ambiente es mas predecible que la zona litoral en términos de localizacion y captura
tanto del krill como de los cardumenes de peces asociados, en particular para aquellos predadores
cuya visiéon es muy buena y cuyas estrategias de forrajeo incluyen el Recoleccion superficial y la
captura en superficie (ej. procellaridos). Debido a ello, los predadores que se alimentan casi
exclusivamente de krill y de los peces myctdphidos asociados explotan preferentemente la zona de
aguas abiertas. Tal como ocurre con la zona litoral, la zona de aguas abiertas también puede ser
subdividida en un ambiente bentdnico y otro superficial. Dentro de los predadores que explotan el
ambiente benténico se encuentran los buceadores por excelencia, tales como el Elefante Marino y la
Foca de Weddell. Dentro de los predadores que explotan las aguas superficiales se encuentran las
aves marinas que desarrollan estrategias de Recoleccion superficial y capturas en vuelo, tales como
los procellaridos.

En relacion a las estrategias de buceo, la eficiencia de los eventos de inmersion depende
fuertemente de las capacidades fisiolégicas de cada predador. La eficiencia de un buceador esta
basada tanto en las adaptaciones a la presion como a la hipoxia (Kooyman y Ponganis 1998). En el
caso de los mamiferos marinos, la importante reserva energética que poseen les permite permanecer
en zonas de aguas abiertas durante largo tiempo y asi poder aprovechar todos estos sistemas
oceanicos de alta productividad. En base a ello, los elefantes marinos despliegan buceos de larga
duracion y extensos viajes de alimentacion tanto en distancia como en duracion, lo que les permite
alimentarse de presas con gran retorno energético disponibles en fondos profundos tales como los
calamares de gran tamafio (ver capitulo Il). Estas capacidades de forrajeo del Elefante Marino
parecen estar fuertemente relacionadas con el tamafio corporal de los individuos (Ainley et al. 1984,
Piatt y Nettleship 1985, Cooper 1986, Prince y Harris 1988, Burger 1991, Boyd y Croxall 1996,
Schreer y Kovacs 1997). Estos autores indican que los animales de mayor tamafo, como el Elefante
Marino, estan mejor adaptados a eventos de buceo mas prolongados y profundos dado que pueden

acumular mayor cantidad de oxigeno (lo que se debe a la mayor cantidad de sangre) y que el
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metabolismo del oxigeno (tasa de consumo) se produce mas lentamente. En comparacion con los
phécidos, los otaridos tienen una tasa metabdlica basica alta y una menor eficiencia en la utilizacion
del oxigeno (Kooyman y Ponganis 1998). Es por ello que, dadas estas limitaciones fisioldgicas, los
buceos del Lobo Fino Antartico son mas someros y se desarrolla en la zona costera. En las aves
buceadoras también se observan diversas estrategias también de acuerdo al ambiente que estas
explotan. El Pingliino Papua suele bucear en zonas litorales proximas a la costa en busca de presas
bentdnicas, en particular peces notothénidos (ver capitulo Il), por lo que desarrolla buceos mas
profundos que los de los pinglinos de Adelia y de Barbijo, los que se alimentan en aguas abiertas.
Por su parte, el Cormoran de Georgias se alimenta fundamentalmente de presas benténico-litorales
(ver capitulo Il), por lo que su estrategia de forrajeo estard adaptada a realizar salidas de corta
duracién y busqueda y captura de presas en el fondo marino.

Los cambios estacionales de la disponibilidad de las presas hacen que los predadores
cambien sus estrategias de forrajeo a lo largo del tiempo, tal como se observo en el Pinglino Papua
y en la Foca Cangrejera en las temporadas de invierno y de verano, en relaciéon a la variaciéon
espacial y estacional del krill. Diversos autores indican que durante los meses de invierno el
zooplancton esta ausente en la superficie y que desplaza a aguas préximas al fondo marino (Ashjian
et al. 2004, Lawson et al. 2004, Zhou y Dorland 2004). Este cambio en la distribucién del krill genera
cambios directos en las estrategias de busqueda del alimento de estos predadores. Burns et al.
(2004, 2008) observaron que la Foca Cangrejera parece desarrollar dos tipos de comportamiento
alimentario a lo largo del afio. Durante el verano se comporta principalmente como un predador
nocturno que desarrolla buceos de corta duracidon en aguas poco profundas y en cercanias de la
zona de hielo marginal, en tanto que en el invierno este comportamiento cambia considerablemente,
registrandose un aumento de los buceos profundos y de los tiempos de inmersion. Estos autores
sugieren que tales cambios en el comportamiento de forrajeo responderian a variaciones
estacionales en la distribucion del krill, lo que a su vez esta determinado por cambios en las variables
ambientales. Con respecto al Pingiino Papua, Williams et al. (1992) reportaron un comportamiento
similar al de la Foca Cangrejera. Si bien estos argumentos explicarian las diferencias observadas en
las profundidades medias de buceo de verano e invierno, no explican por qué razén durante el
invierno aumentan los tiempos de busqueda. Probablemente la escasez de luz durante el invierno
condicione fuertemente la localizacion de los enjambres de krill o de los cardimenes de peces. Sin
embargo, como fue indicado previamente, la localizacion visual no parece ser el Unico método
empleado en la busqueda de presas (ver Elefante Marino en “Resultados”).

Las estrategias de forrajeo de cada especie deberan ajustarse no solo a la disponibilidad de las
presas, si no también a los requerimiento energéticos de los individuos y al de sus crias durante la
temporada de reproduccion. Varios estudios han analizado las variaciones en las frecuencias de las
salidas de alimentacion en especies de aves y mamiferos de acuerdo al incremento en las
necesidades energéticas de sus crias (Bengtson et al. 1994, Casaux 2004, Ichii et al. 2007). En
general, durante el periodo de cria los predadores deben optimizar las salidas de alimentacion, lo
que consiguen reduciendo su duracién y capturando presas con mayor retorno energético. En este
sentido, Casaux et al. (2001) e Ichii et al. (2007) observaron que en predadores mixtos (ver capitulo

Il) se registra un aumento del consumo de peces myctophidos a medida que los requerimientos de
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sus crias aumentan. Por otro lado, durante la etapa de cria algunas especies desarrollan estrategias
mas complejas que incluyen la cooperacion entre individuos tendiente al cuidado de las crias, tal
como ocurre con los pingliinos (Martinez 1992) o con el Gaviotin Antartico (Casaux et al. 2007b).
Algunos predadores tales como el Petrel Gigante (Hunter 1983), el Petrel de Wilson (Buber et al.
2004, Reiss et al. 2008) y el Cormoran de Georgias (Casaux et al. 2001), entre otros, durante el
periodo de cria suelen presentar diferencias sexuales en relacién a los tiempos y distancias de
forrajeo y a las presas consumidas. Si bien este comportamiento tiende a ser interpretado en
términos de disminuir la competencia intraespecifica, estas diferencias sexuales también pueden
interpretarse como un comportamiento de cooperacion, a través del cual cada individuo optimiza sus
capacidades fisiolégicas y morfoldgicas en funcion de la busqueda del alimento y aprovisionamiento
de alimento a los pichones.

Las aves marinas durante el periodo reproductivo son un ejemplo tipico de los predadores
que se alimentan desde un punto fijo, los cuales para alimentarse se trasladan de sus colonias a sus
areas de alimentacion. La teoria del forrajeo desde un punto central (Orians y Pearson 1979) predice
que las presas cercanas a la colonia seran elegidas o preferidas sobre presas lejanas a la colonia y
que por ende las aves marinas soélo se alimentaran de presas alejadas solo si la tasa de captura de
presas se incrementa con la distancia. Tanto los pingiinos, como el gaviotin Antartico y el cormoran
de Georgias son predadores que se alimentan en la zona litoral y que parecen desarrollar este tipo
de estrategia. La teoria también predice que la preferencia de presas cercanas a la colonia, sin
embargo, puede llevar al agotamiento local de las presas tal como fue documentado por Casaux

(1998) para el cormoran de Antartico.

IV.4.2. Solapamiento y re-ocurrencia de presas en la dieta

El solapamiento de la composicion general de la dieta fue mas alto durante las temporadas
reproductivas 1997/98, 1998/99 y 2001/02, lo que se debiod principalmente al mayor consumo de krill
por parte de la mayoria de los predadores. En un trabajo sobre la composicion de la dieta de los
pinglinos de Barbijo y de Adelia desarrollado en Isla Signy (I0S), Lynnes et al. (2004) observaron
que las tallas de krill consumidas por los pingliinos se incrementaron desde 1997 hasta finales de
2000 y también registraron un aumento en la extensiéon de los viajes de forrajeo por parte del
Pingtino de Barbijo durante 2000. Segun estos autores ambas observaciones sugieren que durante
esos afios no hubo un ingreso de una cohorte de krill fuerte en la zona de las IOS y evidencian la
ausencia de krill de tamafio pequefio en las zonas cercanas a las colonias. Pianka (1976) y Connell
(1983) sugieren que cuando solo el krill de gran tamafo esta disponible, sus consumidores predan
sobre la misma fraccion de la poblacion y asi la competencia interespecifica se incrementa, tal como
se observd durante las temporadas 1996/97 y 1997/98 en donde se registré6 un aumento del
solapamiento de la dieta en los pares de predadores Pingliino de Adelia — Pingiino Papua, Pinglino
de Barbijo — Pinglino Papua y Lobo Fino Antartico — Pinguino Papua). Por el contrario, en la
temporada 1998/99 los valores de solapamiento entre estas especies disminuyen (ver Tabla IV.2). En
base a ello, y teniendo en cuenta lo reportado por Lynnes et al. (2004), tales valores de S podrian ser
tomados como un indicador indirecto de la disminucién de la competencia interespecifica durante

esta temporada, lo que podria deberse a la diversificacion de la dieta del Pinglino Papua y del Lobo
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Fino Antartico. Es interesante destacar que si bien entre 1997/98 y 1998/99 el solapamiento entre
estas dos especies disminuye principalmente porque ambos predadores consumen presas diferentes
a las consumidas en temporadas anteriores (el Pingiiino Papua incorpora mas peces a su dieta y el
Lobo Fino Antartico mas pingtinos), en 1999/00 el solapamiento vuelve a aumentar debido a que
ambos incrementan el consumo de krill. Sin embargo, y teniendo en cuenta solamente el consumo de
peces, en esta temporada el solapamiento entre ambos predadores diminuyé dado que el Lobo Fino
Antartico consumié con mayor intensidad peces de la familia Myctophidae en tanto que el Pinguino
Papua consumié principalmente peces de otras familias.

Entre los predadores buceadores, los pinglinos de Adelia y de Barbijo fueron los que
presentaron valores de solapamiento de la dieta mas altos (S = 98,69%). Dado que en la dieta de
ambos predadores predominaron las mismas especies (ver capitulo II) en conjunto estos resultados
reafirman que sus estrategias de forrajeo son similares (Volkman et al. 1980, Lishman 1985, Croxall y
Lishman 1987, Watanuki et al. 1993, Ainley et al. 1998, 2003, Jansen et al. 1998, Endo et al. 2002,
Lynnes et al. 2002, Rombola et al. 2002). El solapamiento medio de la dieta entre Lobo Fino Antartico
- Pingliino Papua fue del 57,61%, presenté picos en las temporadas 1995/96 (S = 75,5%) y 1997/98
(S = 73,05), y fue el tercer valor mas alto entre todos lo predadores. La composiciéon general de la
dieta reflejé6 que durante 1995/96 ambos predadores predaron mas intensamente sobre peces de la
familia Nototheniidae. A diferencia de ello, durante 1997/98 el krill fue la presa mas importante en
ambas especies y el consumo de peces disminuyd marcadamente. El segundo valor mas alto de
solapamiento se dio entre dos especies que predaron principalmente sobre peces tales como el
Cormoran de Georgias y el Petrel de las Nieves (S = 82,83). Estos resultados sugieren que estos tres
pares de especies son los predadores que mas compiten por el alimento.

Numerosos autores sugirieron que los pingiiinos no son presa o, en caso de serlo, son solo
una presa ocasional de los mamiferos marinos (Bonner y Hunter 1982, Fischer y Hureau 1988, Todd
1988). Sin embargo, Cobley y Bell (1998) observaron eventos de predacion de la Foca de Weddell
sobre el Pinguino Papua. Si bien, Casaux et al. (1997a, 2006) no observaron a_esta presa en la dieta
de la Foca de Weddell en la I. Nelson (ISS) ni en la Costa Danco (PA) respectivamente, Casaux et al.
(2009) si la registraron en las |0OS y sugirieron que ello podria reflejar una estrategia de forrajeo
tendiente a disminuir la competencia interespecifica con otros predadores. Por otro lado, el consumo
de pinguinos por parte del Lobo Fino Antartico parece estar relacionado de un modo indirecto con la
disponibilidad de krill. La informacion disponible sobre composiciéon de la dieta sugiere que en afos
de alta disponibilidad de krill esta presa desplaza a los peces notothéniidos en la dieta, y que a
medida que aumenta el consumo de krill se observa también un aumento en el consumo de
pinglinos (ver capitulo Il). Esta asociaciéon entre el consumo de krill y su consecuente consumo de
pingiinos podria deberse a un aumento en la probabilidad de encuentro entre el Lobo Fino Antartico
y los pingtinos cuando estos predadores forrajean con mayor intensidad sobre el krill.

Pares de especies que presentaron altos valores de solapamiento en relacién a la
composicion general de la dieta tales como P. papua - Cormoran de Georgias y Cormoran de
Georgias - Petrel de las Nieves, disminuyeron el nivel de solapamiento al considerarse solamente el
consumo de peces. Esto se debe fundamentalmente a que estos predadores predaron con diferentes

intensidades sobre especies de las diferentes familias. En el caso de la pareja Pinglino Papua —
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Cormoran de Georgias, si bien en ambos predadores predominaron los peces notothéniidos, el
Cormoran de Georgias predd principalmente sobre N. coriiceps, en tanto que el Pinguino Papua lo
hizo sobre L. larseni y G. gibberifrons. En relacion a la pareja Cormoran de Georgias — Petrel de las
Nieves, ambos predadores consumieron peces pertenecientes a familias diferentes y con distintas
estrategias de vida. En tanto que el Cormoran de Georgias predd intensamente sobre notothéniidos
benténicos litorales, el Petrel de las Nieves consumio preferentemente peces myctéphidos de habitos
pelagicos.

A partir de los resultados sobre el solapamiento de la dieta (tablas IV.2 y IV.3), y en relacion
al item alimentario con el que se solapan sus dietas, se definieron 4 grupos de predadores (Tabla
IV.4). Entre todos los predadores aqui analizados, el Lobo Fino Antartico es el predador que presento
mayor variedad de estrategias de alimentacion (este capitulo) y una importante diversificaciéon en la
dieta (ver capitulo Il), lo que se confirma al observar que esta especie estuvo representada en tres de
los 4 grupos de solapamiento de dieta.

El célculo de la re-ocurrencia de presas en una comunidad de predadores explica cuan
estrechas son las relaciones troficas y cuan flexibles pueden ser los predadores de esa comunidad
para disminuir la competencia por el alimento a través de la diversificacion de sus estrategias de
alimentacion. En relacion a ello, la re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores de las
I0S en todos los casos fue media-baja. De acuerdo a la informacion analizada, esto se deberia a una
oferta de alimento diversa y a la gran capacidad de los predadores diversificar sus estrategias de
alimentacion y asi disminuir la competencia por el alimento.

Como se desprende de lo indicado previamente, la estimacion del solapamiento y la re-
ocurrencia de presas ayuda a comprender el funcionamiento de una comunidad y el grado con que
los predadores dependen de las diferentes presas disponibles. Es por ello que frente a una posible
reapertura de la pesca en la zona de las IOS, este tipo de acercamiento al conocimiento del sistema
debera ser tenido en cuenta al momento de fijar cupos de pesca y especies a pescar, en funcion de

un manejo racional y ecolégicamente sustentable de los recursos marinos.

V.5. Conclusiones generales

A partir de la bibliografia analizada en este capitulo se detallaron las numerosas y diversas maneras
en las que los predadores se alimentan de acuerdo a sus capacidades fisioldgicas, morfoldgicas y a
su flexibilidad comportamental y social. Se analizaron las diversas estrategias que despliegan los
predadores que se alimentan de recursos oceanicos, litorales o costeros disponibles en aguas
superficiales y profundas o en tierra, Los predadores aqui considerados fueron clasificados de
acuerdo a las presas principales, al ambiente que explotan (segregacion espacial), al momento del
dia en que se alimentan (segregacion temporal) y a las principales estrategias de alimentacion. Esta
informacion fue analizada en términos de la competencia por el alimento.

En cuanto a las presas principales, se observaron cuatro grupos de predadores. Esta
diferenciacion surgio de la existencia de estrategias de forrajeo similares entre las especies de cada
grupo, del grado de solapamiento de presas entre pares de predadores y del grado de flexibilidad

alimentaria de cada predador. Por otro lado, también se observd que cuando la disponibilidad de
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alimento disminuye, fundamentalmente cuando se trata de una presa clave como el krill, predadores
como el Lobo Fino Antartico, la Foca de Weddell y el Pinglino Papua son capaces de diversificar la
composicion de la dieta. De acuerdo a los indices analizados, esta plasticidad alimentaria resulta en
una marcada disminucion de la competencia del alimento por lo que, no solo opera favorablemente a
nivel poblacional, sino que también lo hace a nivel comunidad. En relacion a la segregacion espacial,
se observaron tres grupos de predadores en relacion al modo en que utilizaron el ambiente: los que
predan en aguas abiertas, los que lo hacen en aguas litorales o cercanas a la costa y los que se
alimentan en tierra. La agrupacion de estos predadores responde principalmente a las capacidades
fisiolégicas y morfoldgicas de cada uno. También se observaron diferencias sexuales en el uso de las
areas de alimentacién en algunas especies tales como el Cormoran de Georgias, el Elefante Marino,
el Petrel Gigante y el Petrel de Wilson. Este comportamiento es indicativo de la necesidad, no sélo de
disminuir la competencia interespecifica, sino también la intraespecifica. Con respecto a los buceos,
entre los predadores buceadores existen diferentes estrategias que favorecen la explotacion de
recursos en la columna de agua o en el fondo marino. Dependiendo de las capacidades fisioldgicas
de cada especie, los tiempos y las profundidades de los buceo varian, siendo el Elefante Marino y la
Foca de Weddell los predadores mas especializados para desarrollar buceos profundos y lejanos a la
costa, en tanto que el Cormoran de Georgias lo fue para explotar la zona litoral. En relacién al uso
temporal del ambiente, se observdé que las periodos de alimentacion estuvieron determinados
fundamentalmente por la disponibilidad temporal de las presas y por las capacidades de forrajeo de
los predadores (fundamentalmente vinculadas a las capacidades de localizacion de las presas).

