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Habitos alimentarios de Mirounga leonina (Carnivora, Phocidae) en el 4rea de las

Islas Shetland del sur y su expresién adaptativa en la morfologia crineo-dentaria.

RESUMEN

Se analizé el habito tréfico del elefante marino del sur, Mirounga leonina, en Isla 25 de
Mayo, Islas Shetland del sur, durante 8 afios consecutivos en la primavera/verano de las
temporadas 1995/96, 1996/97, 1997/98, 1998/99, 1999/2000, 2000/ 2001, 2001/02, y
2002/03. Con tal fin, se aplicd la metodologia de lavaje estomacal, previo anestesiado, a
un total de 232 ejemplares de diferentes categorias de sexo-edad. Adicionalmente se
colectaron 85 muestras de materia fecal durante 3, ,tgmporadas entre los afios 2000 y
2003. El andlisis de los contenidos estomacales indicé una dieta constituida
principalmente por moluscos cefalépodos y secundariamente por peces, con frecuencias
de ocurrencia de 98,1% y 17,9% respectivamente. El item crusticeos result6 ser de poca
relevancia.

El componente cefalépodos de la dieta se caracterizd por una clara dominancia del
calamar glacial antartico Psychroteuthis glacialis el cual estuvo presente en el 83% de
los contenidos estomacales y representd el 57,2 % en nimero y el 61,4% en masa del
total de cefalépodos depredados, contribuyendo por si sola con poco méas del 80% al
fndice de Importancia Relativa total. Otras especies de importancia, en frecuencia de
ocurrencia y numero, fueron los teuthoideos Slozarsykovia circumantarctica y
Alluroteuthis antarcticus, mientras que, en términos de biomasa lo fue Kondakovia
longimana. Los octopodos (Pareledone sp. y Adelieledone sp.) fueron de menor
relevancia si bien su frecuencia de ocurrencia fue 18%. Las proporciones relativas de las
diferentes especies de cefalépodos presa variaron segin la categoria de sexo-edad de los
individuos. Las formas juveniles de M. leonina se alimentaron de una menor diversidad
especifica que las forma maduras. Ademds, los octopodos adquirieron mayor
importancia como recurso presa de los individuos machos. Esto coincide con los
patrones de buceo diferenciales que desarrollan las diferentes categorias de sexo-edad
de M. leonina. La variacion temporal en la dieta de cefalépodos corrobord la
dominancia de P. glacialis aunque, .en el periodo comprendido entre las temporadas.
1997/98 y 1999/2000, su contribucién disminuyé notablemente. Este fenémeno podria



estar asociado a cambios en las condiciones oceanogréficas y en la estructura de las
comunidades bioldgicas del Océano Austral como consecuencia de uno de los eventos
oceanogrificos de “El Niflo” més severos del siglo XX. Ademés, la predominancia de
P. glacialis en la dieta estaria asociada a la localizacién més austral de las 4reas de
alimentacién de la poblacién de M. leonina de Isla 25 de Mayo, segin lo indican los
estudios de telemetria satelital, puesto que es la especie de calamar mas abundante en
aguas cercanas al continente Antértico..

El componente ictico de la dieta estuvo mayoritariamente representado por el mictéfido
Gymnoscopelus nicholsi el cual estuvo presente en el 81,3% de los estémagos que
contenian otolitos y constituyd el 74,6% en niimero y el 66,4% en masa del total de
peces identificados, contribuyendo con poco mésidel 90% al indice de Importancia
Relativa total. Segundo en importancia fue el notothénido Pleuragramma antarcticum
presente en el 25% de los estémagos analizados y representando casi el 10% en
abundancia numérica. Los peces presa identificados son mayoritariamente de habitat
pelagico y en menor proporcién benténicos o bentopeldgicos. Se sugiere que, mientras
los mictéfidos pueden ser los peces presa dominantes en el drea de las Shetland del sur,
probablemente sean reemplazados en importancia por el notothénido P. antarcticum a
medida que los elefantes se alimentan en zonas de latitudes mas altas donde esta especie
es muy abundante.

En cuanto a la interaccion de M. leonina con otros pinnipedios, tales como
Leptonychotes weddellii y Arctocephalus gazella, los reportes dietarios de dichas
especies en el 4rea de las Shetland del sur sugieren un cierto solapamiento por el recurso
presa aunque los distintos comportamientos de buceo de estos pinnipedios
probablemente minimicen la interaccién debido a rangos horizontales y verticales de
desplazamiento diferentes.

En relacién a la interaccién con las pesquerias comerciales la mayor parte de las
especies presa identificadas en este trabajo no son objeto de explotacién comercial a
gran escala. Sin embargo la pesca comercial de muchas especies de calamar en el
Océano Austral ain esti en fase exploratoria. Especificamente para P. glacialis, esta
especie ha sido catalogada como poseedora de carne de buena calidad por lo que el
establecimiento futuro de una pesqueria basada en la explotacion de este calamar podria
impactar de modo negativo en la poblacién de M. leonina de Isla 25 de Mayo.
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En forma adicional y con el objetivo de correlacionar el habito tréfico de M. leonina y
de las cuatro restantes especies de foécidos monachinos lobodontinos (Hydrurga
leptonyx, Lobodon carcinophagus, L. weddellii y Ommatophoca rossii) y sus
respectivas morfologias crianeo dentarias, se realizé un anélisis morfolégico comparado
mediante el método de superposicién de Procrustes con material craneano proveniente
de las colecciones cientificas de Mastozoologia del Museo .Argentino de Ciencias
Naturales “B. Rivadavia” y del Museo de La Plata. Se analizaron los créneos en vista
ventral y lateral y las mandibulas en vista lateral. No se detectaron agrupamientos
claramente definidos a partir de la correlacién entre dieta y morfologia crineo dentaria.
No obstante, se concluye que los caracteres crineo dentarios de M. leonina estin
asociados al tipo de mecanismo de ingestion “pierce feeding”, el que involucra el uso de
la denticién sélo para captura y retencién temporaria de la presa en la cavidad bucal
para su posterior deglucién en forma entera. Este mecanismo es considerado de caréicter

generalista y plesiomérfico y tipico de pinnipedios de hibitos teut6fagos y/6 ictiéfagos.
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The feeding habits of Mirounga leonina (Carnivora, Phocidae) at the South
Shetland Islands and its adaptive expression in the skull and dental morphology.

ABSTRACT

The feeding habits of Southern elephant seals, Mirounga leonina, were analyzed at Isla
25 de mayo (King George) during 8 consecutive years in the spring/summer seasons of
1995/6 to 2002/03. A total of 232 individuals pertaining to different sex-age groups
were subjected to stomach lavage, after being anasthetised. Additionally, 85 faecal
samples from seals were collected during 3 seasons between 2000 and 2003. Stomach
content analysis showed that the diet was mainly represented by cephalopods followed
by fish, their frequency of occurrence being 98.1% and 17.9 % respectively.
Crustaceans were of minor importance. The cephalopod portion of the diet indicated a
clear dominance of the Antarctic glacial squid, Psychroteuthis glacialis, which occurred
in 83% of stomach samples and constituted alone 57,2% in numbers and 61,4% in mass
of all the cephalopods ingested by seals. Moreover, it contributed over 80% to the total
Index of Relative Importance. Other teuthoid species of relevance were Slozarsykovia
circumantarctica and Alluroteuthis antarcticus in terms of occurrence and numbers and
Kondakovia longimana in terms of mass. Octopods (Pareledone sp. and Adelieledone
sp.) were of lesser importance but occurred in 18% of samples. The relative proportions
of the different cephalopod taxa varied with sex age-group of seals. Juvenile seals fed
on a lower variety of cephalopod prey than mature individulas did. Furthermore,
octopods became more important in the diet of male elephant seals. This was in line
with the differential diving patterns usually developed by the different sex-age groups
of elephant seals. Temporal variation in cephalopod predation by seals also indicated
the dominance of P. glacialis, but with a decrease of its contribution to the diet between
the 1997/98 and 1999/2000 seasons. This could be related to changes in oceanographic
conditions and marine communities structure of the Southern Ocean derived from one
of the most severe El Nifio Southern Oscillation in 1997/98. Furthermore, the
predominance of P. glacialis in the cephalopod diet of M. leonina at Isla 25 de Mayo
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might be associated to the more southerly location of the foraging areas of this
population compared to others, where this squid species is the most abundant.

The fish component of the diet was mainly represented by the myctophid
Gymnoscopelus nicholsi which occurred in 81.3% of stomach samples containing
otoliths and constituted 76.4% in numbers and 66.4% in mass of all the identified fish,
contributing over 90% to the total Index of Relative Importance. Another important fish
taxon was the nototheniid Antarctic silverfish, Pleuragramma antarcticum, which
occurred in 25% of samples and 10% in numerical abundance. Most of fish prey taxa
identified from stomach contents were pelagic and, to a lesser degree, benthic or bentho
pelagic. It is suggested that while myctophids may be the dominant fish prey of elephant
seals in areas close to the South Shetland Islands;they are probably replaced by P.
antarcticum as seals migrate towards higher latitudes where this fish is extremely
abundant.

As regards to the ecological interaction between M . leonina and other pinniped species
in the study area (e.g. Leptonychotes weddellii, Arctocephalus gazella), the dietary
reports coming from these pinipeds and data of elephant seals diet from this study
suggest a possible overlap for prey resources in the area: However, this could be
minimized as a consequence of differential diving patterns between species.
Furthermore, most of the prey species of elephant seals identified in this study are not
targeted by commercial fisheries. However, P. glacialis has already been catalogued as
a species of good flesh and potential for commercial exploitation. Therefore, the future
establishment of a commercial fishery based on this species could have a negative
impact on the Southern elephant seal population from Isla 25 de Mayo given its high
contribution to their diet.

The faecal sample analysis proved no to be an adequate tool to interprete the diet of
elephant seals as most of the remnants removed were nematodes and acantocephalans.
Additionally, with the aim of correlating the feeding habits of M. leonina and the other
four phocid lobodontines (Hydrurga leptonyx, Lobodon carcinophagus, L. weddellii y.
Ommatophoca rossii) with their respective dental and skull morphologies, an analysis
of shape was performed by means of the procrustean superimposition methods.
Specimens analysed were desposited in the scientific mammal collections of the Museo
Argentino de Ciencias Naturales “B. Rivadavia” and Museo de La Plata. This analysis
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was based on lateral and ventral views of skulls and lateral view of mandibles. No
defined clusters were detected that clearly correlated diet and skull anatomy of seals.
However, teeth and skull characters of M. leonina were associated to a previously
defined as “pierce feeding” type of ingestion which involves grabbing prey and
swallowing it whole. This type of feeding is regarded as generalist, pelsiomorphic and
typical of most extant pinnipeds with a piscivorous or teuthofagous diet.



CAPITULO 1
INTRODUCCION GENERAL



1.1 Taxonomia y evolucién

El elefante marino del sur, Mirounga leonina (Linnaeus, 1758), es el més grande de todos los
pinnipedios y, junto con su congénere del hemisferio norte, Mirounga angustirostris (Gill
1866), constituyen las tnicas dos especies del género Mirounga, el que se ubica
sistemiticamente y en forma jerdrquicamente ascendente dentro de la tribu Miroungini,
Subfamilia Monachinae, Familia Phocidae, Suborden Pinnipedia, Orden Carnivora (Wilson y
Reeder 1993, Ling y Bryden 1992).

El origen de los elefantes marinos, al igual que el de los pinnipedios en general, no esta afin
debidamente clarificado, en gran parte debido al escaso registro f6sil con que se cuenta en
comparacion con el de otros mamiferos. No obstante ello, existe un acuerdo general en que
los Phocidae se originaron en el Mioceno medio temprano (hace aproximadamente unos 15
millones de afios) en el Atlantico norte, drea de donde proviene la mayor parte del material
f6sil representativo de esta familia, si bien se ha sugerido también que los Phocidae basales
habrian evolucionado en el Pacifico Norte hacia el Mioceno temprano aunque esta hipdtesis
es débil dada la falta de registro fésil que la sustente (Demer¢ et al. 2003). Los Monachinae
fueron dominantes en el Atlintico norte durante el Mioceno tardio y el Plioceno,
conociéndose numerosos registros provenientes tanto de América del Norte como de Bélgica,
pertenecientes a los géneros Monotherium, Pristiphoca, Pliophoca y Callophoca, éste ultimo
representante f6sil de la tribu Miroungini y considerado como probable ancestro del género
Mirounga (Ray 1976, Muizon 1982, King 1983). Cabe remarcar que, cualquier hipdtesis
sobre la biogeogrdfia histérica del género Mirounga se basa en un registro fosil limitado y
escasamente documentado (Fyler et al. 2005). Deméré et al. (2003) sugiri6 que hacia el
Plioceno temprano algunos miembros del linaje Callophoca posiblemente entraron al Océano
Pacifico provenientes del Atlintico a través del canal marino de América Central, que
conectaba por aquel entonces ambos océanos, para establecer el grupo en el Pacifico sud
oriental. Una posterior especiacién result6 en la evolucién de M. leonina y en su dispersién
por la region subantirtica del Océano Austral través de la deriva ocednica del Oeste. La
ocurrencia antitropical de su especie hermana M. angustirostris, en el Pacifico nororiental,

sugiere un evento transecuatorial y una especiacién alopétrica. De acuerdo a la evidencia
2



molecular la divergencia entre ambas especies de elefante marino ocurrié entre los 2,7 y 4
millones de afios antes del presente segin distintos autores (Fyler et al. 2005, Arnason et al.
2006). Dada la escasez de registro fésil, su actual distribucién geogréfica podria explicarse
por dispersion o vicarianza. Si se adopta una hipdtesis dispersalista, la dispersién del taxén
basal Callophoca + Mirounga habria ocurrido de Este a Oeste a través del canal
centroamericano seguida de una migracion hacia el sud a lo largo de la costa sudamericana
occidental desde el Pacifico ecuatorial hacia el Pacifico sudoriental. Otra posterior dispersién
desde el Pacifico sur al Pacifico norte, durante el Pleistoceno, época en que el canal
centroamericano ya estaba cerrado, y el recalentamiento del mar en la zona tropical, habria
separado a la poblacién de elefantes de la region de baja california del resto lo que explicaria
la distribuci6n antitropical actual del género.

La hipétesis de la vicarianza explicaria en cambio esta distribucién antitropical como un
relicto de un rango de distribucién geogrifica originalmente cosmopolita del género, que
luego se separ6 debido al incremento de la temperatura del agua en los trépicos (Fyler et al.
2005).

1.2. Distribucién, estado y tendencia poblacional:

M. leonina se distribuye ampliamente en el Océano Austral localizéndose sus principales
asentamientos reproductivos en diferentes islas subantrticas como Georgias del sur, Heard,
Kerguelen y Macquarie, siendo la colonia de Peninsula Valdés, Argentina, el dnico
asentamiento reproductivo continental (King 1983, Laws 1984, Campagna y Lewis 1992,
Campagna ef al. 1993, Reeves et al. 1992, Lewis et al. 2004) (Fig. 1.1). No obstante ello,
existen numerosos registros de individuos de esta especie fuera de su rango normal de
distribucién (Lewis et al. 2006). El més nérdico corresponde a una hembra juvenil hallada en
Sawgqirah, Sultanato de Oman, costa norte central del Mar Ardbigo (18° 07° N, 56° 32'E),
mientras que las localizaciones més australes reportadas hasta la fecha, a través de telemetria
satelital corresponden a machos juveniles a la altura del paralelo 75°S en el Mar de Ross
como asi también a machos adultos registrados en el mar de Weddell a latitudes superiores a
los 78° S (Johnson 1990, Van den Hoff et al. 2002, Tosh et al. 2009).



La poblacién mundial de elefante marino del sur fue estimada hacia la década de 1990 en
aproximadamente 664.000 individuos (Laws 1994). El niicleo poblacional més abundante es
el de Georgias del sur, el que incluye las colonias reproductivas del Arco del Scotia (Georgias
del sur propiamente dichas, Orcadas del sur, Shetland del sur, Sandwich del sur), Islas Gough
y Bouvet, Peninsula Valdés e Islas Malvinas (Fig 1.1). Aproximadamente el 60% de la
poblacién total de la especie se reproduce en el archipiélago de las Georgias del sur, donde se
ha calculado una produccion anual de 113400 crias. Por su parte los nicleos poblacionales de
las Islas Kerguelen (incluye colonias de Heard, Marion, Principe Eduardo e Islas Crozet) e
Isla Macquarie (incluye colonias de Islas Campbell y Antipodas) representan
aproximadamente el 30% y el 10% respectivamente. Estimaciones recientes sobre la
tendencia poblacional de esta especie indican que el nicleo poblacional de Georgias del Sur
ha permanecido relativamente estable en las ultimas seis décadas si bien la colonia de
Peninsula Valdés (la cual representa casi el 6% de la poblacién mundial) continia en
incremento desde 1975 (Campagna y Lewis 1992, Boyd et al. 1996, Lewis et al. 2004). Por
el contrario, los dos miicleos poblacionales restantes, correspondientes al sector Pacifico
(Macquarie) e Indico (Kerguelen) del Océano Austral, han declinado progresivamente desde
1950 (Hindell y Burton 1987, Gales y Burton 1989) hasta mediados de la década de 1990, con
decrementos porcentuales del 50% para Isla Heard, 84% para Marion, 57% para Macquarie, y
96% para Campbell (Laws 1994). Sin embargo, en la idltima década ambos stocks han
mostrado signos evidentes de incremento y/o estabilizacion numérica (Guinet et al. 1999,
SCAR 2002, SCAR 2006). Es de destacar que si bien el nicleo poblacional de Georgias es
histéricamente el més estable, la colonia de M. leonina de Isla 25 de Mayo, que se analiza en
la presente tesis y que pertenece a este niicleo, ha experimentado una notable declinacién
numérica entre 1995 y 1999 aunque desde 2003 su tendencia es fluctuante (SCAR 2002,
SCAR 2006).