A modo de indicador indirecto de la competencia por el alimento, se analizé el solapamiento
de las dietas entre pares de especies y la re-ocurrencia de presas para la comunidad de predadores
en su conjunto. Estos indicadores, junto con la informacion sobre las diversas estrategias de forrajeo
observadas en cada especie, permitio identificar a aquellos predadores con mayor capacidad de
adaptacion frente a los cambios en la disponibilidad de sus presas. En relacion a ello, los predadores
con mayores capacidades para amortiguar los cambios en la disponibilidad de presas fueron el Lobo
Fino Antartico, el Pinglino Papua y la Foca de Weddell.

La teoria ecoldgica predice que la coexistencia de potenciales competidores y la regulacion
de sus poblaciones pueden ser interpretadas, en parte, como una consecuencia de la
superabundancia del alimento (Pianka 1976). En base a ello, Odum (1971) indica que el
solapamiento de la dieta refleja la competencia por el alimento en condiciones de recursos limitados.
La teoria ecoldgica también predice que aunque existiese una superabundancia de recursos, lo que
permitiria la coexistencia de diferentes predadores, la seleccion natural igualmente operara en la
diversificacion de la morfologia y de las estrategias de forrajeo (Pianka 1976). En este sentido, la
variedad de estrategias de forrajeo desplegadas por los predadores antarticos, como asi también su
plasticidad alimentaria, parecen favorecer la coexistencia de los mismos dado que permitirian
amortiguar, al menos hasta niveles medios de interferencia, la intensidad de los efectos derivados de

periodos de escasa oferta de alimento.
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V.7. Anexo de Tablas
a) Re-ocurrencia composicién general de la dieta

Tabla IV.5: indice de re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores tope de las Islas Orcadas del Sur estimado de acuerdo al método de Tyler (1972). Las cruces indican las
presas presentes en la dieta de cada predador. Lare-ocurrencia es el nGmero de presas que co-ocurren entre predadores tope.

Total

Pinguino de Pinguino de Pinguino Petrel Petrel de las Petrel Gaviota Cormoran de LOBO FINO Focade Foca N° Re-
Adelia Barbijo Papua Damero Nieves Gigante Escla Marrén Cocinera Georgias ANTARTICO Weddell Cangrejera ocurrencias

Crustaceos

Krill + + + + + + +
Anfipodos + + + + + +

Myscidos

+ o+ o+ o+

o O N ©

Pygnogénido

Moluscos

Calamares + + + + +
Pulpos

Caracoles

Bivalvos

Lapas

+ O+ o+ o+ o+ 4+
+ o+ o+ o+ 4+ o+

Poliquetos

+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+

Ascidias

O O NN W NN SN

+

Erizos
Peces + + + + +
Pingtiinos

Aves voladoras

+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+

Focas

Algas + + +

Total de Re-
ocurrencias

Méaximo de Re-
ocurrencias

187

% de Re-ocurrencias 27,30%
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Tabla IV.6: indice de re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores tope de las Islas Orcadas del Sur estimado de acuerdo al método de Tyler (1972) durante la temporada de
verano austral 1997/98. Las cruces indican las presas presentes en la dieta de cada predador. La re-ocurrencia es el nimero de presas que co-ocurren entre predadores tope.

1997/98

Pinguino de  Pinglino de Pinglino Petrel de Escla Gaviota Cormoran LOBO FINO N° Re-
Adelia Barbijo Papua las Nieves Marrén Cocinera de Georgias ANTARTICO ocurrencias

Crustaceos

Krill + + + + + + 5

w

Anfipodos + + + +

Moluscos

Calamares + + + + +
Pulpos

Braquiépodos

Caracoles +
Bivalvos

Lapas +
Poliquetos

Peces + + + +

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Pinglinos
Aves voladoras

+ o+ o+ o+

Focas

P O O N SNOPFPF O FrLr O O b

Algas + +

N
~

Total de Re-ocurrencias

Maximo de Re-
ocurrencias 98

% de Re-ocurrencias 24,50%
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Tabla IV.7: indice de re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores tope de las Islas Orcadas del Sur estimado de acuerdo al método de Tyler (1972) durante la temporada de
verano austral 1998/99. Las cruces indican las presas presentes en la dieta de cada predador. La re-ocurrencia es el nimero de presas que co-ocurren entre predadores tope.

1998/99

Pingiino de Pingilino de Pinglino Petrel Cormoran de LOBO FINO N° Re-
Adelia Barbijo Papua Gigante Georgias ANTARTICO ocurrencias

Crustaceos
Krill + + + + + 4
Anfipodos

IN

Moluscos

Calamares + + +
Pulpos

Caracoles

braquiopodos

+ o+ o+ o+ o+

Bivalvos
Lapas +

+

Poliquetos
Peces + + + + + +
Pinglinos + +
Aves voladoras +

P O P U0l O O O O O O »

Algas + +

Total de Re-ocurrencias 19

Maximo de Re-ocurrencias 72

% de Re-ocurrencias 26,40%

170



Tabla IV.8: indice de re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores tope de las Islas Orcadas del Sur estimado de acuerdo al método de Tyler (1972) durante la temporada de
verano austral 1999/00. Las cruces indican las presas presentes en la dieta de cada predador. La re-ocurrencia es el nimero de presas que co-ocurren entre predadores tope.

1999/00

Pingiino de Pingiino Petrel Cormorande  LOBO FINO Foca de N° Re-

Barbijo Papua Gigante Georgias ANTARTICO Weddell ocurrencias

Crustaceos
Krill + + + + + 4
Anfipodos 2
Isopodos + 0
Pygnogénido + 0
Moluscos
Calamares + + + + 3
Pulpos + 1
gastrépodos + 1
Bivalvos + 0
Braquiépodos 0
Peces + + + + + 5
Pinglinos + + + 2
Aves voladoras + 0
Focas + 0
Algas + + 1
Total de Re-ocurrencias 19
Maximo de Re-ocurrencias 78
% de Re-ocurrencias 24,36%
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b) Re-ocurrencia composicion de los peces en la dieta

Tabla IV.9: indice de re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores tope de las Islas Orcadas del Sur
estimado de acuerdo al método de Tyler (1972) durante la temporada de verano austral 1995/96. Las cruces indican las
presas presentes en la dieta de cada predador. La re-ocurrencia es el nGmero de presas que co-ocurren entre
predadores tope.

Petrel Cormoran de LOBO FINO
1995/96 Damero Georgias ANTARTICO N° Re-ocurrencias

Bathydraconidae
P. charcoti + 0
Channichthyidae

C. aceratus
C. rastrospinosus
C. antarcticus

+ + + 4+
o O O o

P. georgianus
Nototheniidae
G. gibberifrons
. coriiceps
. nybelini

+ + + +

. nudifrons

vz =z z

. bernacchii

+ o+ + + + o+

T. eulepidotus

+

T. newnesi

O O O O A A a

P. antarcticum +
Harpagiferidae
H. antarcticus + 0
Myctophidae
E. antarctica
. braueri
. nicholsi

+ + + o+

. opisthopterus
. anderssoni

T 0606

. choriodon

+ 4+ + + + + 4+
O O O —a A a

P. normani
Paralepididae
N. coatsi + 0

Total de Re-ocurrencias 8

Méaximo de Re-ocurrencias 44

% de Re-ocurrencias 18,18
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Tabla IV.10: indice de re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores tope de las Islas Orcadas del Sur
estimado de acuerdo al método de Tyler (1972) durante la temporada de verano austral 1996/97. Las cruces indican las
presas presentes en la dieta de cada predador. La re-ocurrencia es el nUmero de presas que co-ocurren entre
predadores tope.

Petrel de Petrel Cormoran de LOBO FINO N° Re-
1996/97 las Nieves Damero Georgias ANTARTICO ocurrencias

Bathydraconidae

G. australis + 0

+
o

G. acuticeps

+
o

P. charcoti
Channichthyidae
C. rhinoceratus

C. aceratus

C. wilsoni

C. rastrospinosus
C.

antarcticus

+ o+ + + + o+
o O O O O o

P. georgianus
Nototheniidae

G. gibberifrons

N. coriiceps

N. nybelini

N. nudifrons

P. bernacchii

L. squamifrons

N. rossii

+ 4+ + + + + + 4
+

T. newnesi

O O O O O = =~ O =

P. antarcticum +
Harpagiferidae

o

H. antarcticus +
Myctophidae

E. carlsbergi

E. antarctica + +

G. braueri

G. nicholsi +

G. opisthopterus +

K. anderssoni +

P. choriodon

P. normani

+
+ 4+ + +

+

+
O O O O o =~ =~ N O

P. tenisoni +
Paralepididae
N. coatsi + 0

Total de Re-ocurrencias 7

Méaximo de Re-ocurrencias 87

% de Re-ocurrencias 8,05
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Tabla IV.11: indice de re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores tope de las Islas Orcadas del Sur
estimado de acuerdo al método de Tyler (1972) durante la temporada de verano austral 1997/98. Las cruces indican las
presas presentes en la dieta de cada predador. La re-ocurrencia es el nUmero de presas que co-ocurren entre
predadores tope.

Pingliino de Petrel de las Escla Cormoran de  LOBO FINO N° Re-

1997/98 Adelia Nieves Marrén Georgias ANTARTICO  ocurrencias
Bathydraconidae

P. charcoti + 0
Nototheniidae

G. gibberifrons + + + 2
N. coriiceps + 0
N. nybelini + + 1
N. nudifrons + + + 2
N.rossii + 0
P. bernachii + 0
T. scotti + 0
T. newnesi + + 1
Harpagiferidae

H. antarcticus + 0
Myctophidae

E. antarctica + + 1
G. nicholsi + 0
G. opisthopterus + 0

P. choriodon + 0
P. normani 0
Paralepididae

N. coatsi + 0
Bathylagidae

B. glacialis + 0
Total de Re-ocurrencias 7
Maximo de Re-ocurrencias 68
% de Re-ocurrencias 10,29
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Tabla IV.12: indice de re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores tope de las Islas Orcadas del Sur
estimado de acuerdo al método de Tyler (1972) durante la temporada de verano austral 1998/99. Las cruces indican las
presas presentes en la dieta de cada predador. La re-ocurrencia es el nUmero de presas que co-ocurren entre

predadores tope.

Cormoran
Pinglino de Pinglino de Pingiino Petrel de LOBO FINO N° Re-

1998/99 Adelia Barbijo Papla Damero Georgias  ANTARTICO ocurrencias
Bathydraconidae

P. charcoti + 0
Channichthyidae

C. aceratus + 0

C. gunnari + 0

C. antarcticus + 0
Nototheniidae

G. gibberifrons + + + + 2

N. coriiceps + 0

N. nybelini + + 1

N. nudifrons + + 1

N. rossii + 0

P. bernacchii + + 1

T. newnesi + + 1
Harpagiferidae

H. antarcticus + 0
Myctophidae

E. antarctica + + + 3

G. nicholsi + + 2

G. opisthopterus + 0

P. normani + + 1
Total de Re-ocurrencias 12
Méaximo de Re-
ocurrencias 80
% de Re-ocurrencias 15
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Tabla IV.13: indice de re-ocurrencia de presas en la comunidad de predadores tope de las Islas Orcadas del Sur
estimado de acuerdo al método de Tyler (1972) durante la temporada de verano austral 1999/00. Las cruces indican las
presas presentes en la dieta de cada predador. La re-ocurrencia es el nUmero de presas que co-ocurren entre
predadores tope.

1999/00

Pinglino
Papla

Petrel
Damero

Cormoran de
Georgias

LOBO FINO
ANTARTICO

Focade
Weddell

N° Re-
ocurrencias

Channichthyidae
C. rhinoceratus
C. aceratus
C. rastrospinosus
C. antarcticus

Nototheniidae
G. gibberifrons

. coriiceps
. nybelini

N
N
N. nudifrons
N. rossii
P. bernacchii
T. newnesi
P. antarcticum
Harpagiferidae
H. antarcticus
Myctophidae
E. antarctica
G. nicholsi

G. opisthopterus

+

+ o+ + o+ + + o+

+ + + + + + +

N = =2 N W =N

Total de Re-ocurrencias

Maximo de Re-ocurrencias

% de Re-ocurrencias

18

64

28,13
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Requerimientos energéticos

V.1. Introduccion

En numerosas regiones antarticas y subantarticas, las aves y los mamiferos marinos superponen o
superpusieron sus areas de forrajeo con las de las actividades de las pesquerias comerciales. En Islas
Orcadas del Sur (I0S) la pesca desarrollada entre 1970 y 1990 concentré sus esfuerzos en la captura de
las Notothenia rossii y Chaenocephalus gunnari, de las cuales la primera llegd casi a desaparecer del
area. Durante ese mismo periodo, algunas aves marinas han sufrido un intenso descenso poblacional,
como es el caso del pingilino de Barbijo Pygoscelis antarctica (Trathan et al. 1996, N. Coria datos no
publicados), el pingliino de Adelia Pygoscelis adeliae (Trathan et al. 1996) y el cormoran de Georgias
Phalacrocorax georgianus (ver Cobley datos sin publicar en Rootes 1988, N. Coria datos no publicados).
Sin embargo, otras especies parecen haber incrementado el tamafio de sus poblaciones como es el caso
del pingiino Papua Pygoscelis papua durante los afios 90 (Croxall 1995), y del Lobo Fino Antartico
Arctocephalus gazella (Waluda et al. 2010).

Las caracteristicas o particularidades de una comunidad de predadores son comunmente
analizadas en términos de cantidad de especies, densidades de individuos o a través de diferentes
indices como la diversidad, la equitatividad, la conectividad o la resiliencia. Si bien estos parametros son
los mas utilizados, el analisis de los flujos de energia (bioenergética) de un ecosistema es un indicador
que se basa en el estudio de las relaciones alimentarias de sus componentes y que tiene como objetivo
cuantificar las relaciones troficas y los consumos netos de los diferentes gremios que conforman esa
comunidad (Odum 1959). La estimacion de los recursos marinos necesarios para mantener estable una
comunidad de predadores se genera a partir de informacién sobre la composicion de la dieta, los
requerimientos energéticos de cada poblaciéon y del contenido calérico de las presas (Furness 1978,
Croxall et al. 1984). A partir de ello se puede calcular la energia total necesaria o flujo energético total
capaz de mantener las redes tréficas involucradas en una comunidad, la proporcion del flujo energético

que se pierde por procesos tales como la respiracion, la produccién de biomasa por parte de los
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productores primarios y secundarios, entre otras estimaciones. Tales estimaciones también brindan una
via alternativa para expresar los estimadores caracteristicos que describen las estructuras comunitarias
(Wiens 1989). Trabajar con los flujos de energia implica traducir los ritmos bioldgicos de cada poblacion
en términos de consumo. Para ello es necesario tener conocimiento sobre sus requerimientos
energéticos, derivados de las tasas metabdlicas y como éstos son suplidos a través de la alimentacién
diaria. La tasa metabdlica se calcula en funcion de las demandas necesarias para mantener las
funciones fisiologicas bésicas, alimentarse, reproducirse y defenderse.

Existen numerosas expresiones para estimar las diferentes tasas metabdlicas de las aves

(Aschoff y Pohl 1970, Kendeigh 1970, Calder 1974, Pimm 1976, Kendeigh et al. 1977, Furness 1982,
Walsberg 1983) y de los mamiferos marinos (Kleiberg 1947, 1975, Lavigne et al. 1986, McNab 1988,
Boyd 2002). En general, las aves marinas presentan tasas metabdlicas basales levemente mas elevadas
que las demas aves no passeriformes de peso equivalente (Ellis 1984), de la misma manera que las
tasas metabdlicas de los mamiferos marinos suelen ser mas altas que las de los mamiferos terrestres de
tamanos similares (Berta et al. 2005). En el caso de aves y mamiferos buceadores, al estimarse el gasto
energético, ademas de la consideracion de la tasa basal y el gasto energético vinculado a la busqueda y
manipulaciéon del alimento, también se deberan tener en cuenta las particularidades de su fisiologia
relacionadas con las actividades de buceo tales como el gasto energético relacionado con la
termorregulacién, el control de la alta presion interna a grandes profundidades y la baja concentracion de
oxigeno en sangre, la locomocioén en el agua fria y la osmorregulacién (Berta et al. 2005).
Ahora bien, en el campo del manejo pesquero, la aplicacién de los modelos bioenergéticos esta
fundamentalmente destinada a generar planes de manejo ecolégicamente sustentables, lo cual implica
tener en cuenta las necesidades de la industria como asi también los requerimientos alimentarios
necesarios para mantener las poblaciones de predadores estables. A través de ello se pretende
desarrollar estrategias de pesca que puedan mantenerse en el tiempo evitando el agotamiento del stock
de peces y el consecuente decrecimiento de las poblaciones de predadores dependientes de ellos.

Antartida siempre fue una zona de alto interés para la industria pesquera. Enmarcado dentro de
los objetivos del Tratado Antartico (TA, ver capitulo 1), las estimaciones sobre el consumo de presas de
interés comercial por parte de los predadores distribuidos en las areas de explotacién comenzaron a ser
de importancia para desarrollar modelos de manejo pesquero dentro del area de la Convencién (ver mas
adelante). Los primeros estudios realizados en Antartida indicaron que las aves marinas son capaces de
consumir entre el 22 y el 29% de la produccion local de peces (Wiens y Scott 1975, Furness 1978). Dada
la marcada declinacién de las poblaciones de aves marinas en zonas de alta intensidad de pesca
(Nettleship et al. 1984) algunos investigadores sugieren que estas aves y las pesquerias compiten
fuertemente por los recursos (Furness 1978, Furness y Cooper 1982, Bourne 1983, Duffy 1983). Sin
embargo, otros estudios sugieren que la competencia entre los predadores antarticos, especialmente los
pinguinos, y la pesca comercial por los recursos marinos es aparente (Croxall et al. 1994). Teniendo en
cuenta esta problematica, Duffy y Schneider (1994) sugieren estudiar en profundidad cémo varian los

requerimientos energéticos de los predadores de una comunidad, cuantificando la biomasa (en términos
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de toneladas de presas consumidas anualmente) necesaria para cubrir esos requerimientos,
considerando también sus variaciones estacionales. En base a ello, a través del conocimiento de la
composicién de la dieta de los predadores presentes en las |OS presentada en el capitulo Il, de datos de
censos poblacionales, y de la investigacion sobre los requerimientos energéticos diarios de cada
especie, se estimaran los requerimientos energéticos anuales de las poblaciones mas importantes que
conforman la comunidad de predadores ictiéfagos de Isla Laurie y de las I0S. Es de esperar que esta
informacion sea de utilidad para el mantenimiento de la estabilidad del ecosistema frente a una posible

reapertura de la pesca comercial en la zona.

V.2. Materiales y métodos

V.2.1. Recopilacién de datos

Los datos sobre la composicion de la dieta y tallas de peces consumidos fueron obtenidos a partir de los
analisis presentados en el Capitulo Il.

Los requerimientos energéticos diarios para cada predador fueron obtenidos de publicaciones
(Tabla V.1) o calculados a partir de las ecuaciones de Kendeigh (1970), Kleiberg (1975) y Nagy (1994)
segun cada caso (ver mas adelante).

La estimacion de las poblaciones de los predadores (aves y mamiferos) de las IOS se obtuvo de
censos realizados por Coria (datos un publicados) durante las temporadas reproductivas 1993/94 y
1994/95, y de los reportes presentados por Burton (1968), Price (1985), Rootes (1988), Woehler (1993),
Harris et al. (1998), Carilini et al. (2006), Annon. (2008), Patterson et al. (2008), Harris et al. (2011),
Carlini (datos no publicados) y Casaux (datos no publicados).

El listado de las especies consideradas de interés comercial, sus limites de captura (krill para la
subarea 48.2 y peces para la subarea 48.3) y las tallas de los peces capturados y de los peces
comercializables se obtuvieron de los informes de captura correspondientes a los afios 2009 y 2010
presentados a la Comsion para la Conservacién de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA) y

de las medidas de conservacion vigentes.

Tabla V.1: Bibliografia utilizada para obtener los valores de requerimientos energéticos diarios (RED) de los predadores
tope de las 10S. *: Por falta de informacion bibliografica los RED fueron calculados a partir de la formula de Kendeigh
(1970) para las aves y de Nagy (1994) y Kleiberg (1975) para los mamiferos.

Aves
Spheniscidae

Pingliino de Adelia
Croll y Tershy 1998

Moreno y Sanz 1996, Croll y Tershy 1998
Croxall et al. 1988, Croll y Tershy 1998

Pinguino de Barbijo
Pinguino de Papua
Procellariidae

Petrel Damero

Hodum y Weathers 2003
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Tabla V.1: Continuacion.

Petrel Gigante
9 *, Furness 1978

Petrel de las Nieves

Hydrobatidae
Petrel de Wilson

Hodum y Weathers 2003, Moe et al. 2007

Obst et al. 1987
Petrel de las Tormentas %

Phalacrocoracidae

Cormoran de Georgias
Favero et al. 1998, Casaux et al. 2003

Laridae

Gaviota Cocinera
Hocky et al. 1989

Sternidae

Gaviotin Antartico % .
, Furness 1978, Koteja 1991

Stercorariidae

Escua Marrén
Hahn et al. 2008

Mamiferos
Phocidae
Foca de Weddell

* Nagy 1994, Hunter et al. 2000, Wheatley et al. 2006
Elefante Marino

Otariidae

Nagy 1994, Carlini et al. 1999, Carlini et al. 2005, Hunter et al. 2000

Lobo Fino Antartico  « . 1994, Costa et al 1989, Hunter et al. 2000, Kirkman et al. 2000

En funcién de la composicion de la dieta de los predadores se calculé qué porcentaje de la
misma estuvo compuesta por presas de interés comercial y qué porcentaje de las tallas de dichas presas

se correspondieron con tallas explotables comercialmente.

V.2.2. Analisis de datos

Requerimientos energéticos diarios (RED)

En base al aporte de cada presa a la composicién general de la dieta en términos de biomasa (M%) (ver
capitulo 1) y al contenido energético de cada una de ellas (Tabla V.2) se calculé la contribucion
porcentual de cada presa a cada predador en términos de energia (E%).

El consumo anual de cada predador en términos energéticos se estimé multiplicando el nimero
de individuos censados por el nimero de dias de permanencia en las 10S y por los requerimientos
energeéticos diarios. Los requerimientos energéticos fueron extraidos de la bibliografia y en los casos de
no haberse encontrado dicha informacion fueron estimados a partir de las ecuaciones: i) (Nagy 1994) y

ii) (Kleiberg 1975) en el caso de los mamiferos, y iii) (Kendeigh 1970) en el caso de las aves:
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i) RED(Kj/dia)=5,27-W(g)*™®
i) TMB(Mj/dia)=0,293-W (Kg)*"; TMB: Tasa metabdlica basal
i) TMB(Kj/dia) =4,33-W (g)**®

Los RED comprenden la TMB mas los requerimientos energéticos de las actividades
relacionadas con el desplazamiento, la reproduccion, y la alimentacion, entre otros. En base a ello,
Woehler y Green (1992) y Hunter et al. (2000) sugirieron que en el caso de los mamiferos los RED
deben ser estimados a partir de un promedio entre la formula i) y 2,4 veces la formula ii), en tanto que
para las aves marinas, Furness (1978) recomienda estimar los RED como 2 veces la formula iii). Los
RED, conjuntamente con el aporte energético porcentual de cada presa a la dieta, fueron utilizados para
estimar las toneladas de cada presa que cada predador consume a lo largo de la temporada reproductiva
o del afo, segun su periodo de permanencia en la zona (Requerimientos Totales, RT). Dada la falta de
informacion sobre la contribucidn en masa de los peces a la dieta del esctia Marrén y del elefante Marino
para la zona de las 10S, las toneladas de pescado de consumo anual para la poblacién del primero y su
correspondiente energético fueron calculados a partir de las estimaciones propuestas por Hahn et al.
(2008), en tanto que el consumo de alimento (en términos de tonelada) del Elefante Marino a lo largo del
afo en las IOS se calcul6é a partir de informacién sobre composicion de la dieta generada en las ISS
(Daneri y Carlini 2002). Dado que en las ISS el Elefante Marino consume importantes cantidades del pez
Pleuragramma antarcticum, una especie muy poco representada en las 10S (ver capitulo Ill), los
resultados obtenidos en esta seccion deberan ser interpretados teniendo en cuenta un posible reemplazo

de esta presa por otra en la zona de las 10S.

Tabla V.2: Contenido energético (KJ/g) de los principales items alimentarios de los predadores tope de las 10S. *1: Valor
promedio de los datos para la familia; *2: Valor de C. aceratus.

Presa KJ/g Referencia bibliografica
Krill 4,35 Croxall et al. (1985)

Anfipodos 4,51 Casaux (datos no publicados)
Lapas 5,43 Casaux (datos no publicados)
Calamar 3,47 Croxall et al. (1985)

Peces 3,97 Croxall et al. (1985)
Myctéphidos 10,48 *1

E. antarctica 10,05 Van de Putte et al. (2006)

G. braueri 10,91 Tierney et al. (2002) extraido de Van de Putte et al. (2006)
Nototheniidos 4,61

N. coriiceps 3,35 Marquez et al. (1996)

N. rossii 3,45 Marquez et al. (1996)

G. gibberifrons 3,41 Marquez et al. (1996)

P. antarcticum 6,92 Extraido de Hahn et al. (2008)
T. newnesi 5,25 Casaux (datos no publicados)
N. nudifrons 5,33 Casaux (datos no publicados)
P. bernacchii 4,56 Casaux (datos no publicados)
Channichtyidos 4,73 *2
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Tabla V.2: Continuacién.

C. aceratus 4,73 Casaux (datos no publicados)
Bathylagidae
B. antarcticus 3,12 Donnelly et al. (1990) extraido de Van de Putte et al. (2006)

Restos aves voladoras
Casaux (datos no publicados)

Huevo pingiino 5,72
Pichén pingino 4,77 Casaux (datos no publicados)
Restos de mamiferos 12,68 Casaux (datos no publicados)

Aves

Pingiiinos

Las poblaciones de pinglinos de Isla Laurie fueron estimadas en 85.000 parejas reproductivas para el
pinglino de Adelia, 140.000 para el pingtino de Barbijo y en 460 para el pingtino Papua (Coria datos no
publicados), en tanto que para el total de las 10S las estimaciones fueron de 139.581, 347.318 y 8067
parejas reproductoras respectivamente (Woehler 1993). Para calcular los RET de estas aves se
consideraron las variaciones de los RED a lo largo del ciclo reproductivo. Los RED de los pichones
emancipados fueron considerados como los de los adultos no reproductores segun lo calculado por Croll
y Tershy (1998). Se considerd que el éxito reproductivo del Pinglino de Adelia es de 1,19 pichones por
nido (Coria comunicacidon personal). Dado que no hay estimaciones disponibles sobre el éxito
reproductivo en las I0S, para los pingiinos de Barbijo y Papua, para estas especies también se utilizd
dicho valor. El periodo de permanencia de los pingliinos en las 10S se estimé a partir de la informacién
disponible en Rootes (1988).

Cormoran de Georgias Phalacrocorax georgianus

Las poblaciones de Isla Laurie e IOS en su conjunto fueron estimadas en 499 y 1.571 parejas
reproductivas respectivamente (Coria datos no publicados; Harris et al 2011). Los RED variaron a lo
largo del ciclo reproductivo y se estimaron en relacion a las siguientes etapas: pre-puesta (30 dias),
incubacion (30 dias), cria temprana (30 dias) y cria tardia (30 dias). Los pichones fueron considerados
como adultos no reproductores. El periodo de permanencia de los cormoranes en las 10S se estimé a

partir de la informacion disponible en Rootes (1988).

Petrel Gigante Comun Macronectes giganteus

La poblacion estimada para este petrel en Isla Laurie y en las IOS en su conjunto fueron de 242 y 3400
parejas reproductivas respectivamente (Coria datos no publicados, Patterson et al. 2008). El éxito
reproductivo estimado para el Petrel Gigante en las |IOS es 0,72 pichones por nido (Coria 2006). Segun
lo sugerido por Evans (1973) y Furness (1978), se asumio que los RED de los petreles adultos fueron un
100% mas altos que la TMB estimada de acuerdo a Kendeigh (1970) (ecuacion iii). Los RED de los
pichones fueron calculados a partir de las curvas de crecimiento en peso (basadas en pesos tomados

cada 10 dias) estimadas por Coria (2006); los pichones emancipados se consideraron como adultos no
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reproductores. El periodo de permanencia del Petrel Gigante en las 10S se estimé a partir de la

informacion disponible en Rootes (1988).

Petrel Damero Daption capense

La poblacion de Petrel Damero estimada para las islas Laurie y Signy es de 84.000 y 12.000 parejas
reproductivas respectivamente (Coria datos no publicados, Price 1985). Dado que no existen datos de
éxito reproductivo de este petrel en las I0S se utilizé el valor estimado por Coria (2006) para el Petrel
Gigante en |. Laurie. Los RED de los adultos se estimaron para las diferentes etapas del ciclo
reproductivo de acuerdo a la cronologia propuesta por Hodum y Weathers (2003) y a las siguientes
consideraciones: la duracion del periodo de puesta e incubacion (fue de 45 dias); el periodo de cria tuvo
una duracién de 47 dias y en los RED de esta etapa se incluyeron los requerimientos de los pichones;
durante el resto del ciclo los individuos fueron considerados como no-reproductores y sus RED se
consideraron equivalentes a dos veces la TMB (ver arriba). Los pichones emancipados fueron
considerados como adultos no reproductores. El periodo de permanencia del Petrel Damero en las 10S

se estimo a partir de la informacién disponible en Rootes (1988).

Petrel de las Nieves Pagodroma nivea

La poblacion de Petrel de las Nieves estimada para Isla Laurie es de 1250 parejas reproductivas (Coria
datos no publicados). Dado que no hay estimaciones de éxito reproductivo para este petrel en las |IOS se
consider6 el valor estimado por Coria (2006) para el Petrel Gigante en I. Laurie. Los RED de los adultos
fueron estimados de acuerdo a la cronologia propuesta por Hodum y Weathers (2003) y a las siguientes
consideraciones: la duracion del periodo de incubacion es de 43 dias y el periodo de cria es de 47 dias.
Los RED del periodo de cria incluyen los requerimientos de los adultos y de los pichones. Los adultos
post-reproductores permanecen en las I0OS 90 dias. Los pichones emancipados fueron considerados
como adultos post reproductores. El periodo de permanencia del Petrel de las Nieves en las I0S se

estim¢é a partir de la informacién disponible en Rootes (1988).

Petrel de Wilson Oceanites oceanicus

La poblacién de Petrel de Wilson estimada para las islas Laurie y Signy es de 2000 y 200.000 parejas
reproductivas respectivamente (Coria datos no publicados, Harris et al. 2011). Tal como ocurrié con los
petreles Damero y de Wilson, para el éxito reproductivo de esta especie se considerd la estimacion
hecha por Coria (2006) para el Petrel Gigante en |. Laurie. Los RED de los adultos se estimaron para las
diferentes etapas del ciclo reproductivo de acuerdo a la cronologia propuesta por Obst et al. (1987) y a
las siguientes consideraciones: la duracion del periodo de puesta e incubacion fue de 40 dias; el periodo
de cria tuvo una duracién también de 40 dias y en los RED de esta etapa se incluyeron los
requerimientos de los pichones; durante el resto del ciclo los individuos fueron considerados como no-

reproductores y sus RED se consideraron equivalentes a dos veces la TMB (ver arriba). El periodo de
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permanencia del Petrel de Wilson en las IOS se estimé a partir de la informacion disponible en Rootes
(1988).

Gaviotin Antartico Sterna vittata gaini

La poblacién de Gaviotin Antartico estimada para las islas Laurie y Signy es de 555 y 200 parejas
reproductivas respectivamente (Coria datos no publicados, Rootes 1988). En relacién al éxito
reproductivo, se utiliza el valor promedio de las estimaciones hechas por Jablonski (1995) y Casaux et al.
(2007) para el Gaviotin Antartico en las Islas Shetland del Sur (ISS). Los RED de los adultos fueron
estimados de acuerdo a la cronologia propuesta por Casaux (datos no publicados) y a las siguientes
consideraciones: la duracién del periodo de puesta e incubacion es de 30 dias; el periodo de cria es de
45 dias y los RED de este periodo incluyen los requerimientos de los pichones; los adultos no-
reproductores permanecen en las 10S 195 dias y sus RED equivalen a dos veces la TMB (ver arriba).
Los pichones emancipados fueron considerados como adultos no reproductores. El periodo de
permanencia del Gaviotin Antartico en las |IOS se estimé a partir de la informacion disponible en Rootes
(1988).

Gaviota cocinera Larus dominicanus

La poblacion de Gaviota Cocinera estimada para las islas Laurie y Signy es de 339 y 50 parejas
reproductivas respectivamente (Coria datos no publicados, Rootes 1988). Los RED de los adultos fueron
extraidos a partir de los valores de demanda energética diaria estimados por Hocky et al. (1989) y
considerando la demanda energética del periodo de cria segun lo propuesto por Weathers (1992). Dado
que no hay informacion disponible para las 10S, se asumié un éxito reproductivo de un pichén por nido.
Los pichones emancipados fueron considerados como adultos no reproductores. El periodo de
permanencia de la Gaviota Cocinera en las IOS se estimé a partir de la informacién disponible en Rootes
(1988).

Escua Marrén Catharacta antarctica

La poblaciéon de Escia Marrén estimada para Isla Laurie y las 10S en su conjunto es de 200 y 300
parejas reproductivas respectivamente (Coria datos no publicados, Harris et al. 2011). Los RED de los
adultos fueron extraidos a partir de los valores de demanda energética diaria obtenidos por Harris et al.
(2011) y considerando que los periodos de incubacion y cria se extienden por 30 dias cada uno (Burton
1968) y que los adultos no reproductores permanecen en las 10S por 150 dias y sus RED fueron
estimados a partir de la informacién aportada por Hahn et al. (2008). Los pichones emancipados fueron
considerados como adultos no reproductores. El periodo de permanencia de los adultos reproductores

en las I0S se estimé a partir de la informacion disponible en Rootes (1988).
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Los consumos totales de presas, tanto a nivel poblacién como comunidad, fueron calculados a
partir de reportes de dieta (ver capitulo 1) y de estimaciones de los requerimientos energéticos de cada
predador. Es importante aclarar que parte de la informacion utilizada no fue obtenida concurrentemente y
que en el caso de algunos predadores, como por ejemplo el Elefante Marino, se utilizé informacién
obtenida en otras localidades, lo que junto con la falta de estimaciones poblacionales de algunos
predadores (Foca de Weddell, Petrel de las Nieves, Petrel Damero, entre otros; ver tabla V.10 y V.11)
pueden haber afectado de algun modo los resultados. Sin embargo, y a pesar de ello, este estudio
aporta informaciéon, no disponible hasta el momento, que permite incrementar el acercamiento a

estrategias de manejo de los recursos holisticas e integrativas.

Mamiferos

Foca de Weddell Leptonychotes weddellii

La poblacién estimada para la Foca de Weddell en |. Laurie es de 140 hembras reproductoras (Carlini
datos no publicados), y de acuerdo a Siniff et al. (1977), Testa y Siniff (1987), y Husting y Testa (1998)
se asumié que tuvieron un éxito reproductivo de 0,7 crias por hembra. La relacion hembra-macho
estimada para esta localidad es 1-3 (Carlini comunicacién personal). Los RED de las hembras fueron
calculados para 4 periodos diferentes a lo largo de todo el afio: amamantamiento de la cria (45 dias),
primera fase acuatica (15 dias), periodo de muda (60 dias) y segunda fase acuatica (210 dias) (Seal
Conservation Society 2001). Los RED de los machos fueron divididos en la fase acuatica y el periodo de
muda. Los RED de los cachorros emancipados fueron calculados de acuerdo a su peso corporal para
cada fase. El periodo de permanencia de la Foca de Weddell en las 10S se estimé a partir del censado

de individuos (Carlini, datos no publicados).