En la Tabla 1.1 se puede observar el estado y tendencia poblacionales actualizado de M.
leonina, segin los reporta el grupo de Expertos en focas antdrticas del SCAR (Scientifc
Commitee on Antarctic Research) y que pueden consultarse para mayores detalles en el sitio

http://www.seals.scar.org/pdf/statusofstocs.pdf .


http://www.seals.scar.ore/Ddf/statusofstocs.Ddf

1.3 Aspectos morfolégicos, anatémicos y funcionales:

M. leonina se caracteriza por presentar un marcado dimorfismo sexual. Los machos adultos
desarrollan tamafios corporales varias veces superior al de hembras adultas. La longitud
estdndar de un macho puede superar los 5 m y su peso alcanzar las 5 toneladas. Las hembras,
en cambio, pesan alrededor de 900 kg (si bien su peso post parto promedio oscila entre 500 a
600 kg) y su longitud alcanzar los 3 m (Reeves et al. 1992). Al nacimiento las crias de ambos
sexos miden aproximadamente 1,3 m de longitud y su peso varia entre los 40 y 50 kg. Su
pelaje es de tipo lanoso y de color negro, el que es réemplazado al cabo de 3 a 4 semanas,
coincidiendo con el destete, por un segundo pelaje de color gris plateado mas corto
ligeramente més oscuro hacia el dorso. Durante el primer afio de vida el color del pelaje
cambia hacia un tono mas amarillento apagado. Los ejemplares adultos son de color marrén
amarillento a marr6én oscuro siendo éste més claro en la parte ventral que en la dorsal. No
obstante, y en ambos sexos, durante cada proceso de muda anual se vuelve a generar un nuevo
pelaje color gris pizarra. Algunos ejemplares de edad avanzada suelen adquirir un tono
crema. La proboscis inflable y eréctil es una de las caracteristicas més notables del elefante
marino, pero sélo alcanza su desarrollo total en los machos adultos. Las hembras y/o los
machos més juveniles presentan un hocico més puntiagudo que en otras focas Antdrticas. El
desarrollo de la proboscis en los machos comienza aproximadamente a los 2 afios de edad y se
completa entre los 7 y 8 aflos, cuando el individuo tiene ya una participacion plena en los
eventos reproductivos como macho de harén (Laws 1953). Su estructura general en forma de
almohadilla esta atravesada por dos surcos transversales y su extremo anterior sobrepasa la
boca unos 10 cm. de modo tal que las aberturas nasales se abren orientadas hacia abajo
inmediatamente por delante de la cavidad bucal. Es de destacar que la proboscis alcanza su
méximo desarrollo durante la temporada reproductiva. Los machos adultos se caracterizan por
emitir un particular sonido, descripto como un “dspero rugido de motor de dos tiempos”,
producido por la garganta y a su vez amplificado por la proboscis (la cual actia como una
cdmara de resonancia) pudiéndose escuchar a varios kilémetros de distancia. El rugido puede
ser utilizado como una amenaza hacia un individuo especifico, como una respuesta

generalizada hacia una situacién o bien en forma meramente espontinea (Laws 1956).
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Ademés, la piel del pecho y el cuello de los machos adultos esta muy engrosada y
resquebrajada presentando gran cantidad de cicatrices producto de las peleas por establecer
las jerarquias de dominancia en los harenes (Fig 1.2).

La anatomia interna de M. leonina es bésicamente similar a la de otros fécidos, tanto en su
parte visceral como en su porci6n esqueletaria. No obstante ello, cabe destacar a nivel visceral
la presencia de un estémago simple y un intestino delgado de lumen angosto, cecum reducido
y excepcionalmente largo (hasta mis de 100 m), el que representa aproximadamente entre 20
y 25 veces la longitud corporal del animal (Ling y Bryden 1992). Este fen6meno es ms que
notorio si consideramos que la longitud media del intestino delgado de los mamiferos es de 7
a 8 veces su longitud corporal (Romer y Parsons 1981).

En lo referente al sistema osteoartromuscular, su anatomia muscular esta asociada a un grado
mayor de actividad terrestre que otros focidos, particularmente en el periodo reproductivo, e
incluso presenta ciertas similitudes con aquella de los otiridos (Bryden 1971). La columna
vertebral, sigue basicamente el esquema tipico mamaliano presentando una reduccién de
procesos articulares en forma comin a los mamiferos acuéticos. La férmula vertebral es la
tipica de otros fécidos: C7, T15, L5, S3, Cd 11; aunque entre un 5% y un 10% de los
individuos puede presentar la variante T14 y L6 (Ling y Bryden 1992). Su estructura es la
general de todos los fécidos, con vértebras lumbares que presentan procesos transversales
muy desarrollados para la insercién de los misculos de la regién posterior del cuerpo que
participan la natacién y con anchas zygapéfisis que articulan entre sf de modo laxo
permitiendo que el dorso tenga un amplio rango de movimientos tanto en sentido vertical
como lateral. Esta caracteristica alcanza su mayor grado en M. leonina que posee una notoria
flexibilidad en su parte dorsal, la que puede arquearse adquiriendo una caracteristica forma de
U al punto que el extremo anterior de la cabeza y las aletas posteriores pueden contactarse
entre si (Fig. 1.3).

La anatomfa craneo dentaria serd referida en forma detallada en el Capitulo 3. Las
caracteristicas diagnésticas de M. leonina estin bésicamente relacionadas a la presencia de
una proboscis inflable, més desarrollada en los machos, tal como se mencionara
anteriormente. Esto conlleva un marcado dimorfismo sexual a nivel craneal, no sélo

morfolégico sino también ontogenético, con tasas diferenciales de crecimiento de las
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diferentes regiones del craneo en funcién del sexo. A modo general podemos decir, desde un
punto de vista craneométrico, que la longitud media basilar es un 64% mayor en machos que
en hembras, la longitud palatal un 79% y el ancho zigomatico un 57% (Ling y Bryden 1992).
Fisiolégicamente es de sumo interés destacar que en M. leonina el volumen sanguineo
representa aproximadamente el 15% de la masa corporal, y la capacidad de oxigeno (40% en
volumen) es mayor que en cualquier otro mamifero marino (Ling y Bryden 1992). Esto, junto
a otras caracteristicas fisiolégicas tales como bradicardia, reduccion del flujo sanguineo
corporal (el cual se restringe principalmente a los pulmones y cerebro), alta concentracién de
hemoglobina en musculos (mioglobina), confieren a la especie una particular capacidad para
el desarrollo de buceos prolongados y de gran profundidad. Cabe destacar que la duracién
media de los buceos es de 20 minutos con intervalos en superficie de unos 2 minutos. No
obstante, se han reportado buceos ininterrumpidos de hasta 120 minutos. En lo referente a las
profundidades maximas de buceo registradas, éstas superan con frecuencia los 1000 m en
ejemplares de ambos sexos (Hindell ef al. 1991, Slip et al. 1994, Mc Connel y Fedak 1996,
Campagna et al. 1998).

1.4 Aspectos bioecolégicos.

El ciclo de vida anual de machos y hembras reproductores de esta especie se compone de dos
fases acudticas de alimentacion que alternan con dos fases terrestres de ayuno, una asociada al
proceso reproductivo y la otra al proceso de muda. Cabe destacar que en algunas colonias, en
el caso de individuos sexualmente inmaduros, desde su primer afio de vida hasta al menos los
5 afios de edad, se suele dar también un fenémeno de arribo y permanencia breve en tierra
durante los meses de otofio e invierno. Si bien en el primer aflo la presencia de machos y
hembras es proporcionalmente equivalente, a partir del segundo afio los individuos que
arriban a tierra son mayoritariamente machos. Aunque el significado funcional de este
fenémeno ain no esta debidamente clarificado se lo asocia generalmente al descanso
(Kirkman et al. 2001).

La temporada reproductiva se desarrolla durante la primavera austral, desde fines de agosto/

inicios de septiembre hasta mediados de noviembre. Sin embargo, existen leves variaciones
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en las fechas del pico méximo de los diferentes eventos reproductivos (v.g maximo nimero de
hembras en tierra, méximo nimero de pariciones etc.), entre los distintos apostaderos que se
distribuyen a lo largo de un amplio rango latitudinal. Asi, a medida que uno avanza desde las
colonias mas septentrionales, tales como la de Peninsula Valdez, a las m4s australes como la
de Georgias del Sur e Isla 25 de Mayo (esta ultima, objeto de anilisis en la presente tesis),
esto es, a través de 20° de latitud y aproximadamente 1750 km de distancia, el pico maximo
de hembras presentes en tierra se produce con un desfasaje de 22 dias (Campagna et al. 1993,
Laws 1994). Especificamente para la colonia de Isla 25 de Mayo, el inicio de la temporada
reproductiva se produce con la llegada de los primeros:machos adultos en la primera quincena
de septiembre, los que permanecen en tierra por un periodo medio de 67 dias. Las
interacciones entre los mismos (i.e. luchas por el establecimiento de jerarquias de
dominancia) se incrementan a medida que -aumenta el influjo de hembras reproductivas a la
colonia con la consiguiente formacién de harenes. El arribo de las primeras hembras se
produce hacia fines de septiembre, alcanzando su pico maximo en los ltimos dias de octubre.
Dentro de los primeros 5 a 7 dias siguientes al arribo a la costa la hembra parturienta da a luz,
generalmente, a una sola cria que pesa unos 45 kg promedio (Fig. 1.4). Aproximadamente el
80% de las pariciones se producen en un lapso de 3 semanas entre principios y fines de
octubre. El nimero y tamafio de los harenes es variable segin los distintos apostaderos. Para
la colonia de Isla 25 de Mayo se han reportado al momento del pico maximo de hembras hasta
10 harenes, con una mediana de 16 y una media de 27,6 + 28,1 hembras por harén (rango: 3-
107) (Fig. 1.5). Asimismo se ha registrado una proporcién de sexos (macho/hembra) general y
por harén en esta poblacién reproductiva de 1:6,7 y 1:10,6 respectivamente (Carlini et al.
2006). Las crias son amamantadas por un periodo promedio de 23 dias al final del cual
destetan con una masa aproximadamente tres (y hasta cuatro) veces superior a la del
nacimiento (155 kg promedio). Asimismo durante este mismo lapso de tiempo las hembras
pierden una masa promedio de 10 kg/dia mientras que, en forma concomitante, sus crias
ganan una masa promedio de 5 kg/dia. Hacia el final de la lactancia, aproximadamente unos 4
dias antes de destetar a sus crias, las hembras entran en estro, copulan y finalmente regresan al
mar luego de permanecer casi un mes en tierra. El crecimiento del cachorro por tanto,

depende exclusivamente de la energia transferida por la madre y, consecuentemente, la masa
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final al destete es una funcién de las reservas energéticas maternas al arribar a tierra para
iniciar la fase reproductiva y ademas esta correlacionada positivamente con la masa post parto
materna (Carlini ef al. 1997). Asimismo, esta masa al destete se caracteriza por diferir
significativamente entre las distintas poblaciones de elefante marino del sur a través de su
rango de distribucién (Burton ef al. 1997). Una vez destetadas, las crias permanecen en las
inmediaciones del apostadero por un periodo aproximado de 45 dfas durante el cual dependen
exclusivamente de las reservas energéticas obtenidas de su madre durante la lactancia.
Durante este lapso de tiempo pierden 1kg/dia promedio y cuando su masa corporal se reduce
en un 30% con respecto a la masa al destete se dirigerisal mar para iniciar su primer viaje de
alimentacién.

Por su parte las hembras reproductivas, una vez finalizada la lactancia y luego de la c6pula
emprenden el viaje de alimentacién post reproductivo que tiene una duracién media de 60
dias (puede ser mayor en otras colonias reproductivas) tras el cual regresan a tierra para
iniciar el proceso de muda (Carlini et al. 1997).

Los machos, luego de finalizado el periodo de apareamiento o cOpula, hacia la segunda
quincena de noviembre, también regresan al mar para iniciar su viaje de alimentacién post
reproductivo el cual, para la colonia en estudio, tiene una duracién media aproximada de 90
dias (A. R. Carlini com. pers.) tras el cual regresan a tierra para realizar la muda.

Este ultimo proceso involucra el reemplazo del pelaje y de la capa superior de la epidermis
(Fig. 1.6), y desde un punto de vista energético, implica casi el 50% del costo que insume el
proceso reproductivo (Boyd et al. 1993). El arribo de hembras para mudar se extiende
aproximadamente desde la segunda quincena de diciembre hasta la segunda quincena de
febrero con un pico méaximo a fines de enero (Le Boeuf y Laws 1994). La duracién media de
la muda en las hembras es de unos 30 dias, habiéndose reportado una tasa de pérdida de masa
de 5 kg/dia. Finalizado este proceso, las hembras regresan al mar para emprender el viaje de
alimentacion post muda, de unos 250 dias de duracién, tras el cual regresan a tierra en estado
gravido para iniciar una nueva temporada reproductiva, reiniciando de este modo el ciclo
anual (Carlini ef al. 1999).

El periodo de arribo de machos adultos para efectuar la muda se extiende desde inicios de

febrero hasta fines de abril con un pico méaximo a fines de marzo / principios de abril. La
9



duracién de este proceso es de unos 45 dias y una vez finalizado emprenden, al igual que las
hembras, su viaje de alimentacion post muda el que se extiende por un periodo de poco més
de 5 meses hasta su regreso a tierra para reiniciar el ciclo reproductivo (Le Boeuf y Laws
1994). En el caso de los individuos machos subadultos, el arribo a tierra asociado a la muda
ocurre en forma regular entre los meses de noviembre y febrero con un pico maximo de
llegada hacia la segunda quincena de diciembre (Laws 1956). También dentro de este mismo
periodo arriban, en menor proporcién, juveniles de ambos sexos de hasta 2 afios de edad.

Un factor clave en la historia de vida de M. leonina es el ya mencionado fenémeno de ayuno
durante su permanencia en tierra. La capacidad de ayuna prolongado de las hembras lactantes
y la masa alcanzada por sus crias reflejan el éxito de la estrategia de alimentacién de la madre
durante su prefiez. En forma similar los machos también permanecen en ayuno durante toda la
estacion reproductiva dependiendo exclusivamente de las reservas energéticas acumuladas
durante su fase peldgica previa de alimentacién. Este mismo fenémeno de ayuno vuelve a
ocurrir durante el proceso de muda en ambos sexos. Es por lo tanto de suma importancia para
esta especie la actividad de alimentacién que desarrolla durante las fases peldgicas de su ciclo
anual. El balance entre el costo y el beneficio de la captura de presas es fundamental para el
desarrollo de una estrategia adecuada que en dltima instancia asegure su viabilidad.
Histéricamente, a partir de los primeros reportes realizados sobre hébitos alimentarios de M.
leonina, se ha inferido y pricticamente asumido que su dieta se basa esencialmente en 2
taxones presa: cefalépodos y peces (Laws 1956, Laws 1985). No obstante ello, este tema de
investigacién no ha sido debidamente desarrollado a la fecha, menos aiin para las poblaciones
del Sector Atlantico Sud Occidental del Oceédno Austral.

Cabe resaltar que, la poblacién objeto del presente estudio, esta situada en el limite més
austral del rango de distribucion de la especie. Aproximadamente unas 500 crias nacen cada
afio entre los meses de septiembre y noviembre a lo largo de aproximadamente 6 km. de
costa. Esta colonia presenta ciertas caracteristicas que la distinguen de otras, a saber: mayor
masa al arribo de las hembras gréividas al inicio de la temporada reproductiva, masa al destete
de sus crias significativamente mayor que en otras localidades, duracién relativamente més
corta de los viajes de alimentacién post-reproductivo en hembras adultas y como ya se

mencioné anteriormente, una tendencia poblacional que entre 1995 y 1999 ha sido negativa y
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desde entonces hasta la fecha, fluctuante (Hindell y Burton 1987, Carlini et al. 1999, SCAR
2002, http://www.seals.scar.org/pdflstatusofstocs.pdf).

1.5 Objetivos generales

El objetivo principal del presente estudio fue analizar la composicién cuali / cuantitativa de la
dieta del elefante marino del sur de la colonia de Punta Stranger, Islas Shetland del Sur, como
asi también su variacion a lo largo de un periodo de 8 afios, trabajo de tipo inédito para esta
especie a lo largo de todo su rango de distribucién. En forma complementaria, a partir del
anélisis dietario y de la morfologia crineodentaria, se intent6 establecer la correlacion entre
ésta y su hébito alimentario comparidndose ademas con la de otros focidos del Océano Austral.
Los objetivos especificos se detallan en los capitulos 2 y 3.
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CAPITULO 2
HABITOS ALIMENTARIOS
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2.1 INTRODUCCION

Los pinnipedios son organismos homeotermos de gran porte y de altas tasas metabolicas lo
que los hace importantes consumidores que pueden ejercer una influencia significativa en la
estructura de la comunidad biolégica del Océano Austral. El estudio de su dieta y de sus
estrategias de alimentacién es de fundamental importancia para la interpretacién del rol
ecolégico que cumplen dentro de las tramas tréficas del ecosistema marino Antirtico
(Croxall, 1993). Asimismo las distintas especies de pinnipedios ocupan diferentes nichos
tréficos que se pueden solapar en mayor o menor grado dependiendo de diferentes
caracteristicas inherentes a cada especie tales como su capacidad fisiolégica de buceo y por
ende, profundidades de buceo, comportamiento de alimentacién, preferencia diferencial de
habitats y distribucién geogréfica, entre otras (Costa y Crocker 1996). Se ha intentado
explicar la abundancia de los pinnipedios en el Océano Austral (se estima que el mismo
alberga casi el 50% de la poblacion mundial de fécidos y el 80% de la biomasa de
pinnipedios) por su alta productividad y sus cortas cadenas alimentarias lo que asegura una
alta disponibilidad de carbono fijado para los depredadores tope de la comunidad (Laws
1985). Sin embargo, la informacién més reciente sugiere que la produccién primaria es menor
y las tramas tréficas mas complejas de lo que se creia previamente (Priddle et al. 1992). En
este contexto, los mamiferos marinos muy probablemente se alimentan en regiones més
localizadas y altamente productivas, asociadas a determinadas caracteristicas oceanogréficas
tales como sistemas frontales, profundidad de termoclinas y batimetria, de las cuales
dependen para detectar grandes concentraciones de presas, capacidad necesaria para realizar
una depredacién efectiva (Ainley y De Master 1990, Boyd y Ammbom 1991).
Asimismo puede existir un solapamiento temporal y espacial en la utilizacién de los recursos
alimentarios entre las pesquerias comerciales de krill, peces y cefalépodos y sus depredadores
naturales. De hecho, se sabe que muchas especies de focidos y otiridos consumen recursos
presa que simultdneamente constituyen el blanco de las pesquerias (Harwood y Croxall 1988).
En este sentido y a modo de ejemplo en el drea de las Islas Kerguelen (Océano Indico) la
actividad pesquera comercial iniciada a principios de la década de 1970 deprimid
sensiblemente el stock de peces, particularmente de Notothenia rossii, la que fue intensamente
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capturada durante el periodo de desove, hasta que fue totalmente protegida en 1984. Tres de
las cuatro especies de interés comercial en esa zona fueron sobreexplotadas quedando
solamente dos (Champsocephalus gunnari y Dissostichus eleginoides) con un stock suficiente
como para sostener la pesqueria (Duhamel y Hureau 1990). Coincidentemente, las
poblaciones de elefante marino del sur del Océano Indico declinaron notablemente entre las
décadas de 1960 y 1980 (ver tendencia poblacional M. leonina Capitulo 1). Numerosos
investigadores atribuyeron el decremento poblacional de M. leonina, como asi también la baja
tasa de incremento de las poblaciones de lobo fino antértico, Arctocephalus gazella, en
Kerguelen a la severa disminucién de los recursos marinos resultante de la actividad pesquera
comercial (Green et al. 1998). Ante situaciones de esta indole, se inicié la aplicacién de un
régimen legal de manejo en la explotacién de los recursos marinos antérticos luego de que las
partes consultivas del Tratado Antértico acordaran en 1977 la creacion de la Convencién para
la Conservacién de los Recursos Vivos Marinos Antérticos (CCRVMA) que entr6 en vigencia
en 1982. Su establecimiento fue principalmente en respuesta a la preocupacion por las graves
consecuencias que el incremento en las capturas de krill (Euphausia superba) en el Océano
Austral, pudiera generar en las poblaciones de krill y de otros representantes de la fauna
marina, particularmente aves, focas y peces, que dependen en gran medida del krill como
fuente de alimento. La CCRVMA tiene como érea de influencia toda la region situada al sur
del Frente Polar Antértico (0 Convergencia Antértica) y su funcién consiste en regular el
manejo de los recursos vivos marinos de modo tal que las especies blanco de las pesquerias
como asi también los depredadores naturales que se alimentan de esas especies no sean
reducidas en forma critica. Para ello ha implementado un sistema de reporte de datos de
capturas por parte de las pesquerias como asi también un programa de monitoreo de especies
depredadoras de krill (vg. Lobo fino Antértico 4. gazella, Foca cangrejera Lobodon
carcinophagus, Pingiliino adelia Pygoscelis adelige, Petrel damero, Daption capense, entre
otras; Everson y Goss 1991, Constable et al. 2000). El érea de la Convencion es circumpolar
y abarca 3 éreas pesqueras principales que corresponden a los sectores australes del Océano
Atléantico (Area Estadistica 48), Océano Indico (Area Estadistica 58) y Océano Pacifico (Area
Estadistica 88) (Fig. 2.1.1). Cada una de estas &reas estadisticas se divide a su vez en subareas
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de las cuales la 48.1 corresponde a la zona de estudio de la presente tesis (Fig. 2.1.2). En el
Capitulo 2, seccién 4 se ampliaré la informacién sobre la funciones de la CCRVMA.
Especificamente para M. leonina, la disponibilidad de alimento en el océano también ha sido
sugerida por varios autores como un factor de gran incidencia en las fluctuaciones
poblacionales, en la masa y reservas energéticas de los individuos al momento de arribar a
tierra, como asi también en la duracién de los viajes de alimentacién durante la fase acuética
de su ciclo de vida (McCann 1985, Bester 1988, Vergani y Stanganelli 1990, Hindell et al.
1991, Carlini ef al. 1999). En cuanto a su rol ecoldgico, el elefante marino es un importante
depredador tope del ecosistema marino austral. Una:evaluacién de su impacto sobre los
recursos presa en el Mar del Scotia indica que por sf solo da cuenta del 75% de las 3.7 x 10°
toneladas de cefalépodos y del 45% de las 2 x 10° tn de peces depredados por aves y focas de
la zona (Croxall er al. 1985). Por su parte, Green ef al. (1998) estimaron que el consumo
medio de peces por parte de la poblacién de elefante marino de Isla Heard era de 47.500 tn
anuales, de las cuales poco méas del 50% correspondia a especies de interés comercial. Més
recientemente, Carlini ef al. (2005) combinando datos de dieta y bioenergética de hembras de
M. leonina de la colonia de Isla 25 de Mayo, estimaron un consumo, sobre una base de 450
hembras reproductivas, de 521 tn métricas de cefalépodos y 174 tn de peces durante la fase
acuética post reproductiva de la temporada primavera — verano 1995/96, asumiendo una dieta
compuesta proporcionalmente por un 75% y 25% de estos taxones presa respectivamente.

Sin embargo, y al presente, los estudios dietarios de M. leonina son. relativamente limitados.
Los mismos provienen de Islas Georgias del sur (Laws 1956, Rodhouse ef al. 1992, Brown et
al. 1999), Orcadas del Sur (Clarke y MacLeodd 1982), Bahia Prydz (Green y Williams 1986),
Heard y Macquarie (Green y Burton 1993, Slip 1995, Bradshaw et al. 2003, Field et al. 2007),
Peninsula Browning e Isla Peterson (Van den Hoff et al. 2002) (ambas localidades en el
Sector Antértico oriental) y mas recientemente de Islas Kerguelen (Cherel et al. 2008).
Especificamente para el 4rea de las Islas Shetland del sur, se han realizado anélisis dietarios
de cardcter parcial (Daneri et al. 2000, Daneri y Carlini 2002, Piatkowski et al. 2002, Daneri
et al. 2005). A excepcion de los estudios de Green y Williams (1986), Brown et al. (1999) y
Cherel et al. (2008) basados respectivamente en el andlisis de materia fecal, perfiles de 4cidos

grasos e is6topos estables, todos los demés trabajos se han basado en el andlisis de contenidos
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estomacales de ejemplares sacrificados (Laws 1956, Clarke y MacLeodd 1982) o anestesiados
y luego muestreados mediante la técnica de lavaje estomacal, una metodologia también
utilizada cominmente en estudios tréficos de elefante marino del norte, Mirounga
angustirostris (Antonelis ef al. 1987, Antonelis ef al. 1994). En general estos estudios han
reportado la presencia de cefalépodos, peces y ocasionalmente de crusticeos en la dieta de M.
leonina. Estos taxones presa frecuentemente estin representados por restos traza, tales como
mandibulas quitinosas (picos), gladios y cristalinos en el caso de cefalépodos y fragmentos
6seos, cristalinos y otolitos en el caso de peces y exoesqueletos quitinosos en el caso de
crusticeos.

Los estudios realizados hasta la fecha sobre la dieta de la poblacién de Isla 25 de Mayo
indican que la misma difiere de las demés por depredar sobre especies de peces y cefalépodos
distribuidas casi exclusivamente al sur del Frente Polar Antértico (Daneri et al. 2000, Daneri
y Carlini 2002, Daneri et al. 2005).

Adicionalmente, estudios realizados mediante telemetria satelital para esta misma poblacién,
a efectos de monitorear sus movimientos en el océano durante los viajes de alimentacién, han
determinado que las 4reas hacia donde se dirigen los individuos durante su fase peldgica son
variables en cuanto a la distancia desde el sitio reproductivo y que esto depende en gran parte
del sexo y grupo de edad de la poblacion (Bornemann et al. 2000, Tosh et al. 2009). Cabe
destacar ademds, que Hindell et al. (1991), Slip et al. (1994) y Jonker y Bester (1994) entre
otros, analizando los patrones de buceo de ejemplares adultos de elefante marino del sur han
revelado la existencia de diferencias intersexuales en los distintos tipos caracteristicos de
buceo que desarrollan. Por su parte Le Boeuf et al. (1993, 1996) encontraron diferencias
similares entre sexos en los patrones de buceo de ejemplares juveniles y adultos de elefante
marino del norte, M. angustirostris. Ademés la capacidad y el comportamiento de buceo
difiere entre ejemplares juveniles y adultos tanto en el caso de M. angustirostris como de M.
leonina adquiriendo los juveniles habilidades similares a las formas adultas recién a partir de
los dos aflos de edad (Le Boeuf 1994, Irving et al. 2000). De lo anteriormente expuesto bien
pueden inferirse hdbitos alimentarios diferenciales en funcién del sexo y edad de los

individuos.
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Objetivos:

a) Conocer los hibitos alimentarios de la poblacién de M. leonina de Isla 25 de Mayo, en el
érea de las Shetland del Sur.

b) Establecer, si existiesen, las diferencias en la dieta entre sexos y distintos grupos de edad
(juveniles de ambos sexos hasta dos afios, machos juveniles de tres a 6 afios, machos
subadultos/adultos de 7 afios o mas y hembras adultas reproductivas de 3 afios o mas).

c) Establecer la existencia o no de diferencias interanuales en la dieta.

d) Analizar, en forma comparativa, los datos sobreidieta de esta poblacién con aquellos
provenientes de otras poblaciones de elefante marino pertenecientes a otras localidades del
Océano Austral (v.g. Georgias, Macquarie, Heard, Antirtida Oriental) a fin de poder
establecer cudles son los taxones presa mas frecuentes de la especie M. leonina.

e) Evaluar la existencia o0 no de solapamiento por el recurso presa con otras especies de
pinnipedos como asi también con las pesquerias comerciales en el 4rea de las Shetland del Sur
(4rea 48.1 fijada por la Convenci6én para la Conservacién de los Recursos Vivos Marinos
Antirticos CCRVMA).

Hipotesis basicas:

a) Machos y hembras de elefante marino y sus distintos grupos de edad consumen el mismo
tipo de presas

b) La dieta no difiere entre aflos.

c¢) Existe solapamiento por el recurso presa con las pesquerias comerciales y con otras
especies de pinnipedos en el drea 48.1 fijada por la CCRVMA.

2.2 MATERIALES Y METODOS

El lugar de estudio estd ubicado en la zona costera comprendida entre Caleta Potter y Punta
Stranger, en las cercanias de 1a Base Cientifica Tte. Jubany, Isla 25 de Mayo, Archipiélago de
las Shetland del Sur y corresponde a una Zona Antértica de Especial Proteccion (ZAEP
N°132) (Lat. 62° 15" Long. 58° 39’ O) (Fig. 2.2.1, 2.2.2). Cabe aclarar que se define como
ZAEP a “toda drea terrestre 0 marina que posee valores cientificos, estéticos, historicos o

naturales, o investigaciones cientificas en curso o previstas, que el Sistema del Tratado
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Antértico, a propuesta de cualquier pafs parte, designa como tal con el objeto de proteger
dichos valores” (Segtin lo establecido por el anexo V al Protocolo de Madrid al Tratado
Antértico sobre Proteccién del Medio Ambiente de 1991). Esta categoria de drea protegida
reemplaza a la previamente denominada Sitio de Especial Interés Cientifico (SEIC) y que en
el caso de la zona de estudio en cuestién se asignaba como SEIC 13. Asimismo, los planes de
manejo y permisos para la realizacién del muestreo fueron otorgados por la Direccién
Nacional del Antirtico conforme a criterios que' garantizan la proteccién de las especies
animales y vegetales alli presentes.

Los ejemplares seleccionados para el muestreo fueronsaquellos recientemente arribados a la
costa para iniciar el proceso de muda. Tal como se explicé en la introduccién general
(Capitulo 1) esta fase se inicia en distintas épocas del afio y se extiende por periodos
variables, en funcién del sexo y del grupo de edad del animal. En el presente estudio, los
machos juveniles (aproximadamente de 3 a 6 afios) y los juveniles de 1 y 2 afios de ambos
sexos se muestrearon mayoritariamente durante los meses de noviembre y diciembre. Los
muestreos de hembras adultas se realizaron durante diciembre y enero, los de machos adultos
en febrero y principios de marzo.

Los muestreos en campo abarcaron un periodo de 8 afios consecutivos. Los especimenes
muestreados (N=232) se clasificaron sobre la base del criterio de Ambom et al. (1992) y
Rodhouse et al. (1992) quienes establecieron los siguientes grupos de edad de acuerdo a la
medida de su longitud standard (LS, m), a saber: LS<1,9= juvenil de 1 afio, 1,9<LS<2,15=
juvenil de 2 afios y LS>2,15= ejemplares de 3 6 més afios. En el presente estudio las 2
primeras categorias se consideraron como “juveniles de hasta 2 afios sin distincién de sexo”
(grupo A) basindose en que, los estudios hasta ahora realizados sobre M. leonina y su
congénere del hemisferio norte (M. angustirostris) establecen que, recién a partir de esta edad
comienzan a manifestarse diferencias intersexuales en los habitos alimentarios y
comportamiento de buceo (Le Boeuf ef al. 1993, Irving et al. 2000). Dentro de la categoria de
3 o més afios en cambio, se consideraron, los subgrupos: hembras reproductivas (B), machos
juveniles (~ 3 - 6 afios) (C) y machos subadultos+adultos (>7afios) (D) sobre la base de
caracteristicas morfolGgicas externas de los ejemplares y que equivalen respectivamente a

hembras clase I y I y a machos clase I, I y III segtn el criterio de Laws (1956).
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Cabe aclarar que los ejemplares machos incluidos dentro del grupo D ya participan
activamente en la temporada reproductiva. Asimismo, las categorfas machos C y D sélo se
analizaron detalladamente y por separado cuando se observé que el n muestral de presas lo
justificaba, caso contrario y dado que ambas categorias ya tienen completamente
desarrolladas por igual sus capacidades fisiologicas de buceo se las consideré como un solo
grupo homogéneo. Ademés, anualmente, sobre el final de la temporada reproductiva y como
parte del proyecto de ecologia poblacional de la especie desarrollado por el Programa de
Mamiferos Marinos del Instituto Antartico Argentino, se marcan con yerra a fuego una
cantidad considerable de cachorros destetados antes deiniciar su primer viaje de alimentacién
siguiendo la metodologia de Ingham (1967). Es por esta razén que algunos ejemplares
estudiados son de edad conocida. La cantidad de ejemplares muestreados mediante la técnica
de lavaje, discriminados por grupo de edad y sexo se detallan a continuacién:

1995/96: macho juvenil (11), hembra adulta (14); 1996/97: macho juvenil (14), hembra adulta
(12); 1997/98: macho ad/subadulto (2), macho juvenil (1), hembra adulta (17); 1998/99:
macho- ad/subadulto (2), macho juvenil (2), hembra adulta (21); 1999/2000: macho
ad/subadulto (5), hembra adulta (13); 2000/01: macho juvenil (10), hembra adulta (11);
2001/02: macho ad/subadulto (5), macho juvenil (25), hembra adulta (14), hembra juvenil (5);
2002/03: macho ad/subadulto (5) macho juvenil (24), Hembra adulta (15) hembra juvenil (4).
Todo el muestreo correspondi6 con el periodo de muda.

Las muestras de materia fecal colectadas totalizaron 85. En un principio se intent6
discriminarlas por sexo y/o grupo de edad acorde a la proximidad con que éstas se hallaran de
los distintos ejemplares. Sin embargo, s6lo en muy pocos casos hubo certeza de la
correspondencia de la muestra con el ejemplar. Es por esta razén que se optd por separarlas en
2 grupos: fecas de época reproductiva y fecas de época de muda: El n muestral se detalla a
continuacion:

Temporada 1999/2000: “periodo de muda”: n=15. Temporada 2001/2002: “periodo de
muda”; n=27 “periodo reproductivo”: n= 14. Temporada 2002/3: “periodo muda”:18 “periodo
reproductivo™:11.

Todos los individuos estudiados fueron previamente anestesiados mediante inyeccién

intramuscular de clorhidrato de ketamina al 50% (50 mg/ml) combinada con clorhidrato de
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xilazina 20% (20 mg/ml) y sélo en los ejemplares macho de 1a temporada 1999/2000 con una
combinacién de partes iguales de clorhidrato de tiletamina y zolazepam (250 mg) (marca
comercial Zelazol). Este proceso se realiz6 en las primeras 2 temporadas mediante un método
de inyeccién remota siguiendo el criterio de Ryding (1982) o bien mediante el uso de
dispositivos a modo de dardos armados a partir de la modificacién y ensamble de jeringas
plasticas de 50 ml (Fig. 2.2.3). La dosis estimada de ketamina administrada a los ejemplares a
lo largo del periodo total de estudio varié de 3 a 6 mg/kg, la de xilazina de 0,1 a 0,3 mg/kg y
la de Zelazol de 0,8 a 1,1 mg/kg. Dicha estimacién se obtuvo luego de retrocalcular el peso
(kg) de cada uno de los ejemplares anestesiados a partir.de las medidas corporales que se les
tomaron y que se detallan méas adelante.

Una vez inmovilizados se les practicé lavaje estomacal siguiendo basicamente la técnica
utilizada por Antonelis et al. (1987) para el estudio tréfico del elefante marino del norte, M.
angustirostris, con minimas modificaciones de Daneri y Carlini (1996). Este proceso
consisti6 en introducir por la boca del animal una manguera de goma transparente de 2,5 cm
didmetro interno x 3 cm didmetro externo x 250 cm de longitud) previamente lubricada con
vaselina a fin de facilitar el desplazamiento de la misma por el tracto digestivo del animal.
Una vez ubicada en la posicién adecuada se conectaba a uno de dos dispositivos de encastre
de un tambor de plastico de 10 Its de capacidad el cual contenfa agua de mar. Luego se vertia
el liquido al interior del tracto digestivo del animal variando el volumen administrado entre 5
y 10 ] segin el porte del ejemplar. Finalmente se conectaba el segundo dispositivo de encastre
del tambor a una bomba manual de vacfo la cual al ser accionada generaba una presion de
vacfo provocando la succién del liquido vertido el cual era recuperado en el tambor con los
contenidos estornacales diluidos en el agua recuperada (Fig. 2.2.4 y 2.2.5). Todas las veces en
que el tiempo de inmovilizacién del animal lo permiti6 se realiz6 otro lavaje adicional con un
segundo tambor y excepcionalmente tres. Cabe aclarar que esta técnica es ampliamente
utilizada en estudios de dieta de esta especie en la zona antértica y subantartica del océano
Austral (ver literatura citada en el Capitulo 2 seccién 1 Introduccién). Una vez concluido el
procedimiento de lavaje estomacal se tomaron las medidas corporales del animal, esto es:
longitud standard, perimetro axilar y longitud total. A partir de las dos primeras medidas

mencionadas se estim6 el peso corporal del animal muestreado utilizando ecuaciones de
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partir.de

regresion apropiadas, basadas en Vergani y Spairani (1980). Se sabe que los fécidos exhiben
tipicamente una amplia variacién estacional e interanual en la profundidad del estrato de
tejido adiposo subcuténeo, atribuyéndose la misma a la preparacién de los individuos para
afrontar los 2 periodos criticos de ayuno de su ciclo anual, esto es, el reproductivo y el de
muda (Ryg ef al. 1990). Por tal raz6n se calcul6 para los animales muestreados el “Indice de
Condicion”, denominado originalmente por Smirmov (1924) como “grado de adiposidad” y
definido por la siguiente férmula: (Perimetro axilar / Longitud standard) x 100.