Elefante Marino del Sur Mirounga leonina

Se considerd que el numero de elefantes presentes en Isla Laurie es 72, valor que deriva de censos
realizados cada 5 dias durante el afio 2000 (Carlini datos no publicados), en tanto que el de las IOS es
de 172 (Annon. 2008). El periodo de permanencia fue estimado en 255 dias, los que se dividen en dos
fases acuaticas (75 y 120 dias respectivamente) y una de muda (60 dias) (Le Beouf y Laws 1994). Los
RED de cada fase acuatica fueron calculados a partir de los datos reportados por Carlini et al. (2006)

para hembras sub-adultas y por Boyd et al. (1993) para hembras mudando.

Lobo Fino Antartico Arctocephalus gazella

Se considerd que el numero de lobos presentes en Isla Laurie y en las 10S en su conjunto es de 4.220 y
de 4.769 individuos respectivamente, y que su tiempo de permanencia en el archipiélago es de 210 dias
(Carlini et al. 2006, Annon. 2008). Parte de esta informacion deriva de censos realizados cada 10-15 dias

entre los afos 1996 y 2005 (Carlini et al. 2006). En dichos censos los individuos fueron clasificados como
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machos juveniles o machos adultos y la demanda energética poblacional se estimé de acuerdo a sus

RED y a sus abundancias medias en cada mes.

V.3. Resultados

V.3.1. Consumo de las poblaciones de predadores de las I0S

V.3.1.1. Consideraciones generales

La estimacion de los requerimientos energéticos diarios calculados para los predadores de las 10S se
presentan en la Tabla V.3. Entre las aves, los RED variaron en funcién de la masa corporal. Los RED de
las aves de mayor tamafio y de habitos de forrajeo mixtos o exclusivamente ictiéfagos tales como los
pinglinos de Adelia y Papua y el Cormoran de Georgias resultaron ser los mas elevados para el grupo.
Con respecto a los mamiferos, dada la importante diferencia en el tamafo corporal, el Elefante Marino
fue la especie con mayor demanda energética. El Petrel de las Nieves, el Gaviotin Antartico, el Cormoran
de Georgias y el Elefante Marino cubrieron sus RED principalmente a través del consumo de peces
(Tabla V.4). Por el contrario, los pinglinos, el Petrel Damero, la Foca de Weddell y el Lobo Fino Antartico

cubrieron sus necesidades energéticas con altos consumos de krill.

Tabla V.3: Requerimientos energéticos diarios (RED) para las aves (en KJ/dia) y mamiferos (MJ/dia) presentes en las 10S.

6\: RED machos, 9: RED hembras, {}: cria. Los valores en color rojo representan la suma de los RED del pichén/es y de
un adulto reproductor en época de cria.

Spheniscidae

Pinglino de Adelia 3526,42 3597,67 3386,58
Pinglino de Barbijo 2749,17 3002,67 2393,33
Pinglino de Papua 3531,17 3523,58 2825,75

Procellariidae

Petrel de Wilson
Petrel Damero 480 480 1196
Petrel de las Nieves 417 417 793

Phalacrocoracidae

Cormoran de Georgias 2280,3 2280,3 6741,64
Sternidae
Gaviotin Antartico 340 340 224,94

Stercorariidae

Escua Marrén 1528 1528 1850
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Mamiferos

Tabla V.3: Continuacion.

MJ/dia

3

Phocidae

Foca de Weddell

Elefante Marino

Otariidae

Lobo Fino Antartico

48,77 69,53
61,71 233,55
22,7 32,67

23,81

62,90

Tabla V.4: Contribucion energética porcentual de las diferentes presas representadas en la composicion general de la dieta de los

predadores de las 10S.
Pingiiino Pingiiino Pingiiino Petrel Petrel Petrel de Petrel de Gaviotin
de Adelia  de Barbijo  de Papua Damero Gigante Wilson las Nieves  Antartico
Crustaceos . N . . . . N
Krill 99,11 99,50 57,27 45,43 0,72 0,27 3,88 2,19
Anfipodos 0,41 0,45 0,12 0,42 0,05 0,23 0,68 2,78
Moluscos - - - - - -- -
Cefalépodos - 0,02 0,90 - 1,59 0,37 -
Lapas - - - - - - -
Peces - - - - 0,39 - -
Notothéniidos -- 38,46 - - -- 61,72
Myctdphidos 0,48 0,03 1,86 54,15 - 0,50 93,76 33,31
Channicthyidos -- - 1,16 - - -
Otros - - 0,22 - - 1,30 -
Aves - - - - - - -
Pingliinos - -- - -- 90,00 - --
Aves voladoras - - - - 7,07 - -
Mamiferos - - - - 0,19 -- -
Tabla V.4: Continuacion
Cormoran de Gaviota Foca de Elefante Lobo Fino
Georgias Cocinera Weddell Marino Antartico

Crustaceos 0,84 017 0,11 B B

Krill - 14,56 33,66 - 43,92

Anfipodos - 1,36 - - -

Moluscos - 0,13 0,13 -- 2,96

Cefalépodos 21 0,13 26,18 28,51 -

Lapas - 71,7 - - -

Peces - 7,95 - -- -

Notothéniidos 74,32 - 10,85 28,43 4,83

Myctéphidos - - - 43,06 14,29
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Tabla V.4: Continuacion.

Channicthyidos 0,48 - 6,4 - 5,52
otros 22,25 -- -- - 0,17
Aves - -- -- - -
Pinglinos - 1,18 22,66 -- 28,32
Aves voladoras - 1,62 - - -
Mamiferos - 1,19 -- - -

En términos generales, las proporciones de aporte energético diario de las presas coincidieron
con las proporciones de su contribucidon en biomasa. En este sentido, en la tabla V.5 los predadores
fueron agrupados segun la presa que contribuye mayoritariamente a cubrir sus requerimientos
energéticos.

Tabla V.5: Predadores agrupados segun las presas que cubren mayoritariamente sus RED.

Krill Notothénidos | Myctéphidos Moluscos Pingiiinos
Pingiiino de Gaviotin Petrel de las Gaviota Petrel
Adelia Antartico Nieves Cocinera Gigante
Pingiiino de Cormoran de Elefante Marino
Barbijo Georgias *

Pingiiino de Petrel de
Papua Wilson
Petrel

Damero

Foca de

Weddell

Lobo Fino

Antartico

*Los resultados para el Elefante Marino se basaron en datos de dieta de las ISS, por tal razon, éstos pueden no estar reflejando
correctamente lo que esta sucediendo en la zona de estudio.

Es interesante destacar que aunque los peces myctéphidos no contribuyeron de un modo
significativo a la dieta del Petrel Damero, del Petrel de las Nieves, del Gaviotin Antartico y del Elefante
Marino en términos de biomasa (ver capitulo Il), su contribucion en términos energéticos fue importante.
A modo de ejemplo se puede indicar que si bien el Petrel Damero consumié un 66% de krill en términos
de biomasa, el 54% de sus necesidades energéticas fueron cubiertas a través del consumo de peces
myctéphidos. Algo similar ocurrié con el Petrel de Wilson en el que el krill contribuy6 con un 67% en
términos de biomasa a la dieta y solo cubrid el 49,9% de los requerimientos energéticos, en tanto que los
mycthdphidos aportaron un 28% en términos de biomasa y cubrieron el 50% de los requerimientos
energéticos.
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V.3.1.2. Consumo anual de presas para la comunidad de predadores tope de la Isla
Laurie

El consumo anual de alimento estimado para la comunidad de predadores tope de Isla Laurie fue
166.238,91 toneladas de krill, 1.755,74 toneladas de peces y 585,29 toneladas de cefalépodos, entre
otros. En relacion a estos valores, el 99% del krill (164.589,83 Tn) y el 48,21 % de los peces (846,38 Tn)
fueron consumidos por la comunidad de aves marinas, en tanto que el 51,79 % de los peces (909,36 Tn)
y el 98,62 % de los cefalopodos (577,23 Tn) fue consumido por los mamiferos marinos.

El Pinglino de Adelia fue el consumidor mas importante de krill seguido por el Pinglino de
Barbijo y el Lobo Fino Antartico (Tabla V.6). Con respecto a los peces, el Lobo Fino Antartico fue el
predador mas importante, seguido por la Foca de Weddell y el Petrel Damero. En el caso de los
cefalépodos, la Foca de Weddell fue el predador mas importante seguido por el Lobo Fino Antartico.

El flujo energético anual de la comunidad de predadores tope de Isla Laurie fue estimado en 7,46
x 10® MJ, En concordancia con su densidad poblacional, dentro del grupo de las aves el Pingiino de
Barbijo presentd la demanda energética mas alta (4,31 x 108 MJ), seguido de el Pinguino de Adelia (2,86
x 10® MJ). Tales demandas fueron cubiertas principalmente a través del consumo de krill, representado
el 59,25% y el 39,25% respectivamente del consumo total anual de krill de toda la comunidad de
predadores de Isla Laurie. Las aves con menores requerimientos energéticos fueron la Gaviota Cocinera
(7,25 x 10* MJ, cubiertos en un 72% por lapas), seguida del Petrel de Wilson (7,39 x 10* MJ).

En el caso de los mamiferos, el Lobo Fino Antartico presenté la demanda energética mas alta
(1,29 x 10’ MJ), la cual estuvo mayormente cubierta por el consumo de krill, el que represento alrededor
del 0,74% del consumo anual de krill de la totalidad de la comunidad de predadores de Isla Laurie y el
74,82% del de los mamiferos considerados en este trabajo. El consumo anual de pinguinos por parte de
la Foca de Weddell y del Lobo Fino Antartico fue importante (980,56 Tn) y contribuyé a cubrir el 22% vy el
28% de la demanda energética anual de estos predadores respectivamente (Tablas V.4 y V.6).
Considerando que el peso promedio de un pingilino adulto ronda los 5 Kg. (Coria comunicacion
personal), tal consumo equivale a 196.112 individuos. Si se considera que la poblaciéon de pinglinos
ronda las 225.500 parejas y que el éxito reproductivo de estas aves se aproxima a 1,19 pichones por
nido (Coria datos no publicados), ambos predadores consumen anualmente alrededor del 27,26% de la
poblacién total de pinguinos de Isla Laurie. Entre los mamiferos considerados, el Elefante Marino fue la
especie con menor demanda energética (8,31 x 10° MJ) (Tabla V.3).

Con respecto a la predacién sobre las diferentes familias de peces, los predadores aqui
analizados consumieron preferentemente myctéphidos (643,37 Tn. anuales), seguidos por los
notothénidos (607,39 Tn. anuales). Es importante destacar la diferencia de rendimiento energético entre
los individuos de ambas familias de peces. Si bien los consumos en término de biomasa fueron similares
(ambas alrededor de las 600 Tn), los myctophidos aportaron alrededor de 4 millones de MJ mas de lo
que aportaron los notothénidos (Tabla V.7). Con respecto a los predadores, y en términos de
requerimientos energéticos, los notothénidos fueron consumidos mayormente por el Lobo Fino Antartico,

por la F. del Weddell y por el Cormoran de Georgias; los myctéphidos fueron predados principalmente
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por el Petrel Damero y por el Lobo Fino Antartico, y los channichthyidos fueron consumidos
principalmente por el Lobo Fino Antartico seguido por la Foca de Weddell. (Tabla V.7).

En relacion a las especies de peces, en términos de biomasa G. gibberifrons fue la especie mas
intensamente predada (391,60 Tn. anuales), seguida por G. nicholsi y C. aceratus (Tabla V.8 y V.9). En
términos energéticos, las especies que mas contribuyeron a cubrir las necesidades de los predadores
fueron el myctéphido G. nicholsi (1,95 x 10° MJ aﬁo“), seguido por G. gibberifrons y por E. antarctica.
Con respecto a los predadores y a sus requerimientos energéticos, en todos los casos se observé que
aquellos peces que fueron consumidos mas intensamente en términos de biomasa, también fueron los
que mas contribuyeron a cubrir los requerimientos energéticos (Tabla V.8).

La calidad de las presas en términos energéticos queda expresada por su aporte caloérico. En
este sentido, los resultados presentados en la Tabla V.4 muestran claramente la importancia de los
peces mycthophidos en relacién a su aporte de energia a los predadores. A modo de ejemplo se puede
indicar que si bien el consumo en términos de biomasa de notothénidos y mycthophidos por parte del
Lobo Fino Antartico fue similar, en términos energéticos la energia aportada por los myctéphidos fue un

orden de magnitud superior (ver Tabla V.7).

190



Tabla V.6: Demanda energética poblacional anual (DEP) expresada en MJ/aio de los predadores de las 10S, consumo de los principales items alimentarios en términos
de biomasa (Tn) y de energia (MJ) y niumero de parejas reproductivas en Isla Laurie (tomado de Coria, datos no publicados). Los tamainos poblacionales de la Foca de
Weddell representan el nimero de individuos adultos presentes en el drea. Los tamaiios poblacionales del Lobo Fino Antartico y del Elefante Marino corresponden al
valor promedio de los picos maximos de abundancia observados a lo largo de las temporadas 1996 — 2005 y 2000 — 2001 respectivamente.

Aves
Poblacion DEP Krill Anfipodos Peces Cefal6podos Pingiiinos voladoras Mamiferos Lapas
Predadores (MJ/afio) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ)
Aves
Spheniscidae
Pinglino de Adelia
85.000 2,86E+08 65.253,49 2,84E+08 262,59 1,18E+06 131,29 1,38E+06
Pingliino de Barbijo
140.000 4,31E+08 98.489,94 4,28E+08 445,43 2,01E+06 29,70 3,11E+05 1,98 6,87E+04
Pinglino de Papua
460 1,04E+06 137,34 5,97E+05 0,28 1,27E+03 110,26 4,35E+05 0,90 9,42E+03
Procellariidae
Petrel Damero
36.000 6,70E+06 699,26 3,04E+06 6,31 2,85E+04 345,95 3,63E+06
Petrel Gigante 242
3,67E+05 0,61 2,64E+03 0,04 1,70E+02 0,36 1,43E+03 1,68 5,81E+03 69,21 3,30E+05 5,52 2,50E +04 0,05 6,88E +02
Petrel de las Nieves
1250 1,87E+05 1,67 7,25E+03 0,28 1,27E+03 18,12 1,77E+05 0,20 6,96E+02
Petrel de Wilson
2000 7,39E+04 4,58 1,99E+04 3,78 1,70E+04 3,53 3,70E+04
Phalacrocoracidae
Cormoran de 499
Georgias 5,40E+05 1,048 (crust) 4,56E+03 127,74 5,27E+05 3,28 1,14E+04
Laridae
Gaviota Cocinera
339 7,25E+04 2,43 1,06E+04 0,22 9,83E+02 0,87 5,76E+03 0,03 9,46E+01 0,15 8,58E+02 0,24 1,17E+03 0,07 8,64E+02 9,57 5,20E+04
Strenidae
Gaviotin Antartico
555 1,04E+05 0,52 2,27E+03 0,64 2,88E+03 22,52 9,84E+04
Strecorariidae
Escua Marrén
200 1,57E+05 56,04
Mamiferos
Phocidae
Foca de Weddell
200 5,37E+06 415,27 1,81E+06 238,78 9,26E+05 404,89 1,40E+06 255,00 1,22E+06
Elefante Marino
70 8,31E+05 68,25 5,94E+05 68,25 2,37E+05
Otariidae
Lobo Fino Antartico
4220 1,20E+07 1.233,80 5,37E+06 602,33 7,46E+06 104,09 3,61E+05 725,56 3,46E+06
Totales
7,46E+08 166.238,91 1,65E+03 719,57 3,25E+06 1.755,74 9,09E+02 585,29 2,10E+06 1.049,92 5,01E+06 58 2,71E+04 0,1 1,55E+03 9,6 5,20E+04
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Tabla V.7: Consumo anual de peces (agrupados en familias) en términos de biomasa (Tn) y de energia (MJ) por parte de los predadores de Isla Laurie.

Nototheniidae (Tn) (MJ) Myctophidae (Tn) (MJ) Channichthyidae (Tn) (MJ) Otros (Tn) (MJ)

Aves
Spheniscidae
Pinglino de Adelia
Pinglino de Barbijo
Pingtiino de Papta 105,42 4,01E+05 1,78 1,94E+04 2,56 1,21E+04 0,50 2,31E+03
Procellariidae
Petrel Damero 345.95 3.63E+06
Petrel de las Nieves 17,34 1,75E+05 0,78 2,43E+03
Petrel de Wilson 0.75 4.93E+03
Phalacrocoracidae
Cormoran de Georgias

100,92 4,01E+05 0,55 2,60E+03 26,27 1,20E+05
Sternidae
Gaviotin Antértico 19,08 6,39E+04 3,43 3,45E+04
Strecorariidae
Escua Marron 9.76 46.28
Mamiferos
Phocidae
Foca de Weddell

166,11 5,83E+05 72,67 3,44E+05
Elefante Marino 34,13 2,36E+05 34,13 3,58E+05
Otariidae
Lobo Fino Antartico

191,06 7,13E+05 193,71 2,03E+06 204,48 9,67E+05 13,07 5,19E+04
TOTALES 607,39 2,40E+06 643,37 6,24E+06 280,26 1,33E+06 40,62 1,77E+05
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Tabla V.8: Consumo anual de peces (en términos de biomasa, Tn

por parte de los predadores tope de Isla Laurie.

Consumo anual Spheniscidae Procellariidae Phalacrocoracidae | Sternidae Phocidae Otariidae
Pingtiino de Petrel de las Petrel Petrel de Cormoran de Gaviotin Foca de Elefante Lobo Fino
(Tn afo™) Papua Nieves Damero Wilson Georgias Antartico Weddell Marino Antartico
Artedidraconidae
P. scotti 0,12
Bathydraconidae
G. australis 1,43
G. acuticeps 0,48
P. charcoti 1,27 3,33
Bathylagidae
B. glacialis 0,78
Channichthyidae
C. rhinoceratus 1,43
C. aceratus 60,09 80,11
C. wilsoni 0,26 12,36
C. gunnari 2,56 0,29 1,43
C. rastrospinosus 11,68 72,53
C. antarcticus 26,02
Ps. georgianus 10,61
Nototheniidae
G. gibberifrons 72,28 21,55 155,73 142,04
N. coriiceps 0,11 43,29 19,09 5,70
N. rossii 1,74 2,36
N. larseni 24,34 3,04 5,19 24,98
N. nudifrons 1,02 16,54 3,89 7,40
L. squamifrons 0,26
T. bernacchii 0,54 1,31 6,65
T. newnesi 5,38 11,80 1,30 2,85
T. eulepidotus 0,26
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Tabla V.8: Continuacion.