Este indice ha sido utilizado en forma amplia y generalizada por numerosos investigadores
en estudios de focidos (Laws 1953; Bryden 1969; Sergeant 1973 entre otros). Si bien existen
en la actualidad metodologias mis modernas que permiten conocer de forma més precisa la
cantidad de grasa subcutinea (v.g técnicas ultrasénicas y de dilucién isot6pica), el indice
calculado en el presente trabajo proporcion6 una idea aproximada de la condicién nutricional
de los ejemplares al momento de arribar a tierra para iniciar la muda.

Adicionalmente, se realizaron colectas de materia fecal durante tres temporadas a efectos de
complementar y comparar los resultados obtenidos a partir de esta metodologia con los de
lavaje estomacal, como asi también para contrastarlos con el Gnico estudio dietario de M.
leonina realizado sobre la base de esta metodologia (Green y Williams 1986). En este tipo de
muestreo se colectaron muestras que estuvieran en estado fresco y en lo posible cerca del
animal a efectos de poder determinar a simple vista a qué grupo de sexo-edad relativa
pertenecia el mismo.

Andlisis de laboratorio

Las muestras de contenido estomacal obtenidas fueron lavadas y filtradas en tamiz de 1 mm
de tamafio de malla.

Los remanentes de las presas hallados estuvieron basicamente representados por:

1. Mandibulas (picos), gladios (plumas) y cristalinos de cefalépodos.

2, Restos 6seos, cristalinos y otolitos de peces.

3. Exoesqueletos y apéndices fragmentados o no de crusticeos.

En los casos 1 y 3 se fijaron en alcohol al 70% y en el caso 2 se guardaron en sobres o
cépsulas plésticas para su posterior anélisis siguiendo el criterio de Croxall (1993).
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Para la identificacién de los distintos restos hallados se recurrié a guias de identificacién
apropiadas y en forma adicional se consult6 a especialistas en 1a sistemética de los distintos
taxones.

Con respecto a los crusticeos, los escasos remanentes hallados fueron consultados con
bibliografia y colecciones de referencia como asi también con especialistas del laboratorio de
invertebrados marinos del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” a
efectos de identificarlos al menor nivel sistemético posible.

En el caso de los picos de cefalépodos, éstos se dividieron en superiores e inferiores y en base
a estos dltimos se realizé la identificacién mediante elruso de guias apropiadas (Lipinski y
Woyciechoski 1981, Okutani y Clarke 1985, Clarke 1986) y por comparacién con colecciones
de referencia depositadas en el Museo Argentino de Ciencias Naturales “B. Rivadavia”, y en
el Instituto Antirtico Argentino. En forma adicional parte de los picos analizados e
identificados fueron enviados a especialistas en sistemdtica y biologia de cefalépodos
antérticos a efectos de corroborar las identificaciones (Dr. Paul G. K. Rodhouse. British
Antarctic Survey. Inglaterra, Dr Uwe Piatkowski. Institute for Polar Ecology Kiel, Alemania
y Dra Louise Allcock. School of Biological Sciences, Queen’s University Belfast, Irlanda del
Norte).

Una vez realizada la determinacién de los mismos se procedi6 a medir las longitudes rostrales
inferiores (LRI) de los picos mediante calibre digital (0,01 mm de precisién) y, a partir de
estas medidas, se calcularon la masa himeda corporal (M) y la longitud dorsal del manto
(LM) mediante ecuaciones alométricas tomadas de Clarke (1986), Rodhouse et al. (1990,
1992).

En el caso de los peces, los otolitos extraidos fueron identificados utilizando lupa binocular y
mediante el uso de colecciones de referencia depositadas en las Instituciones ya mencionadas
y consuilta de guias publicadas (Hecht 1987; Williams y McEldowney 1990; Reid 1996). En
forma previa a la medicién de los otolitos se los dividi6 en 3 categorias en orden creciente de
corrosion, a saber: 1) Bueno: erosién nula a infima con mérgenes y relieve medial intactos 2)
Regular: con algunos signos de alisamiento o desgaste del margen y relieve medial 3) Malo:
marcadamente erosionados sin relieve medial y margenes redondeadas. Un factor de

correccion se aplicé para compensar estos niveles diferenciales de erosion (10% para la
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categoria 1 y 20% para la categoria 2 siguiendo el criterio de Reid (1995). La longitud de los
otolitos incluidos en las categorias 1 y 2 se midieron con calibre digital de 0,01 mm de
precisién mientras que aquellos asignados a la categoria 3 fueron descartados y en su mayoria
considerados como “indeterminados” o en algunos casos identificados sélo hasta el nivel
familia.

El tamaflo y la masa de los ejemplares presa fueron estimados a partir de la longitud corregida
de los otolitos usando .ecuaciones de regresién derivadas de Hecht (1987), Williams y
MacEldowney (1990) y Reid (1996).

Cabe destacar que en el caso de las muestras de materia fecal, éstas fueron también tamizadas
en un dispositivo que consta de 4 tamices de tamafio de malla progresivamente més pequefio
(rango 2,5 - 0,5 mm). El procedimiento de fraccionamiento e identificacion de los remanentes
hallados también siguié el mismo criterio utilizado para los contenidos estomacales.

Tanto en el caso de cefalépodos como de peces, la importancia relativa de cada especie presa
identificada se estimé en términos de biomasa, numero y frecuencia de ocurrencia y se
analizaron comparativamente segin el sexo, grupo de edad y temporada al que pertenecian los
ejemplares de elefante marino muestreados. Para las especies presa mis representativas se
calculé el Indice de Importancia Relativa (IRI) segin Pinkas et al. (1971). En este método el
porcentaje de frecuencia de ocurrencia de cada taxén presa es multiplicado por la suma de los
porcentajes en volumen y en nimero para dar un indice de comparacién entre especies presa.
En el presente estudio se utiliz6 una versién modificada del mencionado indice al reemplazar
el porcentaje en volumen por el porcentaje en peso siguiendo el criterio de Reid (1995).

IRI= (%N + %W)*%FO

Donde %FO: porcentaje de frecuencia de ocurrencia.

%N: porcentaje en niimero.

%W : porcentaje en peso estimado por ecuaciones de regresion.

Con el fin de establecer la existencia o no de diferencias significativas en la dieta entre sexos
y entre temporadas de muestreo, se aplicaron modelos log lineal de frecuencias. El anélisis
log lineal, es un método estadistico cuyo objetivo consiste en estudiar la “Clasificacion” de las

variables cualitativas siendo esencialmente un modelo de regresién lineal multiple entre las
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variables cualitativas y el logaritmo neperiano de la frecuencia de los datos (referenciales), de
la forma:

Ln (frecuencia) =, + )* + AP + AC+ QA8 4 ATC 4y BaCy jAxBaC

Donde A, B y C son variables cualitativas.

El uso fundamental del anélisis log lineal, consiste en determinar la contribucién de las
diferentes variables categéricas seleccionadas, en la conformacién de una “Tabla de
Contingencia” que nos permite examinar las frecuencias observadas que pertenecen a cada
una de las combinaciones especificas de dos o més variables. Esta técnica por tanto, provee un
modo mas sofisticado de analizar estas tablas. Especificamente se pueden analizar los
diferentes factores o variables utilizados (en este caso taxdn presa, sexo del depredador y afio
de muestreo) y sus interacciones a efectos de establecer significancias estadisticas (Sokal y
Rohlf 1995). Dado que la capacidad fisiolégica y el comportamiento de buceo del estadio
adulto de M. leonina se adquiere aproximadamente a partir de los 2 afios de edad el
comportamiento de alimentacién puede ser analizado en forma comparativa entre machos y
hembras cuya edad estimada sea > a 3 afios. Es por esta razén que se analizé la dieta
interanual de estas dos categorias mencionadas. Para ello se incluyeron todos los taxones de
cefalopodos presa identificados y el taxén unico “peces” (esto es, sin discriminarlo por
especie presa dada su escasa ocurrencia en la dieta). La composicién especifica de este taxén
se detalla en la “seccion componente peces”. En forma adicional, se aplico un anélisis
factorial de correspondencia a efectos de detectar la existencia de patrones con significado
biol6gico que se tradujesen en distintos agrupamiéntos de los ejemplares muestreados. El
andlisis de correspondencia es una técnica descriptiva y exploratoria también disefiada para
analizar tablas de contingencia doble y miltiple que contienen alguna medida de
correspondencia entre las filas y las columnas de las mismas (Greenacre 1984). Las dos
técnicas estadisticas utilizadas si bien pueden resolver un mismo problema de anilisis,
también pueden utilizarse en forma complementaria (Lozares ef al. 1998) como es el caso de
este estudio. Adicionalmente, y dada la clara predominancia de un mismo taxdn presa a lo
largo de todo el periodo de estudio (el calamar Psychroteuthis glacialis) se realizé un andlisis
de la varianza anidado para determinar si existieron variaciones significativas en la talla de

esta especie de teuthoideo depredada por los elefantes marinos segin el sexo y temporada de
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muestreo. Este tipo de andlisis se emplea en situaciones en las que no se pueden combinar
todos los niveles de un factor con todos los niveles de otro, esto es, no se pueden determinar
todos los posibles tratamientos que aparecen al cruzar los factores (Sokal y Rohlf 1995). Para
este estudio en particular los factores fueron sexo, afio y ejemplares (de elefante marino)
muestreados. El factor ejemplares fue anidado en los factores sexo y afio. Por ultimo se
estimaron las tallas de los principales taxones presa indicindose para cada uno media,
mediana, desvio standard y rango.

2. 3. RESULTADOS K

Durante el periodo total de estudio se obtuvieron 232 muestras a partir de lavajes estomacales
y 85 muestras de materia fecal. El resultado de los respectivos andlisis se detalla a
continuacion.

2.3.1 Lavaje gdstrico: Durante las campafias de primavera y verano de los afios 1995/96 al
2002/03, esto es, 8 temporadas consecutivas, se muestrearon 232 ejemplares de elefante
marino del sur recientemente arribados a la costa para iniciar el proceso de muda. Las
cantidades correspondientes a cada grupo discriminado por sexo y edad se detallaron
oportunamente en la seccién 2.2 (Materiales y Metodos). De este total de ejemplares el 69,8%
(n=162) present6 remanentes alimentarios mientras que, el 30,2% restante (n=70) sélo
contenia sedimento y endoparésitos y por lo tanto no se consideraron para el ulterior anélisis
dietario.

Para el periodo total de estudio y considerando el total de ejemplares muestreados que
contenian remanentes alimentarios, podemos decir que los cefalépodos constituyeron el tax6n
presa dominante y mas frecuente (FO: 98,1%) siguiéndole en importancia los peces (FO:
17,9%). La presencia de crusticeos fue de menor relevancia (12,3%) (Tabla 2.3.1). La
variacién interanual en la frecuencia de ocurrencia de los dos primeros taxones mencionados

se indica en la Figura 2.3.1.

a) Cefalépodos: estuvieron mayoritariamente representados por picos y en infima proporcién
por cristalinos, gladios y dos masas bucales. Se extrajo un total de 3236 picos (1486

superiores y 1750 inferiores). Considerando los estémagos con remanentes pertenecientes a
25



este tax6n presa (n=159) el nimero promedio de picos inferiores hallados por estémago fue
de 11 (rango: 1- 214). El nimero minimo y méximo de especies halladas en un estémago
dado fue de 1 y 7 respectivamente (media: 2). Se identificaron un total de 11 taxa. De ellas, 8
especies correspondieron a teuthoideos y las 3 restantes a octépodos (Tabla 2.3.2).

El taxdn presa predominante y més frecuente en la dieta de M. leonina a lo largo de todo el
periodo de estudio y considerando todas las categorias de sexo y edad de los ejemplares
analizados fue el calamar glacial Antértico, Psychroteuthis glacialis, el cual estuvo presente
en el 83% de los contenidos estomacales analizados y representé el 57,2% en nimero y el
61,4% en masa del total de cefalépodos depredados. Por su parte el calamar Slosarczykovia
circumantarctica fue la segunda especie en importancia, tanto en términos de frecuencia de
ocurrencia (45,3%) como de abundancia numérica (31,2%). Cabe destacar que, ambas
especies representaron en forma combinada poco més del 90% de la contribucién porcentual
al indice de Importancia Relativa total (IRI).

En términos de frecuencia de ocurrencia les siguieron en importancia el calamar Alluroteuthis
antarcticus (20,1%) mientras que, del resto de cefalopodos presa, s6lo los octépodos
Pareledone charcoti y Pareledone turqueti ocurrieron con una frecuencia superior al 10%. En
términos de biomasa, las especies de calamar P. glacialis, A. antarcticus, Kondakovia
longimana y Gonatus antarticus representaron en conjunto el 90% de los cefalépodos
depredados por M. leonina. (Tabla 2.3.2; Fig 2.3.2).

Sin embargo, si consideramos la composicion taxondémica de los cefalépodos presa de M.
leonina en forma discriminada segin las 4 categorfas sexo - edad preestablecidas, se puede
observar que, més alla de la clara predominancia del calamar P. glacialis en su dieta, existen
variaciones en cuanto a las proporciones relativas de los diferentes taxa presa.

La categoria A (juveniles de ambos sexos hasta 2 aflos de edad) presenté la menor diversidad
especifica de cefalopodos presa (n=5). La especie S. circumantarctica fue la segunda en
importancia en términos de ocurrencia (47,4%) y abundancia numérica (30,8%) mientras que,
en términos de biomasa la segunda especie en importancia fue G. antarcticus (10,1%). Por su
parte los octépodos presentaron una frecuencia media de ocurrencia y una contribucién en
biomasa levemente superior al 10% (Tabla 2.3.3; Fig. 2.3.3).
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La categoria B (hembras reproductivas de 3 o mds afios) en cambio se caracteriza por
presentar la méxima diversidad especifica de cefalopodos teuthoideos (n=8). El calamar S.
circumantarctica es también en esta categoria la segunda especie en importancia en términos
de ocurrencia (52,7%) y abundancia numérica (33,4%) mientras que A. antarcticus es el
segundo en importancia en téminos de biomasa (15,8%). Ademas es de destacar la poca
relevancia de los octopodos en la dieta de esta categoria (Tabla 2.3.4; Fig.2.3.4).

En la categorfa C (machos juveniles de 3 a 6 afios), S. circumantarctica también constituye la
segunda especie presa en importancia tanto por ocurrencia (27%) como por nimero (19,2%).
Ademéds, y al igual que en las hembras, el calamarid. antarcticus es la segunda especie
importante en términos de biomasa (25,5%). Las diversas especies de octopodos adquieren
mayor importancia, siendo su frecuencia media de ocurrencia mayor al 10% y contribuyendo
poco més del 10% en nimero y biomasa a su dieta (Tabla 2.3.5; Fig. 2.3.5).

En la categoria D (machos subadultos/adultos) se observan ciertas caracteristicas diferenciales
respecto de las 3 categorfas ya mencionadas. Los octépodos ocupan el segundo lugar en
frecuencia de ocurrencia correspondiendo el méximo valor a la especie Pareledone turqueti
(33,3%). Ademéds, combinando todas las especies de octdpodos, se observa que éstos
comparten el segundo lugar en abundancia numérica junto con el calamar S. circumantarctica
(20%). En términos de biomasa en cambio el calamar Kondakovia longimana le sigue en
importancia a P. glacialis contribuyendo entre ambas especies al 74,5% de la biomasa total de
cefalépodos depredados por esta categoria. Cabe destacar que las 3 especies octépodos
halladas (P. turqueti, P. charcoti y Adelieledone polymorpha) presa de representaron el 17%
en biomasa (Tabla 2.3.6; Fig. 2.3.6).

En la tabla 2.3.7 se pueden observar en forma comparativa las tallas de las distintas especies
de cefalépodos depredadas por M. leonina discriminadas por categoria de sexo/edad.

Se evalu6 la relacién entre talla de la presa (expresada por la longitud rostral inferior de sus
picos) y el porte del depredador (expresada por su longitud standard) combinando todas las
especies presa de cefalépodos y todas las categorias de sexo /edad de los elefantes. La misma
indicé para ambas variables una asociacién débil de cardcter positivo (r=0,19) y significativa
(P<0,05) con una visible tendencia de los elefantes més juveniles a ingerir tallas menores de

calamar (Fig. 2.3.7). En forma adicional, se analizé esta misma relaci6n (talla presa — porte
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depredador) pero en forma discriminada por especie de cefalépodo presa. El mismo indic6
que solo existié correlacién significativa y de caricter positivo para dos especies presa, a
saber, P. glacialis (r: 0,26 P<0,01) y K longimana (r: 0,66 P<0,05), si bien esta ultima
presenté una frecuencia de ocurrencia relativamente baja en la dieta, de modo que, la
regresion positiva puede deberse al alto valor correspondiente a uno solo de los ejemplares de
M. leonina analizados (Fig. 2.3.8).

La variacion interanual, esto es por temporada de muestreo, en la composicién taxonémica de
los cefalépodos presa de M. leonina s¢ puede observar para las categorfas B, i.e., hembras >3
afios (Tabla 2.3.8.; Fig. 2.3.9) y C+D en forma combinada, i.e., machos >3 afios (Tabla
2.3.9; Fig. 2.3.10) que son las categorias mejor representadas a lo largo del periodo total de
estudio. La misma se expresa en términos de contribucién porcentual al IRI, frecuencia de
ocurrencia, nimero y biomasa.

La dominancia de P. glacialis en la dieta de M. leonina es uniforme a través del tiempo si
bien se observa en general un notable decremento en términos de frecuencia de ocurrencia,
abundancia numérica y biomasa en las temporadas 1998 a 2000 (Figs. 2.3.9 y 2.3.10).

La presencia constante de P. glacialis como componente de la dieta de M. leonina, permitié
comparar la variacién de tallas depredadas a través del tiempo y entre sexos (> 3 afios). Se
detectaron diferencias interanuales significativas en las tallas depredadas (Anova anidado
P<0,01). Sin embargo no se hallaron diferencias significativas entre sexos ni tampoco fue
significativa la interaccién de los factores sexo y temporada de muestreo. La variablidad
significativa entre individuos dentro de cada cruce de tratamientos podria ser consecuencia de
la distribucién espacial de los especimenes de P. glacialis depredados. (Tabla 2.3.10).

El anélisis comparativo post hoc (Scheffé test) de la variacion interanual en las tallas medias
de P.glacialis depredado segin el sexo de los elefantes, indicé que la misma fue mayor en las
hembras que en los machos (Tablas 2.3.11 y 2.3.12).

El patrén de variacién interanual de la talla media de P. glacialis depredado y el
correspondiente al indice de condicién nutricional de los elefantes marinos muestreados
presenta cierta similitud en las hembras aunque no es evidente en los machos. Sin embargo
existe una tendencia uniformemente negativa a través del tiempo en el tamafio corporal de P.

glacialis depredado por ambos sexos de M. leonina (Figs. 2.3.11 y 2.3.12).
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b) Peces: este tax6n estuvo presente en el 17,9% (n=29) de los estdmagos que contenian
remanentes alimentarios (Tabla 2.3.1). Los mismos correspondieron a 20 hembras, 2 juveniles
inmaduros, 3 machos juveniles y 4 machos subadultos/adultos. Sélo el 55,2% de esos
estdmagos (n=16) contenian otolitos y correspondieron a 11 hembras maduras, 2 machos
adultos, 2 machos juveniles (>3afios) y 1 juvenil inmaduro. Se extrajo un total de 232 otolitos
(199 sagitales y 33 lapillus). La identificacion de los 199 otolitos sagitales indicé la presencia
de 10 taxones, de los cuales 7 fueron determinados hasta el nivel de especie (Tabla 2.3.13).
Poco mas del 90% correspondi6 a especies icticas de habitos peldgicos, correspondiendo el
restante 10% a formas bentopelagicas y benténico demersales. El nimero medio de otolitos
sagitales removidos de un estémago dado fue 12,4 + 25,2 (rango 1-105). El nimero minimo y
méximo de especies halladas por ejemplar muestreado fue 1 y 3 respectivamente. El estdmago
que contenia el maximo nimero de otolitos (n=105) correspondié a una hembra adulta, con
un peso corporal estimado en 703,9 kg. De ellos, 102 pertenecieron a la especie
Gymnoscopelus nicholsi, y los 3 restantes a Electrona antarctica los que representaron una
biomasa estimada de 1722,2g y 31,6 g respectivamente.

La especie presa dominante y mas frecuente del componente ictico de la dieta fue el mict6fido
G. nicholsi el cual estuvo presente en el 81,3% de los estdmagos que contenfan otolitos y
representd el 74,6% en nimero y el 66,4% en masa del total de peces identificados. Asimismo
esta especie contribuy6 con poco més del 90% al indice de Importancia Relativa total. En
términos de ocurrencia le siguieron en importancia el notothénido Pleuragramma antarcticum
y el myctéfido E. antarctica, ambos presentes en el 25% de los estbmagos analizados.
Asimismo, P. antarcticum fue la segunda especie en abundancia numérica (9,1%) mientras
que otro notothénido, Gobionotothen gibberifrons fue la segunda especie en contribucién de
biomasa (13,1%; Fig. 2.3.13).

Sin embargo, al discriminar la composicién taxonémica de los peces presa, segun el sexo de
los elefantes, se observa una contribucién diferencial de las distintas especies icticas. La
misma esta basicamente dada por un menor aporte de G. nicholsi y una mayor presencia de G.
gibberifrons, como asi también por una ausencia total de peces channicthyidos en la dieta de

los ejemplares macho en comparacién con las hembras. Asimismo se observa una marcada
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diferencia en la contribucién porcentual de G. nicholsi al IRI total entre hembras y machos
(94,8% vs. 55,9%) (Tablas 2.3.14 y 2.3.15; Figs. 2.3.14 y 2.3.15). El rango. de talla estimado
para todas las especies icticas identificadas fue 73,5 — 292,1 mm, correspondiendo al
mictéfido E. antdrctica el porte més pequefio y al channichthyido Chionodraco myersi el
maximo.

La longitud standard media estimada de la principal especie presa, G. nicholsi fue 139,3mm.
+ 12,2 (rango: 95,3 — 168,8 mm) y su rango de masa estimada 9,7 — 59,1 g.

Por su parte la segunda especie em importancia, P. antarcticum, presentd una longitud
standard media estimada de 132,7mm + 44,3 (rango:;$0,7 — 226,2mm) y un rango de masa
estimada: 5,0 — 92,8 g. Las distribuciénes de frecuencias de tallas estimadas de las dos
especies presa mencionadas se presentan en las figuras 2.3.16 y 2.3.17. La clase modal de
talla correspondiente a G. nicholsi (150-155mm) es notablemente mayor que aquella de P.
antarcticum (100-110 mm), si bien esta ultima especie presa presenta adicionalmente una
segunda clase modal (170-180mm).

¢) Crusticeos: Se hallaron restos correspondientes a este taxén en el 12,4% (n=22) del total
de 162 estémagos de ejemplares de M. leonina que contenian remanentes alimentarios siendo
su presencia de poca relevancia en la dieta (Tabla 2.3.1). En su mayoria estuvieron
representados por fragmentos aislados de apéndices o exoesqueletos por lo que su
identificacion a niveles taxondmicamente inferiores fue dificultosa. No obstante ello, en
aquellas muestras en que se pudieron identificar, los mismos resultaron pertenecer
mayoritariamente al Orden Anfipoda. Por otra parte representantes de los 6rdenes Isopoda y
Decapoda (Natantia) se hallaron en un estémago cada uno, mientras que en otros 2 ejemplares
muestreados se identificaron restos del orden Euphausiacea (krill).

d) Dieta general: Tomando en cuenta los dos principales ftems alimentarios de M. leonina,
cefalépodos y peces, se realizé un andlisis comparativo de la composicién de la dieta entre
machos y hembras (>3) a través del tiempo a partir de una tabla de contingencia que incluy6
los diferentes taxa presa, las temporadas (afios de muestreo), el sexo de los elefantes y la

frecuencia de ocurrencia de cada tax6n presa (Tabla 2.3.16). El resultado del test log lineal de
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frecuencias indicé diferencias significativas en las frecuencias de ocurrencia de los diferentes
taxa presa que componen la dieta de machos y hembras como asi también entre temporadas.
Ademés la interaccién afio sexo también resulté significativa (p<0,01). (Tabla 2.3.17).

En forma complementaria, el anélisis factorial de correspondencia permiti6 obtener un cuadro.
mas explicito del comportamiento de alimentacién de M. leonina en forma diferenciada segin
las distintas categorias de sexo/edad preestablecidas. El mismo corrobor6 la existencia de un
patrén diferenciado de asociacién entre los distintos taxones presa y las diferentes categorias
sexo/edad de los elefantes.

En la tabla 2.3.18 se observan las variables categoéricas;seleccionadas, i.e los distintos taxones
presa y categorias sexo/edad de elefante a partir de los cuales se realizé el anilisis de
correspondencia. En la tabla 2.3.19 se observan las dimensiones extraidas, sus eigenvalores y
la contribucién de cada uno de ellos para explicar la inercia total (porcentaje con que
contribuyen al valor del Chi? total). Se puede observar que las primeras dos dimensiones dan
cuenta de poco més del 85% de la inercia (Fig. 2.3.18).

El gréfico bidimensional resultante (Fig. 2.3.19), en el que se ubican espacialmente las
variables analizadas indica:

1. Una asociacién entre machos subadultos /adultos de edad 2 7 aflos (categoria D) con los
octdpodos y en menor grado con el teuthoideo Moroteuhtis knipovitchi.

2. Las hembras son las que tienen una dieta més variada en relacién a las demés categorias de
elefante y dicha dieta esta asociada mayoritariamente a cefalépodos teuthoideos.

3. Los machos juveniles de edad >3 y < 6 afios (categoria C) poseen una dieta intermedia con
respecto a la de hembras y machos adultos, que incluye cefalépodos teuthoideos, peces y
octépodos.

4. Los juveniles inmaduros (categoria A) estin poco identificados con algin tipo particular de
dieta.

2.3.2. Anilisis de materia fecal: Se colect6 un total de 85 muestras de materia fecal durante
tres temporadas (2000 n=15; 2002 n=41; 2003 n=29), de las cuales el 8,3% (n=7) se

consideraron como vacias, dada la ausencia total de remanentes. Esta Gltimas presentaron una
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consistencia semiliquida a liquida. El restante 91,7% (n=78) present6 algiin remanente
identificable aunque no necesariamente alimentario.

Si consideramos en forma conjunta las tres temporadas de recoleccién de fecas se puede
observar que los items mis comunes en este tipo de muestras fueron los acantocéfalos y los
nematodes con una frecuencia media de ocurrencia de 75,8% y 60,5% respectivamente. Le
siguieron en proporcién decreciente fragmentos de algas, pelos, plumas de pingfiinos y
piedras (Fig. 2.3.20). En la tabla 2.3.20 se indican las frecuencias de ocurrencia de los
diferentes items hallados en las fecas colectadas para cada una de las 3 temporadas y para el
periodo total de muestreo.

Tanto para las temporadas 2001/02 como 2002/03, se pueden observar ademés, las
frecuencias de ocurrencia de los diferentes items hallados en forma discriminada segin fuera
época reproductiva o de muda (Fig 2.3.21). El andlisis comparativo de las frecuencias de
ocurrencia de los diferentes items entre la época reproductiva y de muda indicaron que los
remanentes de pingliinos y los pelos o porciones de epidermis con pelos aumentan su
presencia en la época de muda, mientras que disminuye la ocurrencia de acantocéfalos,
nematodes y fragmentos de algas en relacion a la época reproductiva.

Es de destacar que los dos taxones predominantes en la dieta de M. leonina, segin la
metodologia de lavaje estomacal (i.e. cefalépodos y peces) tuvieron una presencia minima a
nula en las muestras de materia fecal. S6lo se extrajeron 2 picos de cefalépodos teuthoideos, 1
superior y otro inferior de una muestra colectada cerca de una hembra adulta en el inicio de la
muda. Sé¢ identific6 el pico inferior como perteneciente al calamar S. circumantarctica, la
segunda especie en términos de abundancia numérica y ocurrencia del componente
cefalépodos de la dieta de M. leonina. En general, la mayoria de las muestras de materia fecal
presentaron remanentes dificilmente identificables.

Finalmente, y en relacién a los dos items que predominaron en este tipo de muestras
(nematodes y acantocéfalos) los mismos fueron analizados en el Centro de Parasitos y
Vectores (CEPAVE — CONICET — La Plata). La identificaciéon preliminar indicé que los
nematodes, estaban representados por los géneros Contracaecum y Pseudoterranova (Familia
Anisakidae, Superfamilia Ascaridoidea), habiéndose enviado parte de los especimenes a Italia

para un ulterior andlisis genético molecular el que aiin se halla en curso (Lucas Garbin com.
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pers.). En cuanto a ‘los acantocéfalos, su identificacién preliminar indicé que estén
respresentados basicamente por el género Corynosoma (Familia Polymorphidae; Julia Dfaz,
com. pers.). Cabe aclarar que las identificaciones se pudieron realizar s6lo a partir de
especimenes extraidos de los contenidos estomacales puesto que aquellos removidos de las

fecas generalmente se hallan muy deteriorados o desintegrados (Graciela Navone, com. pers.)
2.4. DISCUSION:

2.4.1 Sobre la metodologia aplicada:

Los estudios dietarios de depredadores tope en los ecosistemas marinos presentan dificultades
intrinsecas pues ain cuando se realicen observaciones directas, usualmente sélo una parte de
la dieta total esta disponible para su anélisis (Walker y Mako 1999). Las estimaciones de dieta
en pinnipedios estidn sesgadas hacia la etapa reproductiva y de muda de su ciclo vital al ser
durante estos 2 periodos en que los animales se encuentran més accesibles para el muestreo.
Existen 3 fuentes tradicionales de informacién para los estudios de dieta en pinnipedios
(Croxall 1993):

1. Estémagos completos (e intestinos) de animales sacrificados para tal fin.

2. Muestras parciales de contenidos estomacales obtenidos de ejemplares vivos mediante el
uso ya sea de eméticos o técnicas de flujo estomacal e incluso por regurgitacién natural,
(fenémeno no observado en M. leonina).

3. Colecta de materia fecal.

Sin embargo, en la Gltima década y media han surgido nuevas técnicas que permiten analizar
el habito alimentario de numerosas especies de mamiferos marinos y terrestres que junto con
las tradicionales proporcionan valiosa informacién complementaria sobre su dieta, lo que
permite conocer més ampliamente el espectro tréfico de la especie en estudio. Estas técnicas
son:

4. Andlisis de is6topos estables

5. Anélisis de marcadores de 4cidos grasos

6. Anilisis de ADN a partir de remanentes extraidos de fecas
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En forma breve se resefia a continuacién los fundamentos de estas metodologias relativamente
mas recientes (4,5,6) y se discuten sus limitaciones o sesgos en relacién con las mas
tradicionales (1,2,3), que son las que se emplearon en el presente estudio.

4. Anilisis de is6topos estables: Aquellos estudios dirigidos a investigar el flujo de energia
del carbono tréfico y las estructuras de las tramas tréficas de los ecosistemas dulceacuicolas y
marinos han empleado en forma creciente las proporciones o cocientes de is6topos estables
como marcadores naturales. Asimismo, este tipo de andlisis en los tejidos animales ha
emergido como una poderosa técnica para determinar el nivel tréfico en el cual ocurre la
actividad de alimentacién de una especie dada. Ademads, en aquellos casos en que los
cocientes isotopicos de los diferentes items presa se conocen, se puede obtener en forma
adicional, informacién sobre la composicion dietaria real (Wada et al. 1993 Hobson 1997).
Esta metodologia no letal ni invasiva implica la obtencion de muestras de tejidos tales como
pelos, piel, vibrisas, sangre, ufias y plumas entre otros. La investigacién de la trofodindmica
mediante esta metodologia estd enfocada principalmente en el carbono y el nitrégeno dado
que el cociente isotdpico de estos 2 elementos varia en relacién a la dieta, nivel tréfico y
localidad de alimentacién (Owens 1987). Los valores de los isétopos de C y N (5"*C y §"°N)
difieren entre los organismos y sus respectivas dietas debido a la leve retencién selectiva del
isétopo pesado y la excrecién del is6topo liviano. Como resultado de esto, los organismos
tienden a retener el is6topo pesado, por lo que se transforman en “enriquecidos” y a tener un
valor isotdpico més alto que el de la dieta. Debido a que éste es un proceso a largo término los
cocientes de isétopos estables en un tejido pueden reflejar la dieta de semanas'y hasta meses
previos. Generalmente hay un enriquecimiento de aproximadamente 3,0 %o en nitrogeno y del
0,8%0 en carbono por nivel tréfico (Wada et al. 1991). Las diferencias en los cocientes de
is6topos del nitrégeno se utilizan mas cominmente para predecir el nivel troéfico del
organismo en estudio (Hodum y Hobson 2000, Kelly 2000). Los isétopos del carbono en
cambio, al diferir en mayor grado entre cadenas alimentarias terrestres vs.marinas, costeras
vs. neriticas, y peldgicas vs.benténicas que entre niveles de una misma cadena, se utilizan més
frecuentemente para inferir el 4rea de alimentacién (Burton y Koch 1999, Lesage e al. 2001).
Si bien como consecuencia de una variedad de factores, pueden surgir diferencias en los

valores de §"°C y 5"°N entre organismos y entre tejidos de un mismo organismo en estudio
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(v.g. el higado y los rifiones pueden presentar valores de C" més altos en relacién a la dieta
mientras que el tejido cerebral presenta valores ligeramente menores que los demas tejidos),
los is6topos estables han demostrado ser una herramienta muy importante para interpretar la
dieta cuando se utilizan en forma combinada con las técnicas tradicionales de anélisis (DeNiro
y Epstein 1978, Hobson et al. 1997).

5. Andlisis de dcidos grasos: Esta técnica ofrece una alternativa relativamente no invasiva de
investigacion de la dieta, requiere una cantidad pequefia de muestras y se basa en la hip6tesis
de que los dcidos grasos de la presa consumida por el depredador se mantienen esencialmente
inalterados durante el proceso de digestion (en marniferos carnivoros), y varios de estos
acidos se depositan en la leche o en el tejido adiposo de éste nltimo, con modificaciones
minimas a nulas lo que provee una marca o firma de la presa dentro del perfil del 4cido graso
del depredador (Iverson 1993).

Segun esta autora, se consideran 3 categorias a la hora de determinar el origen de un perfil de
écidos grasos en un depredador

1. Aquellos componentes que pueden ser facilmente biosintetizados por el animal.

2. Aquellos componentes que pueden ser biosintetizados, pero que, a los niveles hallados son
mas probablemente de origen dietario.

3. Aquellos componentes que s6lo pudieron tener su origen en la dieta (v.g. todos los 4cidos
grasos poliinsaturados con doble enlace no posicionado en el C3 o C6 (LC-PUFA), algunos
dcidos grasos no usuales, etc.)

Las categorias 2 y 3 representan 4cidos grasos indicadores. Para explicarlo en mayor detalle,
durante la digestion, los icidos grasos pasan a la circulacion sanguinea y sélo aquellos cuya
longitud de cadena de carbono es superior a 14, permanecen intactos a través del proceso
digestivo y son retenidos dentro del depredador, por ejemplo en la grasa subcutinea. De este
modo es posible distinguir entre aquellos 4cidos grasos que pudieron ser sintetizados por el
animal y aquellos que solamente pudieron provenir de la presa ingerida (Smith et al. 1997).
Esta es la base sobre la cual se sustenta esta técnica en la aplicacién de los dcidos grasos como
rastreadores de dieta y constituye un medio indirecto que complementa las otras metodologias
de estudios dietarios arriba mencionadas. A modo de ejemplo el anilisis de marcas de 4cidos

grasos en la leche de hembras de lobo fino antéartico (Arctocephalus gazella) di6 resultados
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similares a los del anélisis de materia fecal, indicando ambas metodologias una dieta basada
en krill (Iverson et al. 1997, Brown et al. 1999).