T. scotti
P. antarcticum
Harpagiferidae
H. antarcticus
Myctophidae
E. carlsbergi
. antarctica
. braueri

. hicholsi

E
G
G
G. opisthopterus
K. anderssoni
L. achirus
P. normani
P. bolini
Paralepididae

N. coatsi

0,50

0,06

1,72

15,69 50,98
4,66
8,96
1,65 40,29
4,98

3,94 2,28
1,25

0,52

24,88

3,43

1,43

0,48

1,43
11,69
0,24
175,60
1,90
0,71
1,43
0,71

7,37
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Tabla V.9: Consumo anual de peces en términos de energia (MJ) por parte de los predadores tope de Isla Laurie.

DEP (MJ aiio™) Spheniscidae | Procellariidae Phalacrocoracidae | Sternidae Phocidae Otariidae
Pingiiino de Petrel de las Petrel Petrel de Cormoran de Gaviotin Foca de Elefante Lobo Fino
Papua Nieves Damero Wilson Georgias Antartico Weddell Marino Antartico
Artedidraconidae
P. scotti 4,74E+02
Bathydraconidae
G. australis 5,66E+03
G. acuticeps 1,89E+03
P. charcoti 5,05E+03 1,32E+04
Bathylagidae
B. glacialis 2,43E+03
Channichthyidae
C. rhinoceratus 6,74E+03
C. aceratus 2,88E+05 3,79E+05
C. wilsoni 1,24E+03 5,84E+04
C. gunnari 1,21E+04 1,36E+03 6,74E+03
C. rastrospinosus 5,52E+04 3,43E+05
C. antarcticus 1,23E+05
Ps. georgianus 5,02E+04
Nototheniidae
G. gibberifrons 2,46E+05 7,35E+04 5,31E+05 4,84E+05
N. coriiceps 3,67E+02 1,45E+05 6,39E+04 1,91E+04
N. rossii 6,01E+03 8,14E+03
N. larseni 1,12E+05 1,40E+04 2,39E+04 1,15E+05
N. nudifrons 5 46E+03 8,82E+04 2,08E+04 3,94E+04
L. squamifrons 1,18E+03
T. bernacchii 2,45E+03 5,98E+03 3,03E+04
T. newnesi 2,82E+04 6,19E+04 6,81E+03 1,50E+04
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Tabla V.9: Continuacion.

T. eulepidotus

T. scotti

P. antarcticum
Harpagiferidae

H. antarcticus
Myctophidae

E. carlsbergi

E. antarctica

G. braueri

G. nicholsi

G. opisthopterus

K. anderssoni

L. achirus

P. normani

P. bolini
Paralepididae

N. coatsi

2,31E+03

6,06E+02

1,88E+04

1,58E+05

1,73E+04

5,34E+05
4,89E+04
9,39E+04
4,22E+05
5,22E+04

4,13E+04

2,39E+04
1,31E+04

1,21E+03
2,42E+03

1,15E+05

3,45E+04

9,87E+03

1,49E+04
1,17E+05
2,59E+03
1,84E+06
1,99E+04
7,4TE+03
1,49E+04
7,4TE+03

2,92E+04
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V.3.1.3. Consumo anual de presas para la comunidad de predadores tope de las Islas
Orcadas del Sur

El consumo anual de alimento por parte de la comunidad de predadores de las 10S rondé las 367.929,21
toneladas, las que correspondieron a 357.612,59 toneladas de krill, 4.997,32 de peces y 875,38 de
cefalépodos, entre otros (Tabla V.6). El Lobo Fino Antartico, el Petrel Gigante y la Foca de Weddell
consumieron en total 2.424,65 toneladas de pinglinos, de las cuales 1.059,60 fueron consumidas
exclusivamente por el Petrel Gigante y cubrieron alrededor del 90% de sus requerimientos energéticos.
Dado que el peso promedio de un ejemplar adulto de pingulino ronda los 5 Kg. (Coria comunicacion
personal), estos tres predadores consumieron a lo largo de la temporada aproximadamente 484.930
pinglinos. Considerando que la poblacién de pinglinos de las I0OS ronda las 495 000 parejas
reproductivas y que el éxito reproductivo de estas aves se aproxima a 1,19 pichones por nido (Coria
datos no publicados), este grupo consumio aproximadamente el 32% de la poblacién total de pingiinos
(Tabla V.10).

En términos de biomasa las aves consumieron el 99% del krill y el 72,3% de los peces, en tanto
que el 88% de los cefalopodos fue consumido por los mamiferos marinos considerados. Dentro de las
aves, el Pingliino de Barbijo fue el predador que mas krill consumié, seguido por el Pinglino de Adelia y
el Pinglino de Papua. El Pinglino de Papua fue el predador que mas peces consumid, seguido por el
Lobo Fino Antértico y el Cormoran de Georgias. El Elefante Marino fue el predador que mas cefalépodos
consumio, seguido por el Lobo Fino Antartico (Tabla V.10).

El flujo energético anual estimado para la comunidad de predadores tope del archipiélago de las
|0S fue 1,61 x 10° MJ, El Pingliino de Barbijo fue el predador que mas energia consumié, seguido por el
Pingliino de Adelia y el Lobo Fino Antartico. En estos tres predadores el aporte energético del krill fue
importante (Tabla V.10). Los predadores con menores requerimientos energéticos fueron la Gaviota
Cocinera, el Gaviotin Antartico, el Escua Marrén y el Petrel de las Nieves (Tabla V.10).

Con respecto al consumo de individuos de las diferentes familias de peces, los predadores aqui
considerados consumieron preferentemente notothénidos (2.626,55 Tn y 1,05 x 10’ MJ), seguidos por
myctophidos (1.346,29 Tn. y 1,37 x 10’ MJ). Los notothénidos fueron consumidos mayormente por el
Pingliino de Papua, el Cormoran de Georgias y el Lobo Fino Antartico, en tanto que los myctéphidos
fueron consumidos principalmente por el Petrel Damero, el Petrel de Wilson y el Lobo Fino Antartico
(Tabla V.11).

En términos de biomasa, los peces mayormente consumidos fueron G. gibberifrons (1.552,76 Tn.
anuales), seguido por L. larseni y G. nicholsi (Tabla V.12). Las especies que mas contribuyeron a cubrir
los requerimientos energéticos de los predadores fueron G. gibberifrons, seguido por el myctophido P.

normani y el notothénido L. larseni.
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Tabla V.10: Demanda energética poblacional anual (DEP) expresada en MJ/aiio, consumo de los principales items alimentarios en términos de biomasa (Tn) y demanda
energética (MJ) de los predadores de las I0S y nimero de parejas reproductivas durante la temporada del verano austral en las 10S; el valor poblacional del Lobo Fino

Antartico y el Elefante Marino corresponde al valor promedio para el pico maximo de individuos calculado entre las temporadas reproductivas 1996 — 2005 y 2000 — 2001
respectivamente.

Poblacion DEP Krill Anfipodos Peces Cefalépodos Pingiiinos Aves voladoras Mamiferos
Predadores (MJ/afio) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ) (Tn) (MJ)
Aves
Spheniscidae
Pingino de Adelia 139.581 | 4,70E+08 | 107154,68 4,66E+08 | 431,21 1,04E+06 | 21560  2,26E+06
Pinglino de Barbijo 347.318 | 1,07E+09 | 24433806 1,06E+09 | 110505  4,98E+06 | 73,67 7,72E+05 4,91 1,70E+05
Pingiliino de Papua
8.067 1,83E+07 | 240845  1,05E+07 4,94 2,23E+04 | 1933,70  7,63E+06 15,77 1,65E+05

Procellariidae
Petrel Gigante 3400 | 5 62E406 9,28 4,04E+04 0,58 2,60E+03 | 5,52 2,19E+04 25,65 8,00E+04 | 105960  505E+06 | 84,49  3,97E+05 0,83 1,05E+04
Petrel Damero 1 48.000 | 893E+06 | 932,35  4,06E+06 8,41 3,79E+04 | 46127  4,83E+06
Petrel de las Nieves
2 1.250 1,87E+05 1,67 7,25E+03 0,28 1,27E+03 | 18,12 1,77E+05 0,20 6,96E+02
Petrel de las
Tormentas *1 202.000 | 7,47E+06 | 462,31  2,01E+06 381,73 1,72E+06 | 356,30  3,73E+06
Phalacrocoracidae
Cormoran de 1.571
Georgias 1,70E+06 3,30* 1,44E+04 402,15  1,65E+06 10,32 3,58E+04
Laridae
Gaviota Cocinera *1 389

7,11E+04 2,38 1,04E+04 0,21 9,65E+02 0,85 5,65E+03 0,03 9,28E+01 0,15 8,41E+02 | 024  1,15E+03 0,07 8,47E+02
Sternidae
Gaviotin Antartico *1 735 1,41E+05 0,71 3,08E+03 0,87 3,92E+03 | 30,63 1,34E+05
Strecorariidae
Esca Marron 300 1,64E+05 84,06 4,67E+05
Mamiferos
Phocidae
Foca de Weddell "2 200 537E+06 | 41527  1,81E+06 238,78  9,26E+05 404,89 1,40E+06 | 25500  1,22E+06
Elefante Marino 1727a | 3 10E+06 25514  2,21E+06 254,37 8,83E+05
Otariidae
Lobo Fino Antartico 4.760 *a

1,98E+07 | 1887,62  8,21E+06 921,51 1,14E+07 159,24 553E+05 | 1110,05  529E+06
Totales -

1,61E+09 | 357.612,79 1,56E+00 | 1933,28  8,72E+06 | 4997,32  1,18E+03 875,38 3,30E+06 | 242480 1,16E+07 | 84,7  3,98E+05 0,9 1,14E+04

* Restos de crustaceos

*a Promedio de pico maximo de individuos

*1 Datos I. Laurie + I. Signy

*2 Datos |. Laurie
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Tabla V.11: Consumo (Tn) y demanda energética poblacional anual de los predadores de las I0S sobre tres familias de peces presentes en el area.

Nototheniidae (Tn) (MJ) Myctophidae (Tn) (MJ) Channichthyidae (Tn) (MJ) Otros (Tn) (MJ)

Aves
Spheniscidae
Pingtiino de Papua 1848,72 7,04E+06 31,27 3,40E+05 44,93 2,13E+05 8,77 4,04E+04
Procellariidae
Petrel de las Nieves *2 17.34 1,75E+05
Petrel de Wilson *1 356,30 3,73E+06
Petrel Damero *1 461,27 4,83E+06
Phalacrocoracidae
Cormoran de Georgias

317,73 1,26E+06 1,73 8,20E+03 82,70 3,78E+05
Strecorariidae
Escua Marron 14,64 1,53E+05 69,42 3,13E+05
Sternidae
Gaviotin Antartico *1 25,96 8,70E+04 4,67 4,69E+04
Mamiferos
Phocidae
Elefante Marino 127,18 8,80E+05 127,00 1,33E+06
Foca de Weddell *2 166,11 5,83E+05 72,67 3,44E+05
Otariidae
Lobo Fino Antartico

292,31 1,09E+06 296,36 3,10E+06 312,85 1,48E+06 19,99 7,94E+04
Totales 2792,66 1,11E+07 1363,63 1,39E+07 432,19 2,04E+06 111,46 4,98E+05

*1 Datos I. Laurie + I. Signy

*2 Datos |. Laurie
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Tabla V.12: Consumo anual de los predadores tope de las I0S sobre las presas especies de peces (Tn aﬁo'1).

Consumo anual Spheniscidae Procellariidae Sternidae Phalacrocoracidae Otariidae
Pingiiino de Petrel de las Petrel Damero Gaviotin Cormoran de Lobo Fino
(Tn ano-1) Papua Tormentas Antartico Georgias Antartico
Artedidraconidae
P. scotti 0,38
Bathydraconidae
G. australis 218
G. acuticeps 0,73
P. charcoti 4,00 5,00
Bathylagidae
B. glacialis
Channichthyidae
C. rhinoceratus 2.18
C. aceratus 122,57
C. wilsoni 0,83 18,90
C. gunnari 44,93 0,91 2,18
C. rastrospinosus 110,97
C. antarcticus 39,81
P. georgianus 16,24
Nototheniidae
G. gibberifrons 1267,61 67,84 217,32
N. coriiceps 1,92 25,96 136,28 8,73
N. rossii 30,56 7,43
L. larseni 426,87 9,56 38,22
N. nudifrons 17,97 52,08 11,32
L. squamifrons 0,80
T. bernacchii 9,44 413 10,18
T. newnesi 94,36 37,14
T. eulepidotus 0,83 4,36
T. scotti 1,65
P. antarcticum 2,18
Harpagiferidae
H. antarcticus 8,77 78,32 0,73
Myctophidae
E. carlsbergi 2,18
E. antarctica 1,06 67,98 4,67 17,89
G. braueri 6,22 0,36
G. nicholsi 30,21 11,95 268,66
G. opisthopterus 53,72 2,91
K. anderssoni 6,64 1,09
L. achirus 2,18
P. normani 230,53 5,26 1,09
P. bolini 125,78
Paralepididae
N. coatsi 11,27
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Tabla V.13: Requerimientos energéticos anuales de los predadores tope de las I0S sobre las presas especies de peces

(MJ aiio™).

DEP (MJ afio-1) Spheniscidae Procellariidae Sternidae Phalacrocoracidae Otariidae
Petrel de las
Pingiiino de Tormentas Petrel Damero Gaviotin Cormoran de Lobo Fino
Papua Antartico Georgias Antartico
Artedidraconidae
P. scotti 1,49E+03
Bathydraconidae
G. australis 8,66E+03
G. acuticeps 2,89E+03
P. charcoti 1,59E+04 2,02E+04
Bathylagidae
B. glacialis
Channichthyidae
C. rhinoceratus 1,03E+04
C. aceratus 5,80E+05
C. wilsoni 3,90E+03 8,94E+04
C. gunnari 2,13E+05 4,29E+03 1,03E+04
C. rastrospinosus 5,25E+05
C. antarcticus 1,88E+05
P. georgianus 7,68E+04
Nototheniidae
G. gibberifrons 4,32E+06 2,31E+05 7,41E+05
N. coriiceps 6,44E+03 8,70E+04 4,57E+05 2,92E+04
N. rossii 1,05E+05 2,56E+04
N. larseni 1,97E+06 4,41E+04 1,76E+05
N. nudifrons 9,58E+04 2,78E+05 6,03E+04
L. squamifrons 3,70E+03
T. bernacchii 4,30E+04 1,88E+04 4,64E+04
T. newnesi 4,95E+05 1,95E+05 2,29E+04
T. eulepidotus 3,80E+03
T. scotti 7,61E+03
P. antarcticum 1,51E+04
Harpagiferidae
H. antarcticus 4,04E+04 3,61E+05
Myctophidae
E. carlsbergi
E. antarctica 1,06E+04 7,12E+05 4,69E+04
G. braueri 6,51E+04
G. nicholsi 3,30E+05 1,25E+05
G. opisthopterus 5,63E+05
K. anderssoni 6,96E+04
L. achirus
P. normani 2,42E+06 5,51E+04
P. bolini 1,32E+06

Paralepididae
N. coatsi
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V.3.2. Regulacion de la pesca en el area de estudio

La regulacién de la pesca en Antartida ha pasado por varias etapas de evaluacion desde la creacién del
TA hasta la actualidad. En la tabla V.14 se resumen las toneladas de pescado que fueron extraidas por
las pesquerias comerciales en el area estadistica 48 (Peninsula Antartica, ISS, IOS e Islas Georgias del
Sur (IGS), Figura V.1) entre los afos 1970 y 1990, donde se destacan C. gunnari y G. gibberifrons como

las especies mayormente capturadas.

Tabla V.14.: Toneladas (Tn) de pescado extraidas en el area estadistica 48 entre los afios 1970 y 1990 (1969/70 a 1989/90).
Tomado de Kock (1989).

Nototheniidae Tn
N. rossii 2.888
G. gibberifrons 38.821
L. squamifrons 239
D. eleginoides 258
P. antarcticum 110

Channichthyidae

C. gunnari 187.898
C. aceratus 2.605
P. georgianus 3.676
C. rastrospinosus 1.770

A partir del analisis de las poblaciones de peces, actualmente se han fijado cupos de pesca para
numerosas especies e incluso se ha vedado la pesca comercial de muchas de ellas para diferentes
zonas, como es el caso de N. rossii en el area 48 en su conjunto luego de la década del ‘90. Si bien
estas evaluaciones siguen realizandose, en términos de una explotaciéon ecolégicamente sustentable es
fundamental que en la toma de decisiones se incorpore informacion sobre el consumo de los predadores
tope y, en particular, sobre la posible competencia por las especies de interés comercial entre los
predadores tope y las pesquerias.

Asi entonces, con el objetivo de contrastar la informacion generada por este estudio y las
gestiones de la CCRVMA se detalla a continuacién un resumen de las actuales medidas de conservacién
(MC) relevantes en lo relacionado a este trabajo.

La siguiente lista muestra las especies que han sido tenidas en cuenta en la aplicacion de limites

de captura estipulados por la CCRVMA para la zona de la Convencion Antartica.
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NOMBRES CIENTIFICOS Y VULGARES DE ESPECIES PARA LAS CUALES SE HAN APLICADO LIiMITES DE CAPTURA EN
LAS MEDIDAS DE CONSERVACION (en negrita se destacan las especies presa de los predadores tope de las 10S).

Rajiiformes* Rayas
Tiburones* Tiburones
Squalidae
Somniosus spp. Tollo de Groenlandia
Myctophidae
Electrona carlsbergi Linternilla subantartica
Macrouridae
Macrourus spp. Granaderos, colas de rata
Nototheniidae
Dissostichus eleginoides D. amissus Austromerluza negra
Dissostichus mawsoni Austromerluza antartica
Dissostichus spp. Austromerluza
Gobionotothen gibberifrons Trama jorobada
Notothenia kempi Trama ojirayada
Notothenia rossii N. rossii marmorata Trama jaspeada
Notothenia squamifrons N. brevipectoralis, Lepidonotothen squamifrons Trama gris
Patagonotothen brevicauda P. guntheri, Notothenia guntheri Trama patagénica
Channichthyidae
Chaenocephalus aceratus C. bouvetensis Draco antartico
Champsocephalus gunnari Draco rayado
Channichthys rhinoceratus C. rugosus, Chaenichthys rhinoceratus Draco rinoceronte
Pseudochaenichthys georgianus Draco cocodrilo
Euphausiidae
Euphausia superba Antarctic krill Krill antartico
Lithodidae
Paralomis formosa Centolla antartica
Paralomis spinosissima Centolla antartica
Ommastrephidae
Martialia hyadesi Pota festoneada
Aves marinas*

* Todas las especies capturadas.

De acuerdo a la MC 32-01, las especies habilitadas para la pesca comercial durante la temporada

2010/11 en el Area de la Convencién Figura V.1) son:

- Draco rayado (Champsocephalus gunnari)
- Austromerluzas (Dissostichus spp.)
- Krill (Euphausia superba)

- Centollas (Paralomis spp.)

Cabe aclarar que la temporada de pesca para todas las especies en el Area de la Convencion

comienza el 1 de diciembre y finaliza el 30 de noviembre del afio siguiente. Por otro lado es importante

aclarar que en durante la ultima reunion (SC-CAMLR-XXIX) la CCRVMA apoy¢ la prohibicién en la pesca

de peces en las subareas 48.1 (Peninsula Antartica (PA) e ISS) y 48.2 (10S) (Figura V.1).
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Area 48

10S
Subdrea 48.2

Figura V.1: Divisiones de las subareas estadisticas de pesca designadas por la CCRVMA. El circulo rojo indica el sector
del Area 48 en el que se encuentran las 10S (48.2). Todas las secciones identificadas con letras conforman el Area de la
Convencion del Tratado Antartico.

Con el fin de contribuir a la conservacion de la biodiversidad de la subarea 48.2 (10S), la
CCRVMA aprobd durante la sesién de 2008/09 la designacion de un area marina protegida (AMP) en la
plataforma sur de las 10S (SC-CAMLR-XXVIII). Por lo tanto se decidié adoptar la siguiente medida de

conservacion.

MC 91-03 (2009)

Se prohibe todo tipo de actividad de pesca dentro del area definida, con la excepcién de actividades de
investigacion cientifica acordadas por la Comision.

Limites del AMP: El area marina protegida en la plataforma sur de las IOS esta limitada por una linea
que comienza en los 61°30'S, 41°0; continlda hacia el oeste hasta los 44°0O de longitud; luego hacia el
sur hasta los 62°S de latitud; luego hacia el oeste hasta los 46°O; luego hacia el norte hasta los 61°30'S;
continda hacia el oeste hasta los 48°0 de longitud; luego hacia el sur hasta los 64°S de latitud; luego

hacia el este hasta los 41°O de longitud; y luego hacia el norte hasta el punto de inicio (Figura V.2).
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Figura V.2: La linea gruesa negra muestra los limites del area marina protegida de la plataforma sur en las 10S. Los
contornos batimétricos se presentan en intervalos de 1000 metros.

Las siguientes MC hacen referencia a las prohibiciones de la pesca en las distintas subareas:

Subarea 48.2 (10S)
MC 32-05 (1986)

Prohibicion de la pesca dirigida a N. rossii en los alrededores de las |0S.

MC 32-03 (1998)

Queda prohibida la captura de peces (todas las temporadas, todas las especies y para todas las artes de
pesca) en la subdrea estadistica 48.2 excepto con fines de investigacién cientifica desde el 7 de
noviembre de 1998 hasta que se haya llevado a cabo una prospeccion de biomasa del stock, sus
resultados hayan sido notificados al Grupo de Trabajo para la Evaluacion de las Poblaciones de Peces y
evaluados por dicho grupo, y la Comision haya decidido reanudar la pesqueria sobre la base del

asesoramiento brindado por el Comité Cientifico de la CCRVMA.

Las siguientes MC hacen referencia a los limites de captura y las prohibiciones de la pesca el las
subareas 48.1 y 48.3:

Subarea 48.1 (PA e ISS)

MC 32-04 (1986)

Prohibicion de la pesca dirigida a N. rossii (todas las temporadas y todas los artes de pesca) en la zona
delaPAelSS
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MC 32-02 (1998)
Prohibicion de la pesca de peces (todas las temporadas, todas las especies y todas los artes de pesca)
en la subarea estadistica 48.1.

Subarea 48.3 (IGS)

La prohibicién de la pesca dirigida a N. rossii en los alrededores de las IGS queda establecida desde
1985 (MC 32-06). Hacia 1995, se establecen restricciones de captura para la pesca secundaria de esta
especie y de otras cuatro especies mas (MC 33-01): G. gibberifrons, C. aceratus, Pseudochaenichthys

georgianus, y Lepidonotothen squamifrons. Los limites de captura por temporada fijados fueron las

siguientes:
Especies Limite de captura (Tn)*
G. gibberifrons 1.470
C. aceratus 2.200
P. georgianus 300
L. squamifrons 300
N. rossii 300

*Limites de captura establecidos para la temporada 1995 y aplicados para la temporada 2009/2010.

Luego, hacia 1999 queda expresamente prohibida la pesca dirigida a estas especies a lo_que se
suma la prohibicién de pesca de la especie Patagonotothen guntheri (MC 32-07). En 2003 se prohibi6 la
pesca dirigida a otra especie clave en la dieta de los predadores tope, Electrona carlsbergi (MC 32-17).
Hacia el 2009 se suman restricciones a la pesca sobre Dissostichus eleginoides expresamente
designadas para las temporadas 2009/10 y 2010/11, y se fija un limite de captura para esta especie
durante esa temporada de 3000 toneladas (MC 41-02). Luego se establecen limites de captura para C.
gunnari de 2305 toneladas para la temporada 2010-11 (MC 42-01) y de 1535 toneladas para 2011/12.
Finalmente, durante el mismo afo también se establecen restricciones a la pesca de centollas (MC 52-
01).

Recurso Krill (Euphausia superba)

La pesca de krill en el archipiélago de las IOS y zonas aledafias como la PA, ISS y las IGS se reabri6 a
partir de la temporada 2008/09 por decision de la CCMRVA. Para ello se establecidé un nivel critico de
captura por encima del cual la pesca se cierra. Dicho valor fue establecido en 620.000 toneladas (MC-
51-01) distribuidas de la siguiente manera (MC 51-07):

Subarea48.1................... 25% (155.000 Tn)
Subarea 48.2................... 45% (279.000 Tn)
Subarea48.3................... 45% (279.000 Tn)
Subdrea48.4.................... 15% (93.000 Tn)
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En relacién a todo lo presentado se confeccioné una tabla (Tabla V.15) en donde se resumen los
consumos por parte de los predadores sobre las distintas especies comerciales permitidas en la zona de
las 10S. Dado que en las I0S actualmente esta prohibida la pesca comercial de peces, la proximidad
entre este archipiélago y las IGS, y porque la comunidad de predadores es similar en ambos
archipiélagos, a modo de simulacion de lo que podria ocurrir luego de una potencial reapertura de la

pesca de peces en las |OS, en este analisis también se considerd informacién proveniente de las IGS.

Tabla V.15.: Tamafos poblacionales de los predadores de las 10S y la estimacion del consumo anual de especies
comerciales en términos de biomasa (Tn.), porcentaje de especies comerciales incluidas en la dieta de cada predador (%

Esp.).
Poblacion
estimada Esp. comerciales  Predacién anual (Tn) % Esp.
Aves (parejas)
Spheniscidae
Pingliino de Adelia 139.581 E. superba (krill) 107.154,68 99,4
Pingtiino de Barbijo 347.318 E. superba (krill) 244.338,06 99,5
Pinglino de Papua 8.067 E. superba (krill) 2.408,455 55,2
C. gunnari 44,93 1.1
G. gibberifrons 1.267,61 29,1
N. rossii 30,56 0,7
Procellariidae
Petrel Gigante 3.400 E. superba (krill) 9,28 0,8
Petrel de las
Tormentas 202.000 E. superba (krill) 462,31 38,5
Petrel Damero *1 48.000 E. superba (krill) 932,35 66,5
Laridae
Gaviota Cocinera *1 389 E. superba (krill) 2,38 17,8
Strenidae
Gaviotin Antartico *1 755 E. superba (krill) 0,71 2,2
Phalacrocoracidae
C. gunnari
Cormoran de
Georgias 1.571 0,91 0,2
G. gibberifrons 67,84 16,3
L. squamifrons 0,80 0,2
N. rossii 7,43 1,8
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Tabla V.15: Continuacion.

Mamiferos

(individuos)

Otariidae

Lobo Fino

Antartico 4.769 *a E. superba (krill) 1.887,62 46,3
C. aceratus 122,57 3,0
C. gunnari 2,18 0,1
C. rastrospinosus 110,97 2,7
P. georgianus 16,24 0,4
G. gibberifrons 217,32 5,3

* Tallas mayores a la luz de la red de captura permitida para C. gunnari en la subarea 48.3
*a Promedios poblacionales méaximos en temporada de verano austral
*{ Datos I. Laurie + I. Signy

*2 Datos |. Laurie

V.4. Discusion

En el afio 1993, la pesqueria comercial proveia empleo a mas de 200 millones de personas y aportaba el
19% de las proteinas animales consumidas a nivel mundial (FAO 1993). Sin embargo, la pesca
comercial genera efectos directos e indirectos en el medio marino. Dentro de los efectos directos las
pesquerias remueven aproximadamente el 8% de la produccion primaria del mar, reducen el stock de las
especies seleccionadas o “blanco”, lo que afecta negativamente principalmente a las poblaciones de
especies longevas y de bajas tasas reproductivas (Pauly y Christensen 1995). Los efectos indirectos de
la pesca son aquéllos que repercuten sobre el ecosistema marino alterandolo substancialmente por
medio de la destruccién de los ambientes benténicos (Ludwig et al. 1993, Dayton et al. 1995). Sumado a
ello, la pesca comercial genera una disminucién en la abundancia de los predadores tope, especialmente
en comunidades dominadas por los modelos de control “top-down” (Mann y Breen 1972, Simenstad
1978) como es el caso de Antartida. A pesar de ello, la industria pesquera raramente toma en cuenta las
aproximaciones ecosistémicas en sus modelos de captura.

La pesqueria comercial en Antartida ha pasado por periodos de diferente intensidad. En relacién
al sector occidental del Océano Antartico, luego de un gran desarrollo durante las décadas del 70 y del
80, y concurrentemente con la baja rentabilidad de la industria pesquera, hacia fines de la década del 80

CCRVMA cierra precautoriamente la pesca de peces en la PA y las ISS (Subarea 48.1) y en las 10S
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(Subarea 48.2). CCRVMA también indicod que la pesca podra reabrirse sélo cuando resultados de
estudios cientificos demuestren que los stocks de peces se han recuperado. En relacion a ello, las
ultimas dos prospecciones de peces realizadas en 1999 (IOS) y 2003 (PA/ISS) no evidenciaron la
recuperacion de los stocks. Sin embargo, dado el lapso de tiempo entre la prospeccién de 1999 y el
presente, y que la informacion considerada en este estudio sugiere que los stocks de peces se estarian
recuperando, es probable que en un corto plazo la pesca de peces en las I0S se reabra.

En general, las investigaciones que relacionan las interacciones entre predadores y pesquerias
solo han considerado una o muy pocas especies tanto para los predadores como para las presas
(Furness 1982, Beddington et al. 1985, Ichii et al. 1996, 1997, Wienecke y Robertson 2002, Barlow et al.
2002, Reid et al. 2004, entre otros). Los trabajos que tratan a la comunidad de predadores tope como
una entidad en si misma, incorporando las poblaciones en una red compleja de interacciones tréficas
dependientes entre si son escasos (Woehler y Green 1992, Green et al. 1998). Aunque en los modelos
de captura actualmente se estd incorporando el nivel de analisis multiespecifico (Botsford et al. 1997),
éstos siguen considerando sélo a las especies presa. En relacion a ello, los resultados expuestos en este
capitulo son de suma utilidad en términos de la conservacion del ecosistema antartico pretendida por los
paises miembro del TA (ver capitulo ). Por tal razén, el objetivo de este capitulo fue estimar los
consumos, a nivel poblacién y de comunidad, de los predadores de las 10S para proveer informacion de
utilidad para el desarrollo de politicas de conservacion en dicha area.

En términos energéticos, la comunidad de predadores de las IOS presenta una demanda anual
de 1,61 x 10° MJ. Las especies con mayor demanda energética son el Pingliino de Barbijo (1,07 x 10°
MJ afio™), el Pingiiino de Adelia (4,7 x 10° MJ afio”) y el Lobo Fino Antartico (1,98 x 10’ MJ afio™"), en
tanto que la de menor demanda fue la Gaviota Cocinera (7,11 x 10* MJ aﬁo'1). Del total estimado para el
consumo de biomasa anual, el 98% fue obtenido por parte de la comunidad de aves marinas. Por otro
lado es probable que el consumo de cefaldopodos haya sido subestimado dado que no existe un
apropiado relevamiento de la Foca de Weddell, uno de los principales consumidores de este molusco, en
la totalidad de las 10S. La tabla V.16 muestra los predadores de las IOS que consumieron con mayor y
menor intensidad los diferentes tipos de presas. Tanto el Petrel Gigante (carrofia) como el P. Barbijo
(krill) presentaron una dieta compuesta principalmente por un solo tipo de presa. El Pingliino de Papua
fue el predador mas importante de peces, lo que en gran parte se debe a la abundancia de este predador
en el archipiélago. Aunque las estimaciones de densidad poblacional de Foca de Weddell hayan estado
subestimadas, este predador resulto ser el consumidor mas importante de cefalépodos del archipiélago.

En un estudio similar al presentado en este capitulo desarrollado en la zona de las islas Heard y
Mc Donald, en donde la comunidad de mamiferos es mas grande que en las 10S (ver Woehler y Green
1992) y esta permitida la pesca comercial de krill y peces, se reporté que la totalidad de los predadores
consumen anualmente 521.365 toneladas, lo que equivale a 2,17 x 10° MJ. Del total de la biomasa
consumida, 165.000 toneladas fueron aportadas por los peces, 312.000 por los crustaceos y 41.600 por
los cefalopodos. A diferencia de lo observado en estas islas donde los peces aportan el 31,65 % de lo

consumido por la comunidad de predadores, en las 10S son los crustaceos, principalmente el krill, los
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que juegan un papel fundamental en el aporte de energia a los predadores. Es probable que estas
diferencias se deban principalmente a la gran abundancia en las islas Heard y Mc Donald de mamiferos
marinos y del pinglino Eudyptes chyisolophus, todos ellos grandes consumidores de peces. Aun asi, de
un modo similar a lo observado en las 10S, el 80% de la biomasa total estimada para las islas Heard y

Mc Donald fue consumida exclusivamente por las aves marinas.

Tabla V.16: Consumo de presas (maximo y minimo en Tn.) por parte de los predadores de las 10S. *: Valor calculado
unicamente para la I. Laurie. No hay datos de censo de la Foca de Weddell para las 10S.

Presa Krill (Tn) Peces (Tn) Cefalépodos (Tn)
Maximo consumidor | Pingiino de Barbijo Pingtino de Papua Foca de Weddell
244 338,06 1933,7 404,89 *
Minimo consumidor Petrel Gigante Petrel Gigante P. Barbijo
9,28 5,52 4,91

En relacién a los peces, los diferentes predadores consumieron con distintas intensidades peces
de las diferentes familias. Los myctdphidos fueron consumidos mayormente por el Petrel de Wilson
(356,3 Tn.), en tanto que los notothénidos lo fueron por el Pinglino de Papua (1848,72 Tn.) vy los
channichthyidos por el Lobo Fino Antartico (312,85 Tn.). Las especies de peces mas consumidas fueron
G. gibberifrons y E. antarctica (Tabla V.8), en tanto que los predadores que mas peces consumieron
fueron el Pinglino de Papua (alrededor de 2.000 Tn. anuales) y el Lobo Fino Antartico (1.930 Tn aﬁo'1).
Comparado con lo observado en otros trabajos, el consumo de peces en las IOS no parece ser muy
importante. A modo de ejemplo se puede indicar que los consumos anuales de peces por parte del Lobo
Fino Antartico y del Pingiino de Papua en Isla Heard fueron de 20.065 y 8.692 toneladas
respectivamente (Green et al. 1998). Esto se deberia principalmente a la mayor abundancia de Lobo
Fino Antartico (21.536 individuos) y de Pingtino de Papua (26.900) en Isla Heard que en las 10S (ver
tabla V.10). En relacion a las cantidades de peces extraidos durante el periodo de explotaciéon comercial
y los requerimientos de los predadores, entre 1970 y 1990 se extrajeron en el area de las IOS 38.821
toneladas de G. gibberifrons, lo que equivale aproximadamente a 2.100 toneladas anuales, un valor
cercano a lo que consume anualmente la poblacién de Pingiino de Papua (ver Tabla V.13). En el caso
de C. gunnari, durante el periodo de pesca comercial se extrajeron de las I0S 187.898 toneladas, lo que
equivale a aproximadamente 9.400 toneladas anuales y excede marcadamente la biomasa de este pez
requerida por toda la comunidad de predadores. En el caso de la pesca de krill, el nivel critico
establecido en 2009 por CCRVMA para la temporada de pesca 2010/2011 en las 10S fue de 279.000
toneladas, un valor cercano a lo requerido anualmente por la comunidad de predadores de ese
archipiélago (aproximadamente 360.000 Tn.). Tales niveles de captura revelan la importancia de la

integracion de las variables poblaciones de los predadores tope en los modelos de explotacién pesquera
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Los limites de captura establecidos para la pesca directa en la subarea 48.3 (IGS) (ver pagina
208) fueron tenidos en cuenta en este trabajo en funcion de hipotetizar sobre lo que ocurriria ante una
posible reapertura de la actividad pesquera en las I0S. En algunos casos los niveles de extraccion
autorizados para las IGS estan préximos a los requerimientos de algunos predadores de las 10S, como
es el caso de Pingiino de Papua con respecto a G. gibberifrons (consumo anual Pingiino de Papua:
1.267 Tn.; limite de captura: 1.470 Tn.). Ademas, si se considera no solo la pesca directa, sino también
la secundaria, los niveles de extraccién de G. gibberifrons autorizados en las IGS representan el 98% de
lo requerido anualmente por todos los predadores de las I0S. Teniendo en cuenta los consumos de los
predadores tope y considerando que ello en cierto modo refleja la abundancia de las presas dentro de
las areas de forrajeo (Casaux y Barrera-Oro 1993), es probable que C. gunnari, C aceratus y N rossii no
sean tan abundantes como para justificar su explotacién en las 10S, hecho que no ocurriria con G.
gibberifrons Actualmente, la Unica explotacion permitida en las IOS es la del krill y lo extraido anualmente
representa el 78% del consumo total de la comunidad de predadores tope que alli habitan. Considerando
que G. gibberifrons representa aproximadamente el 30% de la dieta del Pinglino de Papua, este
predador debera ser particularmente tenido en cuenta en el caso de planificar un modelo pesquero para
la zona. Lo mismo ocurre con el Cormoran de Georgias y el Lobo Fino Antartico (ver tabla V.15)

Ademas de los cupos de extraccion, también es preciso considerar las medidas precautorias que
regulan la actividad pesquera. La MC 42-01 de 2010 indica que si en cualquier lance se obtiene mas de
100 kg. de C. gunnari y mas del 10% de los individuos son menores a 240 mm. de longitud total, el barco
de pesca debera trasladarse a otra zona situada a una distancia minima de 5 millas nauticas del sitio. La
MC 33-01 indica que de obtenerse capturas secundarias, ésta debera ser menor a 2 toneladas para que
el barco pueda permanecer en la zona de captura; de lo contrario también debera situarse a una
distancia de 5 millas nauticas. Estas medidas, si bien parecen tener algun sentido precautorio con
respecto a no agotar los stocks de peces en una determinada zona, no tienen en cuenta ningun criterio
ecolégico multiespecifico, fundamentalmente que las distancias de desplazamiento de los barcos estén
en sintonia con la extension de las areas de forrajeo de los predadores.