No obstante, los resultados derivados del anlisis de contenidos estomacales de M. leonina en
Georgias del sur contrastaron con los indicados por los 4cidos grasos (Brown et al. 1999).
Sobre este caso en particular se volverd a hacer mencién en la presente seccién. Asimismo se
ha observado diferencias significativas en la composicién de 4cidos grasos de la grasa
subcutdnea de hembras de foca gris (Halichoerus grypus) y la leche secretada para sus
cachorros dando evidencia de que en ciertas especies los acidos grasos de la dieta si
experimentan alteraciones una vez depositados en gl. tejido adiposo subcutineo (Grahl-
Nielsen et al. 2000). Entre las dificultades que se presentan a la hora de interpretar los perfiles
de 4cidos grasos podemos mencionar: la incorporacidn de 4cidos grasos provenientes de items
presa secundarios, esto es, no consumidos directamente por el depredador, la amplia variacién
en las marcas de 4cidos grasos de una misma especie presa segin la edad, porte y localizacién
geogréfica de la misma. Asimismo, la efectividad de esta metodologia es mayor en especies
depredadoras que consumen una variedad relativamente baja de especies presa pues en el caso
de alimentadores generalistas existen items presa cuyas composiciones de dcidos grasos son
quimica e isotOpicamente similares pudiendo dificultarse su identificacién a partir de la
composicion quimica de la grasa subcutidnea (Borobia ef al. 1995). Cabe destacar que en
varios trabajos basados en esta metodologia se ha enfatizado la escasez de datos sobre perfiles
de 4cidos grasos de especies presa potenciales (especialmente peces y cefalépodos) en las
bases de datos utilizadas para analizar en forma comparativa con los perfiles de las especies
depredadoras (Borobia et al. 1995, Brown et al. 1999, Bradshaw et al. 2003). Otro factor que
limita la interpretacién de los perfiles de 4cidos grasos lo constituye la presencia de
estratificacién en la distribucién de 4cidos grasos en la grasa subcutinea del depredador,
observandose una deposicién y movilizacién diferencial de los 4cidos grasos incorporados en
la dieta segiin sea la capa (externa o interna) de la misma. La capa interna es mas activa
metab6licamente al tener una proporcién mas alta de 4cidos grasos insaturados en su
composicidn que la capa més externa, que es més estable. Por tal razon, se considera que la
capa mds externa es mas representativa de la dieta a largo término mientras que la capa

interna es la region donde los dcidos grasos dietarios se depositan en primera instancia. Este
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fenémeno de estratificacién ha sido reportado tanto en ceticeos como en fécidos (Kakela et
al. 1993, Koopman et al. 1996). Mas recientemente Best et al. (2003) confirmaron la
estratificacién de la capa de grasa subcuténea en M. leonina, y analizaron sus implicancias en
la interpretacion de la dieta de la especie. Estos autores concluyeron que el anélisis del estrato
de grasa subcuténea total puede dar resultados diferentes a aquellos realizados a partir de la
capa interna o externa solamente, remarcando la necesidad de que la capa interna sea incluida
al momento del muestreo a efectos de estandarizar la metodologia.

6) Anilisis de ADN en fecas (Escatologia molecular): La utilizacién de técnicas basadas en
el anélisis de ADN para la identificacién de remanentés presa hallados en la materia fecal de
mamiferos marinos es relativamente reciente (Deagle ef al. 2005, Casper et al. 2007). Esta
metodologia se basa en reconocer secuencias de ADN que sean de cardcter Gnico para un
tax6n presa dado de modo tal que dichas secuencias se puedan utilizar como biomarcadores
para la deteccién de células de ese taxén particular en la muestra de materia fecal del
depredador. Estas secuencias se pueden detectar utilizando la reaccién en cadena polimerasa,
comunmente conocida como PCR, la cual permite que muy pequeflas cantidades de la
secuencia de ADN blanco sean amplificadas, mediante primers especificos de cada presa
(Jarman et al. 2004). El ADN de la presa puede ser identificado tanto de partes duras como
blandas halladas en las fecas. Experimentos realizados cautividad con otiridos
(Arctocephalus sp., y Eumetopias jubatus) indicaron que el- ADN de la presa puede ser
detectado hasta 48 hs posteriores a la ingesta. No obstante esta técnica es limitada a la hora de
hacer estimaciones cuantitativas dado que las cantidades de ADN de las distintas presas
presentes en las fecas son altamente variables entre muestras (Deagle et al. 2005). Es por esta
razén, que se suele combinar esta metodologia con la de andlisis morfoldgico convencional de:
remanentes presa en fecas (otolitos, piezas éseas, picos, gladios) a efectos de obtener un
cuadro mas preciso del espectro tréfico del depredador (Casper et al. 2007).

Cabe destacar que en estas 3 metodologias mencionadas se plantea como factor comiin de
primordial importancia la necesidad de contar con bases de datos de referencia de los
potenciales taxones presa del depredador lo suficientemente amplias a efectos de poder tener
una mayor probabilidad de poder identificarlas sisteméticamente. Este no es un factor ficil de

cumplimentar para una especie como M. leonina, particularmente la poblacién de Isla 25 de
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Mayo, cuyas dreas de alimentacién se encuentran en zonas antérticas de dificil acceso, lo que
requiere una logistica de no facil disponibilidad por parte de nuestro pais.

Las técnicas tradicionales (1,2,3) de anilisis dietario en mamiferos marinos, aplicadas en la
presente tesis, involucran en gran parte la identificacion de partes duras (vg. otolitos, picos).
Una vez que, a partir de estos remanentes traza se identifica el taxén presa es posible estimar
la talla y biomasa de los items presa individuales y consecuentemente la proporcién en masa
con que contribuye ese taxén presa en la muestra analizada (Laws 1993). Segiin el tipo de
muestreo aplicado, diferentes tipos de presa (vg. peces, cefalépodos) pueden predominar en la
muestra obtenida (fecas, contenido estomacal) e incluso aquellos taxones que carecen de
partes duras o son fécilmente digeribles pueden ser subestimados, lo que significa que es
dificultoso determinar las verdaderas proporciones de los diferentes taxones presa a menos
que éstos se encuentren intactos, fendémeno de por si poco probable (Jobling 1987). En
contraste, aquellas partes duras no ficilmente digeribles, como los picos de cefalépodos, que
tienden a acumularse en el tracto digestivo del animal pueden llevar a sobreestimar la
importancia de ese tax6n presa (Smith y Whitehead 2000). Laws (1993) enfatiz6, en su
trabajo de revision de técnicas de estudio de dieta en mamiferos antérticos, la necesidad de
profundizar en estudios sobre las tasas de pasaje de alimento, digestibilidad y digestién del
material alimentario a fin de reducir los sesgos potenciales asociados a estas técnicas. Es por
tal razén que, en el presente estudio, al momento de evaluar la importancia relativa de cada
taxén presa, en particular los cefalépodos y los peces, se tomaron ciertos factores en
consideracién:

a) La distancia entre las dreas de alimentacion y los sitios reproductives o de muda de
los elefantes marinos

Numerosos estudios sobre los desplazamientos en el mar de M. leonina a través de telemetria
satelital, han mostrado que tanto los machos como las hembras pueden viajar grandes
distancias (v.g. 3000 km), durante la fase peldgica de su ciclo anual (McConnell et al. 1992,
McConnell y Fedak 1996, Jonker y Bester 1998). Especificamente para la poblacién de Isla
25 de Mayo, Bomemann et al. (2000) y Tosh et al. (2009) reportaron viajes de poco més de

1500 km tanto para individuos juveniles como. asi también hembras y machos adultos en su
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viaje post muda. No obstante, estos estudios también han revelado, para todos los grupos de
edad analizados, que una considerable proporcién de ellos centran su actividad de
alimentacién en zonas mds cercanas a las Islas Shetland tales como el Mar de la Flota, la
plataforma continental en el extremo de la peninsula Antéirtica y zonas intermedias entre las
Shetland y las Orcadas del Sur las cuales se localizan a distancias méaximas de 400 km de Isla
25 de Mayo, esto es, del lugar donde se ha realizado el muestreo.

b) Tasa de pasaje del alimento a través del tracto gastrointestinal de la especie
depredadora.

La tasa de digestion del elefante marino del norte (M. ‘angustirostris), en cautiverio analizada
mediante el tiempo inicial de defecacion (TID) esto es, el tiempo transcurrido desde la
ingestién de una comida marcada y su primera aparicién en las heces fue de 4,8 hs (Helm
1984). Por su parte, Krockenberger y Bryden (1994) estimaron un TID promedio de 9 hs para
ejemplares en cautiverio de M. leonina. Estos autores sugirieron ademas que, cuando la
defecacion es relativamente infrecuente como es el caso del elefante marino del sur, un mejor
indice de la tasa de pasaje de alimento es el tiempo medio de retencién (TMR), calculado
como la concentracién de un marcador en una feca dada colectada a diferentes horas a lo
largo de un intervalo de tiempo después del dosaje. El TMR estimado para M. leonina fue de
13 hs. Por su parte, Bigg y Fawcett (1985) estudiando las tasas de digestion de peces (Clupea
harengus) y calamares (Loligo opalescens) en el otarido Callorhinus ursinus observaron que,
en promedio, el 90% de la digestién de calamares ocurria en 4,4 hs mientras que el 90% de
los peces era digerido dentro de 8,3 hs de producida la ingesta, concluyendo que las partes
carnosas del calamar son més ripidamente digeridas que las de un pez. No obstante, y en
contraste con esto, las partes duras como las mandibulas quitinosas (picos) de calamar son
resistentes a la digestién y pueden ser retenidas en las rugosidades del estémago o en el
esfinter pilérico como resultado de su forma irregular, mientras que las piezas 6seas y otolitos
de peces son digeridos mas ficilmente y pasan mdas rapidamente hacia el intestino. De aqui
que, los picos de cefalépodos puedan estar presentes luego de varios dias de haber sido
ingeridos.

Tollit et al. (1997) analizando las tasas diferenciales de digestién de otolitos y picos mediante

experimentos de alimentacién con ejemplares de Phoca vitulina en cautividad, reportaron que
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se podian recuperar remanentes duros de los items presa hasta 7 dias posteriores a la ingesta.
En forma coincidente con lo anteriormente expuesto, Harvey y Antonelis (1994) analizando
los sesgos potenciales asociados al muestreo de los hdbitos alimentarios de elefantes marinos
del norte, M. angustirostris, en cautiverio mediante lavaje estomacal, reportaron que los picos
de cefalépodos a menudo permanecian en los estémagos hasta 9 dias después de la ingesta
controlada. Por el contrario otolitos relativamente poco digeridos se colectaban sélo dentro de
las 24 hs. posteriores a la ingesta. Si se asume que el tiempo de permanencia de estas
estructuras en el estbmago de M. leonina puede ser aproximadamente equivalente al reportado
para P. vitulina y al de su congénere del hemisferiosnorte (M. angustirostris) y ademés se
toma en consideracién que al menos, para los individuos adultos de elefante marino del sur se
han reportado velocidades de desplazamiento que oscilan desde 30 hasta 70 km/dia
(McConnell y Fedak 1996, Bomemann et al. 2000, Tosh et al. 2009), las presas obtenidas por
el método de anélisis de contenido estomacal pueden bien suponerse como provenientes, en el
caso de cefalépodos, de é4reas distantes hasta 350 km y en el caso de los peces de al menos
hasta 50 km del sitio de muestreo (asumiendo una velocidad promedio de desplazamiento de
50 km diarios) lo cual bien reflejaria el habito alimentario de la poblacién de elefante marino
del sur en el 4drea circundante a las Islas Shetland del sur (i.e., 4rea 48.1, e incluso el drea 48.2,
fijada por la CCRVMA; Figs. 2.1 y 2.2).

2.4.2 Sobre el componente cefalépodos en la dieta de M. leonina en relacién a otros
apostaderos del Océano Austral:

La composicién taxonémica de los cefalépodos presa de M. leonina en forma global, esto es,
sin distinguir categorias de sexo/edad, estuvo mayoritariamente representada por el-calamar
glacial antértico, P. glacialis el que estuvo presente en el 83% de los contenidos estomacales
analizados y representd el 57,2 % en nimero y el 61,4% en biomasa del total de cefalépodos
depredados (Tabla 2.3.2, Fig 2.3.2). Cabe aclarar ademads, que la dominancia de esta especie
presa se manifesté en todas las categorias de sexo/edad de elefantes preestablecidas (Tablas
23.3, 234, 235 y 23.6, Figs. 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5 y 2.3.6). En términos de frecuencia de
ocurrencia sélo cuatro especies adicionales ocurrieron en al menos el 10% de los ejemplares

muestreados: los teuthoideos S. circumantarctica y A. antarcticus y los octépodos P. charcoti
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y P. turqueti. En términos de abundancia numérica S. circumantarctica fue la unica especie
que se ubico segunda en importancia de modo uniforme en todas las categorias, mientras que
en biomasa tan s6lo cuatro especies de teuthoideos P. glacialis, K. longimana ,A. antarcticus
¥ G. antarcticus representaron el 90% de la biomasa total de cefalépodos depredada.
La contribucién claramente dominante del calamar glacial antartico P. glacialis al
componente cefalopodos de la dieta de la poblacién de elefantes marinos de Isla 25 de Mayo,
constituye un fenémeno distintivo si lo comparamos con los estudios dietarios de este mismo
focido provenientes de otras localidades del Océano Austral.
La misma especie de calamar también ha sido reportada como un item presa comin de M.
leonina en isla Signy, Orcadas del sur (Clarke y MacLeod 1982a). Si bien en un principio su
contribucién a la dieta no parecié ser importante, los picos inferiores de ‘“una especie de
teuthoideo no identificado” de la coleccion obtenida en ese estudio fue identificada afios mas
tarde por Rodhouse et al. (1992) como pertenecientes a P. glacialis. Por lo tanto esta especie
representd finalmente el 26% en numero, el 54,5% en frecuencia de ocurrencia y poco méas
del 15% en biomasa. Cabe destacar que en este estudio se identificaron en total 7 taxones
presa (6 teuthoideos y 1 octépodo) a partir de sélo 11 estdmagos muestreados y la mayor
“contribucién en biomasa correspondi6 a una especie de octépodo no identificada (59,9%) pero
que se hall6 en un solo ejemplar macho subadulto de elefante por lo tanto su importancia
podria estar relativamente sobreestimada. Un estudio dietario posterior realizado por
Rodhouse et al. (1992) en islas Georgias del sur, basado en 51 ejemplares de elefante marino
durante la época de muda de las temporadas 1986/87 y 1988/89 también sefialaron a P.
glacialis como el taxén presa mas frecuente (ocurrencia 80%) e importante en términos
numeéricos (33,7% de 1070 picos inferiores) aunque su contribucién en biomasa fue mucho
menor (15,4%). El total de taxa presa identificadas en este estudio fue de 16 (14 teuthoideos y
2 de octépodos). Cabe remarcar que la importancia de P. glacialis varié entre temporadas. En
1986 su abundancia numérica fue relativamente baja (13,5%) y si bien estuvo presente en el
61% de los estdbmagos muestreados, sélo representd el 3,5% de la biomasa total de
cefalépodos consumidos. En su lugar el calamar M. kmipovitchi fue la especie presa
dominante contribuyendo con el 40,3% en biomasa, poco méis del 20% en nimero y

ocurriendo en el 72% de los especimenes muestreados. Sin embargo en 1988/89 se reportd
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una declinacién de esta ultima especie en la dieta y en forma concomitante un incremento de
P. glacialis que para esa temporada fue la especie presa més frecuente (Frec. Oc.: 93%) y
abundante (40,9 % en nimero) contribuyendo en poco mis del 25% en biomasa. Cabe
destacar que, los dos estudios arriba mencionados, junto con aquellos de Daneri et al. 2000 y
Piatkowski ef al. 2002 (ambos remarcaron la predominancia de P. glacialis como item presa
de hembras de M. leonina en islas Shetland del sur), son los Gnicos a la fecha que han
reportado informacién especifica sobre la interaccién cefalépodos-M. leonina en el sector
Atléntico del Océano Austral.

En el apostadero reproductivo de elefantes marinos deisla Heard, situada en el sector Indico
.del Océano Austral, los cefalépodos presa de 54 ejemplares, estudiados por la técnica de
lavaje estomacal, estuvieron representados por un total de 15 taxones de calamar dominados
numéricamente por la especie Moroteuthis ingens, el que junto a M knipovitchi, A.
antarcticus y K longimana totalizaron poco mas del 90% de la biomasa estimada de
cefalopodos consumida (Green y Burton 1993). Adicionalmente, estos mismos autores,
analizaron los contenidos estomacales de 71 ejemplares de elefante marino en Isla Macquarie,
(situada en el sector Pacifico del Océano Austral), identificando 18 taxones presa
correspondientes ‘a cefalépodos teuthoideos. El calamar subantartico Histioteuthis eltaninae
fue el taxén presa mas abundante, el que, conjuntamente con M. knipovitchi, A. antarcticus y
K longimana constituyeron casi el 80% de la biomasa de cefalépodos estimada. La presencia
de octépodos (no identificados) en ambos estudios fue insignificante mientras que por su
parte el calamar P: glacialis fue un item presa de poca relevancia en la dieta de estas dos
poblaciones de M. leonina. Sin embargo, y en contraste con estos resultados, un estudio
posterior realizado en isla Heard por Slip (1995) indicé que, sobre un total de 17 especies de
cefalépodos identificadas, P. glacialis, fue el taxén presa més abundante comprendiendo maés
del 20% en nimero. No obstante, en términos de frecuencia de ocurrencia y biomasa fue
ampliamente superada por la especie K longimana (31% vs. 51% y 5,3% vs. 40,1%
respectivamente). Mas recientemente, en Isla Macquarie se han realizado 2 estudios dietarios
de M. leonina aunque con enfoques diferentes. Van den Hoff (2004) analizé en forma
comparativa los cefalépodos presa de 45 ejemplares juveniles (< 3 afios) de elefante marino y

los de la merluza negra Dissostichus eleginoides en areas adyacentes a la isla, a efectos de
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evaluar la existencia o no de solapamiento por el recurso presa entre ambas especies
depredadoras. De los resultados obtenidos sobre el andlisis dietario de M. leonina, reporta la
identificacién de 16 especies presa de calamar siendo aquellas pertenecientes al género
Moroteuthis las més consumidas, representando el 35% en nuimero, siguiéndole S.
circumantarctica y A. antarcticus con el 17,6% y el 10,8% respectivamente. Por su parte las
especies Martialia hyadesi y A. antarcticus en forma conjunta con especies del género
Moroteuthis constituyeron casi el 85% de la biomasa total de cefalépodos consumida.

El estudio dietario mas reciente en esta misma localidad se bas6 en el anélisis de contenidos
estomacales de. 141 ejemplares juveniles (< 3 afios) de elefante marino (Field et al. 2007). Se
identificaron 15 taxones presa de cefalépodos teuthoideos. Las especies de calamar mas
frecuentes (Frec. Oc. > 60%) y abundantes fueron Histioteuthis eltaninae, S. circumantarctica
y A. antarcticus las que constituyeron respectivamente el 35%, el 17,3% y el 15% en nimero.
Cabe destacar, a partir de estos dos ultimos estudios dietarios de Isla Macquarie, la ausencia
de octdpodos en la dieta de M. leonina, como asi también la poca relevancia de P. glacialis
como ftem presa. En forma diferencial a lo hasta ahora expuesto, Van den Hoff ez al. (2003), a
través de un estudio dietario realizado en Vincennes Bay (Antartida oriental) basado en el
andlisis de contenidos estomacales de 23 ejemplares macho de elefante marino al inicio del
periodo de muda, indicaron que sélo 2 especies de calamar estaban presentes en su dieta.

Sélo 8 de los estémagos presentaban remanentes alimentarios y de ellos se extrajeron un total
de sélo 11 picos de cefalépodos. Su identificacién indic6é que el taxén presa més frecuente
(Frec. Oc: 75%) y dominante fue P. glacialis, 1a que represent6 el 81,8% en nimero. Por su
parte A. antarcticus, contribuyé en mayor proporcién que P. glacialis en términos de biomasa
(79,7% vs. 21,1%).

De los pocos estudios dietarios de M. leonina basados en metodologias méas modemnas,
merece mencionarse el de Brown et al. (1999), quienes mediante el anélisis de marcadores de
4cidos grasos en leche de hembras de elefante marino en Islas Georgias del sur, concluyeron
que su dieta estaba asociada mas estrechamente a peces que a cefalopodos, este ultimo tax6n
representado sdlo por el calamar ommastréfido Martialia hyadesi. Sin embargo estos mismos
autores plantearon ciertas limitaciones en este estudio en parte, por contar con una base de

datos muy limitada de perfiles de 4cidos grasos de presas potenciales, particularmente de
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cefalépodos (n=1) y en parte porque los resultados diferian en cuanto a la importancia relativa
de M. hyadesi en la dieta segin el nimero 4cidos grasos tomados en consideracién y el tipo de
test estadistico empleado (CART, Anélisis de clusters).

El tnico estudio de dieta de M. leonina basado en andlisis de is6topos estables se realiz6 en
hembras reproductivas pertenecientes a la colonia de Islas Kerguelen, en el Sector fndico del
Océano Austral (Cherel ef al. 2008). A partir de los valores de §'° N de las presas potenciales
y los hallados en las hembras de elefante se concluyé que las mismas probablemente se
alimentaban en mayor proporcién de peces mictéfidos que de cefalopodos. Entre los
calamares, s6lo los ommastréfidos M. hyadesi y Todaredes sp. presentaron valores isotépicos
de 3" N y 8" C que se ajustaban bien a aquellos correspondientes a presas teéricas de M,
leonina. No obstante, estos autores remarcaron que, en teorfa, no se podia descartar la
posibilidad de que M. leonina se alimente de una dieta mixta de peces y cefalopodos o ain
mds, de sélo una amplia variedad de calamares (vg. especies de teuthoideos con valores
isotopicos altos y bajos de 8'° N que resulten en un valor intermedio integrado para M.
leonina).

En la Tabla 2.4.1 se puede corroborar la contribucién diferencial del calamar P. glacialis al
componente cefalépodos de la dieta de M. leonina de la poblaci6n de Isla 25 de Mayo, siendo
la misma notablemente mayor que en otras colonias. En forma adicional, en la tabla 2.4.2 se
indican las tallas de las principales especies de cefalopodos presa de M. leonina identificadas
en el presente estudio, en forma comparativa con aquellas de estudios dietarios previos
provenientes de otras cuatro localidades del Océano Austral. De la misma se desprende que,
en términos generales, existe una relativa similitud en el porte de los diferentes taxones
depredados.

Otro rasgo peculiar observado- a partir del andlisis global de la dieta de cefalépodos en el
presente estudio es la menor diversidad especifica de items presa de esta poblacién de
elefantes marinos en comparacién- con la de aquellas cuyos asentamientos se localizan a
menores latitudes del Océano Austral (vg. Heard, Macquarie, Kerguelen, Georgias del sur).
Mis aiin, se puede generalizar este fenémeno indicando que, sobre la base de los estudios
dietarios de M. leonina hasta ahora realizados, cuanto més austral es la localidad de muestreo

menor es la diversidad especifica de presas (Fig. 2.4.1).
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Esto puede explicarse, al menos en parte, porque las colonias de elefante marino del sur més
nérdicas se sitian a nivel de (o préximas al) Frente Polar Antartico o Convergencia Antértica.
Esta érea ocednica en particular, constituye el punto de encuentro de las aguas superficiales
antarticas frias que fluyen hacia el norte con las aguas més célidas subantarticas que fluyen
hacia el sur desde los océanos Atlantico, Pacifico e fndico. La temperatura del agua
superficial antirtica aumenta de -1°C cerca del continente Antartico a 3,5°C en la
Convergencia Antértica en el verano y de -1,8°C a 0,5°C en el invieno, por lo tanto, es ésta
una zona de variacién brusca de temperatura del agua superficial. Otros factores tales como
salinidad, oxigeno y nutrientes tienden a cambiar ripidamente al atravesar este frente en
sentido latitudinal. Como resultado de esto el frente constituye un limite natural entre
comunidades bioldgicas distintas. Si bien este frente es mévil y rico en turbulencias y
meandros que se extienden por una zona de hasta 150 km de ancho, su posicién media de afio
a afio se localiza a una latitud aproximada de 55° S (Laws 1985, Fischer y Hureau 1988.
Moore et al. 1999) (Fig. 2.4.2). De este modo las colonias de M. leonina mas nérdicas tienen
acceso a una mayor diversidad de taxones presa al desarrollar su actividad de alimentacién
tanto al sur como al norte de la convergencia Antartica.

Son diversos los estudios realizados sobre los desplazamientos en el mar de ejemplares de M.
leonina mediante telemetria satelital, esto es, a través de dispositivos registradores de tiempo,
profundidad, temperatura y geolocalizacién ligados a satélites (GLTD o STD), los que son
colocados en la zona medio dorsal anterior de los ejemplares y a determinados intervalos de
tiempo emiten sefiales que, al estar el animal en la superficie son captadas por satélites,
proporcionando, entre otros datos, la posicién del ejemplar durante su fase acuética de
alimentacién. Al respecto, en la colonia de M. leonina de Isla Macquarie, Slip et al. (1994)
indicaron que, en base a los datos de temperatura superficial del agua proporcionados por los
dispositivos colocados en los animales analizados, se distinguieron 3 regiones generales bien
definidas:

a) Regién de aguas Antirticas frias con temperaturas superficiales por debajo del 0°C

b) Regi6én de aguas subantarticas mas cédlidas con temperaturas superficiales > a 4°C
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¢) Regién intermedia de aguas de convergencia las que correspondieron al drea de la
Convergencia Antéirtica o Frente Polar Antartico donde las temperaturas superficiales del
agua oscilaron entre los 0°C y los 4°C.

Si bien las 4reas de alimentaci6n registradas en ese estudio difirieron entre machos y hembras,
los resultados indicaron que el 4rea proporcionalmente mas utilizada por los elefantes fue la
de aguas antérticas frias, aunque también se detectaron éreas localizadas a lo largo de la
Convergencia Antartica y otras de aguas subantarticas més célidas situadas més al norte hasta
aproximadamente los ‘50° de latitud sur por sobre la plataforma submarina de la isla
Campbell. Por su parte Field ef al. (2001) analizando las estrategias de alimentacién de
hembras de elefante marino de esta misma localidad detectaron que las mismas desarrollaron
su actividad de alimentacién en 4 masas de agua diferentes que correspondieron a la zona
subantértica, la zona Frontal Polar, el Frente Polar Antértico propiamente dicho y la zona
Antértica. Un estudio ulterior, también en el 4rea de Isla Macquarie, en relacién a migraciones
y comportamiento de alimentacién de juveniles de elefante marino (< 14 meses de edad)
indicaron que los animales monitoreados se desplazaron en un amplio rango de distancias
(810 - 3250 km) entre los 135° Long. E y 150° de Long. O y los 43° y 66° de Lat S., con una
tendencia de dispersion en sentido sudeste (Field et al. 2002). Posteriormente Field et al.
(2005) reportaron patrones similares de dispersién en el océano de individuos juveniles de M.
leonina de edad comprendida entre 1 y 4 aflos, con la particularidad de que el 4rea de
dispersién se incrementaba con la edad de los individuos. A partir de estos estudios
realizados en la poblacién de M. leonina de Isla Macquarie, se puede ver claramente que su
rango de desplazamientos en el océano no se restringe solamente a las aguas Antarticas al sur
del Frente Polar Antértico sino también a areas del mismo Frente e incluso al norte del
mismo. Un estudio més reciente realizado en hembras de elefante marino de Isla Kerguelen
sobre desplazamientos en el mar y sus posibles dreas de alimentacién durante el invierno
indic6 que utilizan 2 hébitats diferentes en los cuales centran su actividad, uno més nérdico en
la Zona del Frente Polar y el otro hacia el sur, en aguas netamente antérticas (Ducatez et al.
2008).

Estudios de similar naturaleza se han realizado en Islas Georgias del sur en las Gltimas dos

décadas. Algunos de ellos han reportado desplazamientos de ejemplares hembra de ¢lefante
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marino a zonas localizadas al sur del Frente Polar Antértico y hasta el borde septentrional del
pack de hielo marino desplazindose a grandes distancias desde Georgias (hasta 2650 km) en
direccién sudoeste, hasta zonas marginales de la plataforma continental Antértica tan lejanas
como las inmediaciones de Isla Adelaida (Lat 67° 15'S, Long 68° 30’ O) (Boyd y Ambom
1991, McConnell et al. 1992). Sin embargo, McConnell y Fedak (1996) también en Islas
Georgias siguieron las rutas de migracién ocednica de ejemplares de ambos sexos. En este
caso las hembras realizaron desplazamientos o bien en sentido este de hasta 3000 km hacia el
océano abierto o en sentido sudoeste hacia la plataforma continental Antértica. Los machos en
cambio permanecieron en éareas cercanas a Georgias desplazdndose distancias relativamente
cortas y tomando como base a las mencionadas islas. En resumen, las rutas desarrolladas por
los ejemplares monitoreados en estos tres estudios arriba mencionados indicaron que ademds
de llegar a la plataforma continental Antértica, algunos individuos hembra alternaban
temporadas reproductivas y de muda entre las Islas Georgias y las Islas Shetland de sur, otros
en cambio desarrollaron su actividad de alimentacién a nivel del Frente Polar Antértico e
incluso al norte del mismo. Por lo tanto vemos que los elefantes marinos de Georgias y
Macquarie alternan sus viajes de alimentacion entre zonas antarticas y subantarticas.

Para el caso especifico de la poblacién de M. leonina de Isla 25 de Mayo, analizada en este
estudio, también se han realizado estudios de sus movimientos durante la fase peldgica de su
ciclo anual y su correlacién con la cobertura de hielo marino y se pueden visualizar a modo de
resumen en la figura 2.4.3. El primer estudio fue realizado por Bornemann et al. (2000) quien
monitoreo a través de dispositivos de rastreo satelital a dos categorias de elefante marino bien
diferenciadas. Por un lado, 7 crias recientemente destetadas que emprendian su primer viaje
de alimentacién al océano, y por otro 13 hembras adultas en su viaje post muda. Los
ejemplares juveniles partieron en el mes de enero con rumbo al sector Pacifico del Océano
Austral alcanzando hacia febrero aguas oceédnicas abiertas y libres de cobertura de hielo
marino al oeste de las montafias submarinas “De Gerlache”, hasta los 65°S y 92°0, sobre la
llanura abisal del Mar de Bellinghausen, a una distancia aproximada en linea recta de 1700
km de su lugar de nacimiento, donde experimentaron una fase estacionaria de
aproximadamente un mes. Hacia el mes de abril nuevamente retomaron su fase de

desplazamiento en sentido noreste en forma concomitante con la expansién hacia el norte del
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pack de hielo marino, Hacia junio alcanzaron nuevamente las Islas Shetland del sur e incluso
se desplazaron més al norte, cerca del extremo de la Peninsula Antértica donde se perdieron
las sefiales (un solo ejemplar juvenil perdi6 contacto cuando se dirigia hacia el pasaje de
Drake). Cabe destacar que durante su fase oceénica los juveniles evitaron siempre el contacto
con el hielo marino.

Las hembras en cambio, desarrollaron patrones de desplazamiento en el mar claramente
diferentes al de los juveniles. Los movimientas fueron clasificados en diferentes tipos acorde
a su grado de asociacion al hielo marino, a saber:

a. Rutas de amplia escala ya sea asociadas a grandes ¢oncentraciones de hielo marino o bien
cercanas al margen de hielo marino.

b. Rutas de reducida escala cercanas al margen de hielo marino.

a) Las hembras comprendidas en este grupo partieron de isla 25 de mayo con rumbo sudoeste
siguiendo las costas de la Peninsula Antirtica hacia el Mar de Bellingshausen, donde
permanecieton por varios meses en aguas de plataforma comprendidas entre la Isla Alejandro
(71°S; 70°0) y la Bahia de Ronne (72°30°S; 71°0). En esta zona algunos ejemplares
monitoreados entraron en contacto directo con el pack de hielo marino, el que llegé a cubrir
entre el 60% y el 90% de la superficie del mar mientras que otros se posicionaron en la zona
de hielo marginal, esto es, en la interfase entre el hielo marino y aguas abiertas. Dos
ejemplares al retornar hacia el norte llegaron hasta las Islas Georgias hacia la primavera
probablemente para inciar su fase reproductiva.

b) En este grupo las hembras permanecieron durante un mes en aguas circundantes a las Islas
Shetland del sur y hacia el otofio tomaron rumbo este hacia ‘el extremo de Ia Peninsula
Antirtica donde permanecieron durante cierto tiempo en el borde septentrional de una zona de
pack de hielo marino. Mis avanzado el otofio las hembras se posicionaron en una zona de
hielo marginal comprendida entre las Islas Shetland y las Orcadas del sur hasta que dejaron de
transmitir los dipositivos.

Cabe resaltar que a partir de ese estudio se concluy6é que las dreas de alimentacién de las
hembras de elefante marino de Isla 25 de Mayo estaban mucho més asociadas con el pack de

hielo marino de lo que hasta ese momento se crefa.
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Por su parte Tosh et al. (2009) monitorearon los movimientos en el mar de 15 individuos
machos adultos de esta misma poblacion de Isla 25 de Mayo durante su fase acuética post
muda. Poco mis del 50% de estos ejemplares suministraron datos por un periodo de entre 48
y 338 dias. Los movimientos individuales variaron considerablemente alcanzando distancias
méximas desde el lugar de partida que variaron entre 150 y 1800 km.

Teniendo en cuenta los desplazamientos desarrollados se los pudo dividir en tres grupos, a
saber:

a. Comprendié a individuos que permanecieron en el Mar de la Flota en é4reas localizadas a
aproximadamente 150 km de Isla 25 de Mayo por un periodo de hasta 5 meses. Otros tomaron
rumbo norte, permanecieron al este de isla Elefante (perteneciente a las Shetland del sur) un
tiempo considerable y se desplazaron luego hacia el norte. Todos estos individuos se situaron
en aguas poco profundas con concentraciones bajas y constantes de hielo y temperaturas de
agua superficial de poca variacién.

b. Comprendi6 aquellos ejemplares que mostraron una tendencia a desatrollar su actividad de
alimentacién en zonas topogrificamente heterogéneas de la peninsula Antirtica, a
profundidades no mayores a 800m. Estos individuos nunca se alejaron mds alléd de 550 km de
Isla 25 de Mayo.

¢. Comprendi6 a ejemplares que desarrollaron grandes distancias, viajando a lo largo del
borde de la plataforma oriental de la Peninsula Antdrtica, alcanzando su posicién mds austral
a aproximadamente los 75°S de latitud, en una region batimétricamente heterogénea (cubeta
de Filchner, Cafion Fedorov, Banco Belkner). Esta regién se caracteriza por presentar altas
concentraciones de hielo, batimetria variada y temperaturas de agua superficial del mar muy
frias. En esta zona, los ejemplares permanecieron por un periodo de poco méas de 3 meses al
final del cual, uno de ellos retomé6 a Isla 25 de Mayo a reproducirse mientras que el otro lo
hizo a las Islas Georgias del sur.

Como podra notarse a partir de lo anteriormente expuesto, los individuos de la poblacién de
M. leonina de Isla 25 de Mayo desarrollan sus actividades de alimentacién durante su fase
ocednica en dreas situadas de forma bien definida al sur del Frente Polar Antartico pudiendo
llegar a regiones tan extremas como los 75°S de latitud, y alcanzando como limite

septentrional de sus desplazamientos a las Islas Georgias del sur, situadas netamente al sur del
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Frente Polar Antartico. Esto indicaria la causa de la ausencia de taxones presa cefalopodos de
distribucion exclusivamente sub antértica como asi también explicaria en gran parte el por qué
de la clara y constante dominancia del calamar glacial antartico, P. glacialis, en su dieta dado
que se trata de una especie endémica y muy abundante en aguas circumpolares proximas al
continente Antéartico (Xavier et al. 1999, Groger et al. 2000).

2.4.3. Sobre la dieta diferencial de las distintas categorias de sexo-edad de M. leonina:

En la tabla 2.4.3 se indican la clase modal de tamafio de los picos y de longitud de manto
equivalente de las distintas especies de cefalopodos presa de M. leonina, combinando todas
las temporadas de estudio y todas las categorias de seio/edad de los elefantes analizadas junto
con informacién sobre datos de distribucién geogréfica y batimétrica de las mismas, como asf
también de la maxima longitud de manto conocida para cada una de ellas.

Cabe destacar que las cuatro especies de teuthidos que representaron el 90% de la biomasa
total de cefalépodos depredada por los elefantes marinos de isla 25 de Mayo (i.e. P. glacialis,
K longimana, A. antarcticus y G. antarcticus) son catalogadas como “calamares musculares”,
de cuerpo robusto y habiles nadadores ocednicos pelagicos. Por su parte, S. circumantarctica,
segundo en importancia en términos de frecuencia de ocurrencia y abundancia numérica es de
porte relativamente mediano a pequeflo en su estadio adulto (Roper 1984, Rodhouse et al.
1990, Rodhouse et al. 1992). Sin embargo, si se comparan en general los tamafios de los
ejemplares de las distintas especies presa capturados por los elefantes en el presente estudio
con las tallas maximas que las mismas pueden alcanzar, se puede concluir que éstos se
alimentaron de representantes medianos a pequefios de las respectivas especies presa (Tabla
2.4.3). Este mismo fenémeno también fue reportado para las poblaciones de M. leonina de
Islas Georgias del Sur y Heard (Rodhouse et al. 1992, Slip 1995).

Tal como se indicara en la seccién 2.3 (Resultados) el test log lineal de frecuencias mostré
diferencias significativas en la ocurrencia de los diferentes taxones presa que componen la
dieta de machos y hembras de elefante entre diferentes temporadas de muestreo (P<0,01). Las
diferencias se hacen mds claras al aplicar el andlisis factorial de correspondencia
subdividiendo al total de ejemplares estudiados no solo: por sexo sino por edad relativa (Fig.