El analisis desarrollado parece indicar que la competencia por los recursos entre predadores y la
industria pesquera llevada a cabo en las |IOS tuvo lugar. Por tales razones, segun los resultados
obtenidos, se sugiere la aplicacion de modelos de explotaciéon que consideren los consumos de los
predadores tope mas importantes. También es importante considerar el rol que desempefa el Lobo Fino
Antartico dentro de la comunidad de las 10S. Entre todos los predadores, el Lobo Fino Antartico es uno
de los consumidores mas importantes y, segun los datos poblacionales que se manejaron en este
trabajo, su actividad se centra de manera muy intensa en la zona de la |. Laurie (Tablas V.10 a V.13).
Por otro lado los censos poblacionales de Lobo Fino Antartico han mostrado una variacién muy
importante en cuanto a la cantidad de arribos por temporada y a los picos poblacionales (Carlini et al.
2006) reflejando una importante recuperacion de la poblacion en esta zona de las I0OS y de las IGS

(Barlow et al. 2002). Por ello, las tendencias poblacionales y sus implicancias en los niveles de consumo
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también deberan ser tenidas en cuenta al momento de generar modelos de explotacidén pesquera en esa
zona.

El sistema de manejo habitualmente adoptado por las pesquerias lleva al colapso de los
recursos (Nicol y de la Mare 1992). La CCRVMA ha tomado una aproximacion ecosistémica al manejo de
las areas del sur del frente polar antartico usando la teoria del sistema de control para examinar la
cosecha de especies individuales, como por ejemplo krill antartico. Para que dicha estrategia sea
ecoldgicamente sustentable, el modelo debe incorporar el consumo de los predadores de las especies a
extraer. Sin embargo no existen aun programas de monitoreo de consumo de los predadores a largo
plazo en muchas de las zonas actualmente explotadas (Green et al. 1998).

Durante la reunion de 2008 (SC-CAMLR-XXVIIl) se comenzaron a tener en cuenta politicas
relacionadas con los predadores consumidores de krill con colonias terrestres en las zonas de pesca.
Aun asi se declar6 que las medidas acordadas hasta el momento no son lo suficientemente precautorias
como para proporcionar proteccion a esas especies. Es claro que existe un grado de preocupacion en
relacion a los niveles criticos de pesca, a las areas a explotar y a las consecuencias que su
implementacién tenga sobre la conservacion de la fauna antartica. Sin embargo, estos factores de
preocupacion aun no se reflejan en los modelos de explotacion. Sin tener en cuenta las relaciones de
cada celda, gremio ecoldgico o grupo, dentro de la compleja red de los ecosistemas antarticos, no se
podran estimar limites de captura que aseguren la conservacion de las poblaciones de peces y de las

comunidades de predadores dependientes.
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V.5. Conclusiones generales

En este capitulo se han analizado los requerimientos energéticos diarios y anuales de los predadores
tope de las 10S y por qué tipo presa son cubiertos. Los pingiinos resultaron ser los predadores mas
importantes en términos de demanda energética anual, seguidos por el Lobo Fino Antéartico. Estos
resultados junto con informacion acerca de los limites de captura y especies autorizadas para la pesca
en la zona de las I0S, sugieren que el P. Barbijo, el Pingliino de Papua y el Lobo Fino Antartico son los
predadores mas involucrados en la problematica relacionada con la pesca comercial. A su vez, la
informacion generada en este capitulo pone de manifiesto la importancia del desarrollo de modelos
multiespecificos que incluyan tanto a las presas como a sus predadores, en vistas del manejo pesquero
sustentable y acorde a un plan de conservacién del ecosistema antartico tal como los paises miembro
del TA pretenden. Durante la ultima reunion de la CCRMVA se decidio seguir con el cierre de la pesca de
peces en la zona de las IOS como asi también en la de la PA e ISS. La posible reapertura de la pesca
plantea escenarios poco favorables para la comunidad de predadores por lo que, en términos de generar
herramientas que sean de utilidad para elaborar politicas de manejo sustentable, es necesario
desarrollar programas de monitoreo a largo plazo sobre sus tendencias poblacionales y sobre sus

requerimientos y consumos anuales.
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Modelizacion ecotrofica

VI.1. Introduccién

La generacion de modelos matematicos surge como una aproximacion formal hacia la descripcién de
las dinamicas de sistemas complejos. En ecologia, los modelos matematicos son usados
fundamentalmente como generadores de hipdtesis con la intencién de simular situaciones posibles
dentro de un ecosistema. Formular un concepto tedrico en forma de modelo permite poner a prueba
predicciones que derivan directamente de tal concepto, observar posibles consecuencias, explicar
discrepancias entre los datos experimentales y las predicciones e identificar indicadores criticos que
expliquen el comportamiento del sistema (Momo y Capurro 2006). A partir de los primeros trabajos
sobre crecimiento poblacional (Mathus 1798, Verhulst 1838, 1845) y sobre dinamicas de
competencia y predacion (Lotka 1925, Volterra 1926, entre otros) los modelos matematicos fueron
insertandose dentro del ambito de la ecologia y tomando fuerza por su capacidad de explicacion y
prediccion.

La trama alimentaria del Océano Antartico (OA) es ampliamente dependiente del krill
(Euphausia superba). La mayoria de los predadores tope, tanto aves como mamiferos marinos,
consumen esta presa en mayor o menor medida (excepto especies como el cormoran Phalacrocorax
sp. que es predominantemente piscivoro). Ello hace que la abundancia del krill regule de manera
significativa las relaciones de competencia, y también su intensidad, entre los diversos predadores y
que estos desplieguen diferentes estrategias de alimentacion para adaptarse a sus variaciones.
Consecuentemente, la variabilidad en la disponibilidad local de krill también afecta de manera
importante al éxito reproductivo de numerosos predadores tope (Croxall et al. 1999). Se han
formulado diversas propuestas tendientes a identificar las causas de la variacion regional y temporal
en la abundancia de krill, las que involucran tanto las dindmicas de las zonas de hielo marginal como
asi también las variaciones en los sistemas de frentes marinos de la Corriente Circumpolar Antartica.
Condiciones favorables de cobertura de hielo marino y una dindmica oceanografica apropiada
generan una importante produccion primaria en las zonas de barrera de hielo y de hielo marginal
(ZHM) (Atkinson 2004, Bertolin y Schloss 2009), donde la distribucion del krill alcanza su maxima
abundancia. En relacién a ello, afios con abundante hielo son seguidos por afios con abundancia de
krill (Loeb et al. 1997). A partir de datos integrados en el tiempo desde 1926 a 2003 Atkinson et al.
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(2004) demostraron una relacion directa entre la densidad de krill y la cobertura de hielo marino para
el OA. Varios mecanismos fueron propuestos para explicar esta relacion. Las algas diatomeas que
viven debajo del pack de hielo marino son un recurso alimentario importantisimo para el krill, en
especial para la supervivencia de las larvas entre temporadas de invierno (Nicol 2006). Ademas, el
hielo marino puede servir al krill de proteccién contra sus predadores (McGrath Grossi y Sullivan
1987, Marschall 1988). Ahora bien, la cantidad de alimento que las larvas puedan consumir durante
el verano estara influido en parte por el derretimiento del pack de hielo; en tales periodos de
deshielo, la comunidad fitoplancténica presenta una alta capacidad de crecimiento. El derretimiento
del hielo costero aumenta la estabilidad de la columna de agua (estratificacion) favoreciendo asi a los
eventos de floraciones algales (Garrison et al. 1989, Fryxell, 1989). Por ende, otra de las variables
importantes y condicionantes de la abundancia del krill sera la temperatura del agua.

Enmarcado en este contexto y a modo exploratorio se realizé un modelo matematico de
predacion y competencia entre tres predadores tope de las Islas Orcadas del Sur (I0S) el lobo Fino
Antartico Arctocephalus gazella, el pinglino Papua Pygoscelis papua y el cormoran de Georgias
Phalacrocorax georgianus. Es de esperar que el desarrollo de este modelo sirva de punto de partida
para la comprension de la dinamica entre predadores y presas y entre predadores entre si, y pueda
ser utilizado como punto de partida para el desarrollo de modelos mas abarcativos que contemplen

las variaciones en la disponibilidad de presas.

VI.2. Materiales y Métodos

El sistema de estudio se sitia en la zona costera de las 10S (Figura I1.1), se extiende desde la linea
de costa hasta el limite de la zona de Inshore y esta constituido biolégicamente por dos niveles
tréficos. El nivel de base (presas) lo conforman el krill y los peces pelagicos y bento-demersales. El
segundo nivel tréfico (predadores) esta conformado por el Lobo Fino Antartico, el Pinglino Papua y
el Cormoran de Georgias. Los supuestos del modelo consideran que (i) el crecimiento de las
poblaciones de predadores (cada una en ausencia de las otras) es de tipo logistico, y ante adecuada
disponibilidad de alimento estas crecen hasta alcanzar su capacidad de carga K, (ii) las poblaciones
de los predadores nunca toman valores iguales a 0, (iii) en ausencia de predadores, las poblaciones
de peces tienen un crecimiento exponencial, en tanto que el krill queda regulado exclusivamente por
las variables ambientales relacionadas con la cobertura de hielo marino y la temperatura del agua,
(iv) como no es de interés para este trabajo incorporar al modelado las ecuaciones que regulen la
disponibilidad de presas, tanto el krill como los peces seran considerados como recursos del sistema
y no como variables, lo que matematicamente implica que sus densidades son implicitas al sistema y
no explicitas y (v) el efecto de la variacion de los recursos se observa dentro de los parametros y se
considera solo la retroalimentacion positiva entre competidores. Ello implica que la presencia de una
de las poblaciones de predadores influye sobre las otras como si se agregaran mas individuos de la
misma poblacion al sistema, con lo cual las otras poblaciones tendran menos posibilidades de
acceder al recurso.

Asi entonces, el comportamiento del sistema queda planteado de la siguiente manera:
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Variable independiente: disponibilidad de krill

a) Alta disponibilidad de krill: Tanto el Lobo Fino Antartico como el Pinglino Papua incrementan
el consumo de krill y disminuyen el de peces demersales. Sumado a ello el Lobo Fino
Antartico aumenta también el consumo de peces myctophidos asociados a los enjambres de
krill y disminuye la predacion sobre los pinglinos, con lo cual el Pinglino Papua tendra
menor presion de predacion y el Cormoran de Georgias tendra menor competencia sobre sus
recursos.

b) Baja disponibilidad de krill: Lobo Fino Antartico y el Pinglino Papla predaran mas
intensamente sobre peces demersales, aumentara la predacion de pinguinos al final de la
etapa de guarderia por parte del Lobo Fino Antartico y la competencia por los recursos en la

zona de inshore (ver capitulo 1) serd mayor para todos los predadores

De acuerdo a este sistema, y en relacion a la disponibilidad de krill (alta y baja), se generd un
modelo matematico continuo basado en las ecuaciones del modelo de Lotka (1925) y Volterra (1926)
para competencia entre diferentes poblaciones de predadores, de donde surgen las siguientes

ecuaciones que describen el comportamiento del sistema:

% =N, Ll_Mj (Ecuacion 1)
dt 1

Matematicamente se agrega un término cuadratico a la ecuacion basica del modelo de Volterra
(1926) en donde N es la abundancia de los predadores, r (tasa de crecimiento intrinseco de ese
predador) es la pendiente de la curva de crecimiento poblacional en temporada reproductiva, N4
representa la abundancia en numero del predador 1 y N, la del predador 2, K es la capacidad de
carga de esa poblacion o el maximo de individuos alcanzado durante una temporada reproductiva y a
es la interaccion entre predadores expresado como el factor de competencia a lo largo de una
temporada reproductiva, calculado a partir del indice de solapamiento de la dieta descrito por Linton
et al. (1981). Este indice expresa la intensidad (en porcentaje) con que dos especies de predadores
comparten el mismo recurso alimenticio en la misma area y a lo largo del mismo periodo de tiempo
(Hurlbert 1978).

indice de solapamiento de Linton et al. (1981):

§ =100(1-1/2)

P, —P, D (Ecuacion 2)

donde Py; y Pyi corresponden a la contribucion porcentual a la dieta de las especies de predadores X

e Y de la presa i. Los valores de S varian entre 0, en donde las presas no son compartidas por
ambos predadores, y 100, en el caso de que las dietas de los predadores son idénticas.

El modelo propuesto no fue ejecutado dado que no se pudo acceder a bases de datos
precisas y obtenidas concurrentemente y dado también a la falta de datos de cobertura de hielo y

temperatura del agua superficial de mar.
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VI.3. Resultados

Los siguientes modelos conceptuales ilustran e interpretan las relaciones establecidas entre las
diferentes especies de predadores y sus recursos. La figura VI.1 representa una temporada de alta

abundancia y disponibilidad de krill, en tanto que la figura V1.2 refleja el caso contrario.

Lobo Fino Pingtiino Cormoran de
Antartico |w... Papta Georgias

Peces pelagicos Krill Peces benténicos
G. nicholsi E. superba litorales (PBL)
- - G. gibberifrons
‘ L. nudifrons
Hielo cob. T. Agua

Figura VI. 1: Modelo conceptual sobre las relaciones troficas de tres predadores tope en las I0S para una temporada
de alta disponibilidad de krill. Hielo cob.: cobertura de hielo marino invernal; T. Agua: temperatura superficial del agua
de mar.

Lobo Fino Pingtino Cormoran de
Antértico [ Papua Georgias
Peces pelagicos Krill Peces bentonicos
G. nicholsi E. superba litorales (PBL)

- - G. gibberifrons
‘ L. nudifrons
Hielo cob. T. Agua

Figura VI. 2: Modelo conceptual sobre las relaciones troficas de tres predadores tope en las I0S para una temporada
de baja disponibilidad de krill. Hielo cob.: cobertura de hielo marino invernal; T. Agua: temperatura superficial del
agua de mar.
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Las siguientes ecuaciones representan la velocidad de crecimiento de la poblacién de cada
predador segun el modelo matematico elegido y segun el marco biolégico conceptual definido

anteriormente:

a) Velocidad de crecimiento de la poblacion del Cormoran de Georgias

(Ecuacion 3)

dc _, C(l_C+aCLL+aCPPj
C

c
a = f,(PBL)
ace = f,(PBL)

donde r; es la tasa intrinseca de crecimiento de la poblacién del Cormoran de Georgias, OcL Y Ocp SON
los coeficientes de competencia del Lobo Fino Antartico y del Pingliino Papua con el Cormoran de
Georgias respectivamente, calculados en funcion del indice de solapamiento de dietas sobre los
peces bentoénico-litorales (PBL) (ecuacién 1), L y C son las abundancias en niumero del Lobo Fino
Antartico y del Cormoran de Georgias respectivamente y K¢ es la capacidad de carga para la
abundancia del Cormoran de Georgias

El consumo de peces demersales por parte del Lobo Fino Antartico y del Pinguino Papua
sera menor en afos de alta disponibilidad de krill. En estas condiciones los coeficientes de
solapamiento de dieta (ac. y Ocp) seran menores y la competencia por el alimento disminuira, la
funcién 1 sera decreciente, y a medida que aumentan los PBL el coeficiente de competencia
disminuye. Se puede esperar que durante esas condiciones la poblacion de cormoranes (C) alcance

valores de abundancia cercanos al K¢, teniendo un crecimiento de tipo logistico.

b) Velocidad de crecimiento de la poblacién del Lobo Fino Antartico

dL L+, C .
i rLL£1_K—LL(:+ﬁLPPJ (Ecuacion 4)

a,c = f,(PBL);
L =, (Krill)

donde r_ es la tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion del Lobo Fino Antartico, a.c y BLp son los
coeficientes de competencia del Cormoran de Georgias y del Pinglino Papua con el Lobo Fino
Antartico respectivamente en donde o, es el indice de solapamiento calculado sobre el consumo de
PBL (funcién 1, decreciente) y B.p es una funcién (2) dependiente de la cantidad de krill, L, C y P son
las abundancias en numero del Lobo Fino Antértico, el Cormoran de Georgias y el Pingiino Papua
respectivamente y K| es la capacidad de carga para la abundancia del Lobo Fino Antartico. Segun el
modelo conceptual, el factor de competencia B.p varia (crece o decrece) en relacion a la abundancia

de krill. A baja abundancia de krill el Lobo Fino Antartico tiende a incrementar el consumo de
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pinglinos por lo que Bp sera mayor a 0 (creciente) hasta que la abundancia de krill sea tal que el
Lobo Fino Antartico reduzca el consumo de pingiino. A grandes concentraciones de krill, B p sera
menor a 0 ya que el Lobo Fino Antartico no preda sobre los pingiinos. Dado este comportamiento la

funcién 2 debera ser:

5 _ b(Krill) - (Krill)?
P 14 a(Krill)?

(Ecuacion 5)

b) Velocidad de crecimiento de la poblacién del Pinglino Papua

Cclj_I: - rpp[l_P*}éACCJr ﬂPLL] (Ecuacion 6)

P

ape = f,(PBL)
B = T (Krill)

donde rp es la tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion del Pingliino Papua, apc ¥ BpL son los
coeficientes de competencia del Cormoran de Georgias y del Lobo Fino Antartico con el Pinglino
Papua respectivamente en donde apc es el indice de solapamiento calculado sobre el consumo de
PBL (funcién 1, decreciente) y Bp. es una funcién (3) dependiente de la cantidad de krill, L, C y P son
las abundancias en ndmero del Lobo Fino Antértico, el Cormoran de Georgias y el Pingiino Papua
respectivamente y Kp es la capacidad de carga para la abundancia del Pingiino Papua. Segun el
modelo conceptual, la funcién que defina al factor de competencia Bp. debera ser estrictamente
negativa asintética al valor O cuando las concentraciones de krill sean muy altas. La ecuacién de la

funcién 3 debera ser:

B =&t (Ecuacion 7)

VI1.4. Discusion

Los modelos matematicos son herramientas que permiten recortar los escenarios observados y
sustraer de ellos la mayor cantidad de elementos posible de un modo simple con el fin de explicar el
comportamiento del sistema observado. Estos presentan numerosos supuestos bioldgicos y
restricciones dadas por la misma matematica empleada que, en muchos casos, no tienen resultados
biolégicos facilmente interpretables. Aun asi, teniendo en claro la problematica a resolver, la
modelizacion ayuda a simplificar, identificar y analizar las variaciones de las poblaciones y de sus
interacciones dentro de un ecosistema y puede ser bien empleada como un punto de partida para
generar hipétesis. En este trabajo en particular, el modelo postulado es una simple guia de

comportamiento que puede ser aplicada para estudiar la dinamica de las poblaciones de los
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predadores seleccionados a lo largo del tiempo y en un futuro puede ser ampliado para facilitar una
mejor comprension del funcionamiento del ecosistema de las 10S. Sumado a ello, si bien el modelo
planteado en este trabajo es extremadamente simple, puede utilizarse como base para desarrollar
modelados mas complejos que incluyan otros compartimentos y comportamientos del ecosistema, de
acuerdo a modificaciones dentro del marco del modelo de competencia disefiado por Lotka (1925).

El circuito de competencia por el alimento planteado responde a observaciones sobre la dieta
y el comportamiento de las tres especies de predadores considerados recopiladas a lo largo de
aproximadamente 10 afios de muestreo tanto en las IOS como en zonas aledafias (ver capitulos Il y
IV). La intensidad de las interacciones propuestas se basa en la abundancia del krill, ya que la
dinamica del modelo depende de funciones que estan fuertemente vinculadas a esta variable. Tanto
la cobertura de hielo marino como la temperatura media del agua juegan un papel fundamental en la
determinacién de la disponibilidad de esta presa en cada temporada. El cambio en la extension del
hielo es por lo tanto un factor muy importante para la interpretacion del sistema sobre escenarios
futuros. Asi entonces los inviernos que presenten menores extensiones de hielo marino y por tiempos
menos prolongados resultaran en veranos con menores abundancias de krill y, segun este modelo, la
competencia entre predadores aumentara. En relacion a los cambios en la extension de hielo marino,
Nicol et al. (2000) hacen una interpretacion de los posibles cambios en la hidrodinamica de las aguas
a partir de su reduccion y los efectos que ello podria tener sobre el funcionamiento del ecosistema
antartico. La distribucion de la produccion primaria se refleja a gran escala en la distribucion del krill y
de sus predadores. El principal alimento del krill son las algas diatomeas eponticas (algas
fitoplanctonicas que desarrollan una fase de su vida sobre la superficie sumergida del hielo). Estudios
recientes muestran que a medida que la extensién del hielo marino disminuye, otros organismos del
zooplancton tales como las salpas (Salpa thompsonii) comienzan a ser mas abundantes en los
lugares antes dominados por krill (ver también Walsh et al. 2000, Pakhomov et al. 2002, Atkinson et
al. 2004). Entonces, la disminucion en la extension del hielo causada principalmente por un aumento
de la temperatura media del agua superficial puede alterar la composicion especifica del fitoplancton
marino disminuyendo la disponibilidad de alimento para el krill, y puede también ocasionar la
reduccion de los ambientes necesarios para el crecimiento de las larvas de krill (Nicol 2006). Este
escenario es negativo para las redes troficas costeras ya que el carbono transferido dentro de la
cadena alimentaria decrece. Asimismo, el krill constituye el alimento preferido de numerosas aves y
mamiferos, en tanto que las salpas no parecen ser componentes importantes en la dieta de dichos
predadores. Sin embargo, esto podria estar enmascarado por el hecho que los restos de dichos
organismos son dificiles de identificar en las muestras de dieta. Asi entonces, los factores que
regulan la abundancia del krill son fundamentales para entender el comportamiento de este sistema
en el que en afios donde la abundancia de este crustaceo es alta la competencia interespecifica,
fundamentalmente para el Cormoran de Georgias, es baja. Por el contrario, cuando la disponibilidad
de krill es baja, no sélo se incrementa la competencia, ya sea por el escaso krill y fundamentalmente
por los peces demersales, si no que el Lobo Fino Antartico preda con mayor intensidad sobre los
pinguinos.

Hasta hace relativamente pocos afos, el consumo de pingliinos por parte del LOBO FINO

ANTARTICO era un evento poco documentado y cuando se lo registraba se hipotetizaba acerca de
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que la captura de estas aves era parte de un juego y que los ejemplares muertos no eran ingeridos
(Bonner y Hunter 1982, Fischer y Hureau 1988). A partir de la década del 90 numerosos trabajos
desarrollados tanto en las I0S como en las Islas Shetland del Sur y en la Peninsula Antartica (Daneri
y Coria 1992, Casaux et al. 1998, 2004) reportaron la presencia de pinglinos en muestras de dieta
del Lobo Fino Antartico. Posteriormente, Casaux et al. (2004) determinaron que los pinglinos eran
capturados para ser consumidos, llegando en algunas temporadas a ser la presa principal, y que en
cierta medida la abundancia de pinguinos determinaba la distribucion de los lobos a lo largo de la
costa. Es probable que en la década del 80 se subestimara el aporte de los pinglinos a la dieta del
Lobo Fino Antartico. Sin embargo, también es probable que los cambios en la extensiéon de la
cobertura de hielo marino (Nicol 2006) con la consecuente disminucion del krill y aumento de salpas
(Nicol et al. 2000, Walsh et al. 2000, Pakhomov et al. 2002, Atkinson et al. 2004) haya ocasionado
que el Lobo Fino Antartico incrementara el consumo de esa presa alternativa.

Si bien el Lobo Fino Antartico y el Pinglino Papua consumen PBL (Berdn et al. 2000, Coria
et al. 2000, Casaux et al. 2003a, b), es el Cormoran de Georgias quien predominantemente se
alimenta de estas presas (Casaux y Ramoén 2002). Es importante destacar que la marcada ictiofagia
observada en el Cormoran de Georgias en las IOS es similar a la reportada para otros cormoranes
distribuidos en regiones antarticas y sub-antarticas (Shaw 1984, Brothers 1985, Espitalier-Noel et al.
1988, Green et al. 1990, Wanless y Harris 1993, Ridoux 1994, Coria et al. 1995, Kato et al. 1996,
Favero et al. 1998, Casaux y Barrera-Oro 2006, entre otros). Esta marcada dependencia de los PBL
observada en los cormoranes sugiere que ante un escenario donde disminuya la abundancia de
estos peces, ya sea por implicancias relacionadas con el manejo pesquero o por aumento de la
competencia con otros predadores debido a la disminucién del krill, las tendencias poblacionales de
estas aves se verian negativamente afectadas, hecho que ya fue reportado para las Islas Shetland
del Sur (Casaux y Barrera-Oro 2006).

La abundancia del Lobo Fino Antartico en las IOS durante la temporada de verano es
sumamente variable (Carlini et al. 2006). No existen hasta el momento estudios que permitan
identificar las variables que determinan la abundancia de esta poblacién. Sin embargo, segun los
resultados analizados en esta tesis, los ciclos de abundancia del krill y los del Lobo Fino Antartico en
el archipiélago de las 10S no estan correlacionados. Segun el modelo propuesto, el Lobo Fino
Antartico influye fuertemente sobre el cambio en las relaciones interespecificas de competencia, por
lo que es importante conocer los factores que regulan su tendencia poblacional. A modo de ejemplo
se puede indicar que aquellos afos en que co-ocurran una alta abundancia de Lobo Fino Antartico y
una baja oferta de krill deberia esperarse un grado alto de competencia entre el Lobo Fino Antartico y
el resto de los predadores ictiéfagos. Sumado a ello, de los predadores aqui seleccionados el Lobo
Fino Antartico es el que presenta menor grado de selectividad de presas (ver capitulo Ill), y puede
adaptarse a los cambios en la disponibilidad de alimento ya sea variando la composicion de la dieta o
desarrollando diferentes estrategias de forrajeo. Por ello, de comprenderse qué factores determinan
la variabilidad en la abundancia de esta poblacién se podria interpretar cuales son las implicancias a

nivel ecosistémico del grado de competencia entre predadores.
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Conclusiones finales

Los estudios ecosistémicos brindan la posibilidad de observar e interpretar los ambientes
naturales junto a los seres vivos que los habitan de un modo holistico o integrado. Esta
aproximacion al conocimiento del ecosistema permite entender cémo las interrelaciones
entre especies y procesos son fuertemente interdependientes y forman una red de nodos
interconectados. Asi una pequefia alteracion en uno de sus nodos puede influir de un modo
significativo contundente en los demas. Es por ello que este tipo de andlisis deberia ser
considerados mas frecuentemente en el planteo y resolucion de nuevos interrogantes, ya sea
en la biologia como en las demas ciencias, pues enriquece nuestra vision y nuestro contacto
con el mundo que habitamos de manera significativa. Aln asi, hoy en dia, los enfoques mas
integradores de este tipo de estudios se encuentran aun limitados técnico-tecnol6gicamente
como asi también por los alcances propios del lenguaje matematico con el que
contabilizamos, probamos y explicamos lo que queremos poner a prueba.

Antartida, como cualquier otro nodo de la red de interdependencias, conforma un
continente sensible a los cambios globales y regionales. Como se mencioné en varias
ocasiones, si el interés de las autoridades que hoy gestionan y deciden cualquier
intervencion en el territorio antartico, conservar a sus Seres Vivos y a sus recursos, se hace
indispensable estudiar y comprender en un nuevo nivel de entendimiento. Este nuevo
acercamiento deberia plantear nuevas formas de trabajo para predecir a mas corto plazo las
consecuencias que los cambios naturales y antrépicos tienen sobre las poblaciones de seres
vivos. Asi entonces, uno de los objetivos de este trabajo fue poner de manifiesto la falta de
una vision ecosistémica en los estudios llevados a cabo en el pasado y actualmente en la
Antartida, en especial los que refieren a la explotacién de los recursos vivos marinos. Los
resultados presentados mostraron la relevancia que tienen los cambios en la disponibilidad
de presas sobre el comportamiento de los predadores tope y sus relaciones inter-especificas,
a la vez que pusieron de manifiesto que la utilizacion de diferentes parametros alimentarios y
poblacionales de los predadores tope como indicadores de procesos de cambio en las
presas puede resultar en una fuente de informacién alternativa frente a la desventaja de la

falta de cruceros de investigacion o bien como su complemento.



El principal objetivo de este trabajo fue ampliar el conocimiento de la biologia de los
predadores tope de las Islas Orcadas del Sur (I0S) e identificar parametros confiables que
permitan detectar cambios tempranos en el ecosistema y ayuden a administrar racionalmente
la pesca o la actividad humana. Para ello se analizé conjuntamente la informacion sobre los
aspectos alimentarios de los diferentes predadores como asi también se investigoé sobre los
aspectos relacionados con la competencia por el alimento en pos de profundizar el
conocimiento de la estructura trofica del ecosistema de las 10S.

La pesqueria en Antartida ha pasado por periodos de diferente intensidad. El
archipiélago de las 10S fue sometido a varios afios de explotacion pesqueraza que finalizd
hacia fines de la década del “80 y tuvo un alto impacto sobre las poblaciones de peces, en
particular sobre las especies Notothenia rossii, Gobionotothen gibberifrons, vy
Champsocephalus gunnari. La informacion presentada en este trabajo se vuelve necesaria al
momento de considerar una posible reapertura de esta actividad en funcién de la
conservacion de sus recursos y de sus habitantes.

Por medio del andlisis de la composicion general de la dieta se pudieron identificar
tendencias en las poblaciones de peces como asi también agrupar a los distintos predadores
en grupos troficos (GT) de acuerdo a los items alimentarios principales y secundarios. De
acuerdo a estos analisis se puede inferir que G. gibberifrons y N. rossii estarian en una fase
de recuperacion de sus stocks, en tanto que la abundancia de Pleuragramma antarcticum
parece haber disminuido marcadamente. A su vez, esta informacion se complementa y se
sustenta con la aportada en el Capitulo Ill, en donde se compara la abundancia de peces
aportada por dos cruceros de investigacion desarrollados en los afios 1987 y 1999.

Mediante la clasificacion de los predadores en diversos grupos tréficos de acuerdo a
los items alimentarios principales y secundarios, se identificaron grupos potenciales de
competencia inter-especifica por el alimento. Entre ellos cabe destacar al GT “Krill (1)”
compuesto por el pingiino de Barbijo, el pinglino de Adelia y el petrel de Wilson y al GT “Krill
(2)” compuesto por el pingiiino Papula, el lobo Fino Antértico, la foca de Weddell y la foca
Cangrejera. Si bien los miembros de los deméas GT también son competidores potenciales, el
andlisis de los habitos de forrajeo resalté a estos dos grupos y dentro de ellos destaco a los
pares de especies pingiino de Adelia y de Barbijo y pingtino Papua y lobo Fino Antartico
como los méas importantes en términos de competencia dado que comparten zonas y
horarios de alimentacién. Es importante destacar también que, dada la similitud de especies
de peces presa compartidas con el GT “Ictiéfagos (1)”, el cormoran de Georgias se vuelve un
competidor para el pinglino Papla y el lobo Fino Antartico durante afios de baja
disponibilidad de krill.

La informacion sobre la composicion de la dieta y la selectividad de alimento sugiere
que el lobo Fino Antartico, seguido por la foca de Weddell y el pingiino Papua, es el
predador con mayor diversidad de presas consumidas y por lo tanto pareciera ser el mas
flexible frente a los posibles cambios en la disponibilidad de presas.

Las estimaciones de consumo anual de presas de las poblaciones de predadores en
algunos casos arrojaron valores cercanos, a los limites de captura establecidos por la

Comision para la Conservaciéon de los Recursos Vivos Marinos Antarticos para las 10S y



zonas aledafias. Esto resalta la importancia de implementar politicas de manejo que
consideren los requerimientos de los predadores, principalmente de aquellos potencialmente
mas vulnerables a la explotacién pesquera tales como los pingiiinos de Barbijo y Papua y el
lobo Fino Antéartico. Como ejemplo, y a modo exploratorio, se plante6 un pequefio modelo
matematico en donde se consideraron las relaciones tréficas entre tres predadores y sus
presas. A través de este planteo se pudo evidenciar lo importancia potencial que puede tener
el modelo de explotaciébn de un recurso cuando se incorporan las diversas piezas que
interactan con él.

Con respecto a las metodologias desarrolladas para el andlisis de la composicion de
la dieta, Numerosos autores indicaron que el analisis de contenidos estomacales es la
técnica que mejor refleja la composicion real de la dieta. Sin embargo, esta técnica suele
producir un alto grado de stress en los individuos muestreados y por lo tanto, también en las
colonias. Es por ello que en la mayoria de los trabajos sobre composicién de la dieta
desarrollados en la zona de estudio y zonas aledafias, se aplicO la técnica de analisis de
pellets o feces, los que suelen subestimar el aporte de los peces a la dieta. Por otro lado, el
andlisis del solapamiento de las tallas de los peces representados en las capturas de los
cruceros de investigacion y de los representados en la dieta de los predadores aqui
considerados, también tuvo sus limitaciones. Por un lado los datos no fueron concurrentes en
el tiempo ni en el espacio, tanto porque las capturas fueron realizadas sélo en la zona
offshore y en intervalos de profundidad que algunos casos estuvieron mas allad de las
capacidades fisicas de buceo de varios de los predadores, como porque la informacion sobre
la dieta no siempre coincidié con la fecha de las capturas. Por otro lado, el tamafio de celda
de las redes utilizadas en los cruceros no fue el apropiado para la comparacion de la
informacién con la composicion de la dieta de los predadores, ya que las tallas mas
pequefias (entre 5y 10 cm.), que en algunos casos tuvieron una alta representacion dentro
de las dietas, no estuvieron representadas en las capturas. Aln asi, dado que la informacion
proveniente de ambos cruceros es la Unica disponible sobre las comunidades de peces de
las IOS, los resultados de esta seccion fueron de utilidad para vislumbrar tendencias sobre la
recuperacion de ciertas poblaciones de peces, aunque es necesario que estas se interpreten
prudentemente.

La posible reapertura de la pesca en la zona de las 10S, en el caso de que esta no
sea apropiadamente panificada, puede presentar escenarios poco favorables para las
poblaciones de predadores tope. Es por ello que este trabajo representa una base de datos
fundamental a la hora de planificar programas de monitoreo a largo plazo sobre las
tendencias poblacionales ofreciendo un terreno firme donde desarrollar politicas de manejo

racionales y sustentables.