2.3.19).
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No obstante ello, al observar el componente cefalépodos entre las distintas categorias de sexo-
edad de elefante preestablecidas, podemos notar dos caracteristicas que, en rasgos generales
son comunes a todos los grupos. Una de ellas es la ya referida dominancia de P. glacialis en
su dieta, lo que se evidencia claramente al observar el valor de contribucién porcentual al IRI
total en cada una de ellas (rango: 80,4 — 84.8; tablas 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5 y 2.3.6). La otra
caracteristica comiin a estas categorias es la presencia constante de S. circumantarctica como
la segunda especie presa en términos de ocurrencia y abundancia numérica.

Respecto de las caracteristicas diferenciales en la composicién de la dieta de cefalépodos
entre categorias de elefante podemos mencionar:

1. Una menor diversidad especifica de presas en las formas juveniles inmaduras en relacién a
las demas.

2. La presencia de especies presa de calamar de gran porte y musculatura, representantes de
los grandes calamares nadadores pelagicos, en las hembras y machos de elefante de edad >3
afios.

3. La contribucion diferencial de octépodos en la dieta de machos que se va incrementando
gradualmente en las formas maduras reproductivas (>7).

La menor variedad de especies presa que conforman la dieta de cefalépodos en las formas
juveniles inmaduras de elefante (< 2 afios) bien puede explicarse por presentar capacidades
fisiol6gicas de buceo més limitadas que los adultos. De hecho, estudios previos realizados
tanto en foca de Weddell, Leptonychotes weddelli, como en elefante marino del norte, M.
angustirostris, han demostrado que, generalmente, los individuos juveniles bucean per lapsos
de tiempo mas cortos y a profundidades menores que las forma adultas (Kooyman et al. 1983,
Le Boeuf 1994). En el caso de su congénere del hemisferio norte, Le Boeuf et al. (1996)
analizaron el desarrollo del buceo y los patrones de alimentacién de individuos juveniles
durante sus migraciones ocednicas en sus primeros dos afios de vida notando un incremento
en sus habilidades de buceo con el transcurso del tiempo y la experiencia hasta la edad de dos
aflos, mas alld de la cual se equiparaban con la de las formas adultas. Mas ain, para ese
momento ya se evidenciaban diferencias entre sexos en el comportamiento de alimentacién y
en la localizacién de las dreas de alimentacién con una leve tendencia de los machos a

permanecer maés cerca del borde de la plataforma continental que las hembras mientras que
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éstas dltimas se localizaban preferentemente en aguas ocednicas abiertas. Finalmente estos
autores concluyeron a partir de los registros de buceo analizados que existen dos factores que
indican que los individuos juveniles estin més limitados que los adultos en su estrategia y
habilidad para obtener alimento y por ende su espectro tréfico es més restringido.

El primero se da en el inicio de la primera incursién al mar y consiste en que los individuos
recientemente destetados experimentan flotabilidad positiva, fenémeno asociado al alto
contenido de grasa subcutinea que tienen, lo cual incrementa el esfuerzo de buceo y de
alimentacién del animal. El segundo factor esta dado por una proporcién mayor (casi el doble)
de buceos pasivos “a la deriva”, como asi también der intervalos de tiempo extendido en la
superficic del mar, ambos asociados al procesamiento (digestion) del alimento que
experimentan los individuos juveniles.

Especificamente para M. leonina, Irvine et al. (2000) analizaron la influencia del tamafio
corporal en la duracién de los buceos de individuos juveniles de hasta un afio de edad de la
poblacién de Isla Macquarie. Los buceos realizados por los ejemplares estudiados se
caracterizaron por duraciones promedio de 20 minutos y profundidades medias de 400 mts
en comparacion con duraciones y profundidades de 35 minutos y de casi 600 mts
respectivamente, experimentadas por los adultos de esa misma poblacién. Ademds, la
duracioén de los buceos estuvo positivamente relacionada con la masa corporal del individuo al
momento de la partida al mar. Estos autores concluyeron que los lapsos de tiempo de buceo
més cortos caracteristicos de los individuos de menor porte les restringen su habilidad de
forrajeo, al reducirse el rango de profundidad dentro del cual pueden capturar las presas
disponibles.

Si bien, y tal como se mencion6 previamente, los juveniles de la poblacién de Isla 25 de
Mayo, ya desde su primer afio de vida pueden desplazarse a grandes distancias desde la isla
en sus viajes de alimentacién (Bomemann et al. 2000), a partir de los trabajos arriba
mencionados, se puede inferir que tanto su rango de movimiento vertical como su tiempo de
permanencia bajo la superficie del agua son mds limitados que en aquellos individuos de
mayor edad, reduciendose por tanto la amplia gama de presas potenciales y disponibles en el
océano. Esto explicaria la menor diversidad de taxones presa hallados en esta categoria. Por

otra parte, y reforzando esta hipdtesis, existen numerosas especies de calamar que
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experimentan un descenso vertical con el desarrollo ontogenético, de modo tal que las formas
juveniles o subadultas de menor porte se ubican a profundidades menores en contraposicién a
las formas adultas y por ende de mayor tamafio que descienden a mayores profundidades. Una
de las especies de calamar que presenta clara evidencia de este fendmeno es P. glacialis
(Filipova y Pakhomov 1994, Groger et al. 2000). En concordancia con esto, tanto la tabla
2.3.7 como la figura 2.3.8 a. indican que las tallas de P. glacialis depredado por los juveniles
inmaduros (< 2 afios) son menores que las depredadas por los elefantes de mayor edad (> 3
afios). La presencia de octépodos, si bien de poca relevancia, es en cierto modo esperable si
consideramos el cardcter euribatico del género Pareledone el cual se distribuye desde la zona
eulitoral hasta la regién batial por lo que pueden constituir presas potenciales de las formas
juveniles ain a poca profundidad.

Cabe destacar que, en general, existi6 una tendencia por parte de las formas més juveniles y
por ende de menor porte de elefante marino a depredar cefalépodos presa de menor tamafio lo
cual se corrobora a través de una leve correlacién positiva y de caracter significativo (r:0,19;
P<0,05) (Fig 2.3.7). Este fenémeno también ha sido reportado en estudios dietarios previos
realizados tanto en Georgias del Sur (Rodhouse et al. 1992) como en Isla Macquarie (Slip
1995, Field et al. 2007) aunque el mismo fue més evidente en ciertos taxones presa, tales
como M. knipovitchi, K. longimana y G. antarcticus. En nuestro estudio también se observé
una correlacién positiva entre la talla de esas mismas especies presa arriba mencionadas y el
tamafio de los elefantes que las ingirieron, pero s6lo fue de caricter significativo en K
longimana (fig. 2.3.8 b) ademé4s de la ya mencionada en P. glacialis.

De lo anteriormente expuesto y de los resultados obtenidos en el presente estudio se infiere
que a medida que el elefante marino incrementa su edad y porte, tiene una mayor
disponibilidad de taxones presa a su alcance e incluso, para un mismo taxén presa, la
posibilidad de capturar especimenes de mayor tamafio y movilidad. Esto se puede atribuir a
una mayor habilidad en el comportamiento de forrajeo con el incremento de la edad y la
experiencia del animal y, adicionalmente en relacién al factor tamafio de la presa, por un
mayor desarrollo del aparato bucal de los adultos en relacién a los juveniles (Slip 1995, Field
et al. 2007). En forma coincidente Field et al. (2005, 2007) concluyeron que los cambios

observados en los distintos grupos de edad de M. leonina de isla Macquarie, tanto en términos
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de abundancia especifica como tamafio de las presas ingeridas serfan una funcién de los
cambios ontogenéticos en la capacidad de buceo y de alimentacién de los animales, lo que
reforzaria la hipétesis de que la expansién ontogenética del nicho ecol6gico constituye un
factor de reduccion de la competencia intraespecifica.

Otra caracteristica de relevancia que se observa al analizar comparativamente la composicién
dietaria de cefalépodos presa por categoria sexo/edad de los elefantes, es la contribucién
diferencial de los octépodos en la dieta de los machos, la que se hace progresivamente mas
importante con la edad de los mismos {Tabla 2.3.5, 2.3.6 y Figs. 2.3.5, 2.3.6 y 2.3.19).

Este fenémeno bien puede explicarse por los patrones»’vdé buceo que desarrollan los elefantes
marinos, tanto M. leonina como M. angustirostris. Hindell et al. (1991) y Slip et al. (1994)
realizaron un andlisis detallado del comportamiento de buceo de M. leonina de Isla
Macquarie, estableciendo 6 tipos caracteristicos de buceo a partir de los cuales. se
establecieron dos grupos bien definidos:

a) El primer grupo (tipos de buceo 1 y 2) comprendié aquellos buceos con més de 1 minuto
de duracién a la méxima profundidad alcanzada, los que fueron interpretados y catalogados
como “buceos de forrajeo o alimentacion”. Estos tipos de buceo fueron los mas comunes y
constituyeron mas del 75% del tiempo total de la fase acudtica de los individuos estudiados.
b) el segundo grupo (tipos 3, 4, 5 y 6) comprendié a aquellos con menos de 1 minuto de
duracién a la méxima profundidad y se interpretaron y catalogaron, a modo general, como
“buceos de no forrajeo o alimentacién”. De ellos, el tipo 5 se descarté del anélisis ulterior por
ser de muy poca profundidad y asociarse a errores-del protocolo de muestreo. Los demds
fueron interpretados como de descanso (tipo 3), de viaje o exploratorios (tipo 4) y de tipo
irregulares y variables en forma, a veces constituyendo una combinacién de los demas tipos
(tipo 6). En la figura 2.4.4 se puede observar la forma caracteristica de estos buceos segin
Slip et al. (1994).

En lo que se refiere especificamente a los buceos de alimentacién (tipos 1 y 2), éstos se
caracterizaron por un ripido descenso seguido de un periodo de tiempo en la base del perfil de
buceo que contiene una serie de ascensos y descensos oscilantes (“wiggles™), mas amplios en
el tipo 1 que en el tipo 2, previos a un ascenso rapido a superficie. Los de tipo 1 mostraron

una marcada variacién diaria en la maxima profundidad alcanzada, siendo los buceos diurnos
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entre 200 y 400 m més profundos que los nocturnos. El rango de profundidades oscilé entre
300 y 700 m y su duracién media aproximada fue de 11 minutos. Este tipo de buceo fue
proporcionalmente mas frecuente en las hembras que en los machos (78% vs. 35% del tiempo
en el mar) y se interpretaron como buceos de alimentacién peldgicos. Los de tipo 2 en cambio
no mostraron esa variacién diaria tan marcada en profundidad siendo la misma no superior a
los 20 m. Las profundidades oscilaron entre 450 y 550 m y su duraci6én media aproximada de
13 min. Los machos fueron los que desarrollaron este tipo de buceo en mayor proporcién que
las hembras (40% vs 0,5% del tiempo total en el mar) interpretindose como un buceo de
alimentacién béntico. i

Es de destacar que en forma similar Le boeuf et al. (1993, 1994) también hallaron diferencias
en los patrones de buceo y alimentacion de ejemplares adultos de M. angustirostris del
apostadero de Isla Afio Nuevo, California. Mientras que los buceos de las hembras eran
exclusivamente peldgicos los machos desarrollaron, en forma adicional a los buceos
pelagicos, otros asociados al lecho marino lo que sugiri6 que se hallaban en bisqueda de
presas benténicas. Posteriormente, Le Boeuf et al (1996) reportaron que los juveniles de M.
angustirostris comienzan a manifestar esta segregacién sexual en los patrones de buceo y de
alimentaci6n a partir de los dos afios de edad. Cabe agregar finalmente que Field et al. (2005)
no detectaron una segregacion sexual significativa en los rangos horizontales y verticales de
forrajeo de juveniles de M. leonina de Isla Macquarie hasta los 3 afios de edad.

Asumiendo patrones de buceo similares para los elefantes marinos de Isla 25 de Mayo seria
entonces légico inferir que los machos de edad >3 afios realizarian una mayor proporcién de
buceos de tipo benténico que las hembras de edad equivalente y por ende podrian tener un
mayor acceso a recursos provenientes de ese tipo de habitat (vg. octdpodos). Por lo tanto, los
patrones diferenciales de buceo segin las distintas categorias de sexo — edad de M. leonina
(e incluso de M. angustrirostris) hasta aqui expuestos, se ajustan en lineas generales, a los
resultados obtenidos en el presente andlisis dietario de la poblacién de Isla 25 de Mayo.
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2.4.4. Sobre la variacién temporal en la dieta de cefalépodos:

Indudablemente, la especie presa predominante de modo casi uniforme a través de todo. el
periodo de estudio fue el calamar glacial antértico P. glacialis. Tal como se mencionara en la
seccién Resultados, la variacién temporal en la composicién taxonémica de los cefalépodos
presa de la poblacion de M. leonina fue analizada en forma separada para machos y hembras
de edad > a 3 afios en términos de frecuencia de ocurrencia, abundancia numérica y biomasa,
asi como también su contribucién porcentual al IRI. Es notable el hecho de que en ambos
sexos se observa un decremento relativamente pronunciado de P. glacialis en tres de los
cuatro parametros durante el periodo comprendido entre 1998 y 2000 (excepto frecuencia de
ocurrencia en machos en la temporada 2000) siendo en esta ltima temporada cuando alcanza
el nivel minimo de contribucién a la dieta de cefalépodos, en forma mas notoria en las
hembras que en los machos. Cabe aclarar que, en el caso de los machos, no existen datos de la
temporada 1999 por lo que sélo se pudieron analizar los extremos del periodo mencionado
1998/2000 mientras que en las hembras se analiz6 la triada de afios implicados. Al respecto es
notorio observar que la disminucién en la abundancia numérica de P. glacialis en la dieta de
las hembras durante este periodo va acompafiada de un aumento concomitante en ocurrencia y
numero de otras especies presa como S. circumantarctica en primer lugar, y en forma
proporcionalmente menor, las especies 4. antarcticus, K longimana y G. antarcticus. AGn
cuando los octépodos en general, no constituyeron un item presa de relevancia en las
hembras, su presencia y abundancia se incrementé en la temporada 2000, cuando P. glacialis
presenté su pico mds bajo en contribucién dietaria. En términos de. biomasa en cambio, son
las especies K longimana y A. antarcticus las que cobran mayor importancia al disminuir la
presencia de P. glacialis (Fig. 2.3.9).

En los machos, la menor contribucion de P. glacialis también se di6 en el periodo 1998/2000
pero si bien el pico més bajo en términos de abundancia numérica y biomasa se dio en el afio
2000, el correspondiente a frecuencia de ocurrencia lo fue en 1998. En este mismo periodo se
observé un aumento concomitante en términos generales de octépodos del género Pareledone
y del calamar G. glacialis. En la temporada 2000 los octépodos redujeron su contribucién a la

dieta de los machos. Por su parte, los calamares S. circumantarctica, M. knipovitchi y K
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longimana, en ese orden, adquirieron mayor importancia en abundancia numérica, siendo la
ultima, la mas importante en ese afio en contribucién de biomasa (Fig. 2.3.10).

Dado que el presente estudio és unico en cuanto a la extensién de tiempo que abarca (8 afios),
no es posible comparar en forma detallada y equivalente la variacién temporal observada con
la de otras colonias de M. leonina de otras localidades, puesto que los estudios dietarios
provenientes de las mismas comprendieron periodos breves. Sin embargo, tal como se
mencionara en un parrafo anterior de esta misma seccion, Rodhouse et al. (1992) analizaron
la dieta de M. leonina durante dos temporadas en Georgias del sur, aunque éstas no fueron
consecutivas (1986 y 1989). Estos autores reportaron:gque mientras en 1986 la especie presa
dominante fue M. knipovitchi, en 1989 su importancia se redujo notoriamente al tiempo que
fue ampliamente balanceada por un incremento en la proporcién y ocurrencia de P. glacialis.
Adicionalmente, remarcaron una declinacién en la importancia de las especies de calamar
Martialia hyadesi, (ausente en la dieta de la poblaci6n de Isla 25 de Mayo) y 4. antarcticus en
1989 junto con un incremento en la ocurrencia de S. circumantarctica. Por su parte Slip
(1995) analizé6 comparativamente los resultados de su estudio dietario de M. leonina en Isla
Heard con otro previo de esa misma localidad desarrollado por Green y Burton (1993;
(temporadas 1988 y 1993), estableciendo que la dieta de cefalépodos en términos generales
fue bastante similar en ambas temporadas de muestreo; aunque cuando P. glacialis
incrementé su contribucién a la dieta la de Moroteuthis sp. decrecié en importancia. Tanto
Rodhouse et al. (1992) como Slip (1995) sugirieron que los cambios en la importancia
relativa de P. glacialis en la dieta estaban ligados a cambios en las 4reas donde los elefantes
centraban su actividad de alimentacién, de modo tal que en las temporadas donde la
contribucion dietaria de este calamar era mayor, las areas de alimentacion se localizaban en
latitudes maés altas del Océano Austral.

En el caso particular de la poblacién de Isla 25 de Mayo, la declinacién de P. glacialis en la
dieta (temporadas 1998 a 2000) resulta dificil de explicar mediante esta hip6tesis dado que
los estudios hasta ahora realizados sobre los desplazamientos en el mar de los ejemplares
rastreados por telemetria satelital indican que su 4reas de alimentacién se hallan claramente al
sur del Frente Polar Antartico, tanto hacia al sudoeste de la peninsula Antértica como hasta

altas latitudes del Mar de Weddell (Borneman et al. 2000, Tosh et al. 2009), éreas donde esta
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especie de calamar se distribuye cominmente y ademés es muy abundante. En este punto
merece especial atencién analizar ciertas caracteristicas de esta especie como asi también
algunos factores que, a partir del presente anilisis, se infiere que la ligan en forma estrecha
con los elefantes marinos de la colonia de Isla 25 de Mayo.

P. glacialis es una especie de calamar muscular de tamafio moderado (hasta 440 mm),
endémica del Océano Austral, la mis abundante en altas latitudes como el Mar de Weddell
(donde fue capturada a profundidades de entre 230 y 900 m mediante redes de arrastre de
fondo y bentopelagicas), y la tinica presente en nimero considerable en la zona de hielo
marino antartico (Groger et al. 2000). La distribucién de frecuencias de tallas sugiere un ciclo
de vida de dos afios de duracién madurando los machos un poco antes y a un menor tamafio
‘que las hembras (Fig. 2.4.5). Esta especie constituye un importante item presa de numerosos
depredadores del ecosistema marino antirtico tales como grandes peces, aves, focidos y
cetidceos odontocetos y por lo tanto cumple un rol clave en la redes tréficas de las
comunidades marinas de las altas latitudes del océano Austral (Piatkowski 2008).

La informacién relativamente limitada disponible sobre sus hébitos alimentarios, indica que,
entre sus principales items presa se encuentra el krill, E. superba, aunque también se han
registrado en sus contenidos estomacales myctofidos tales como E. anmtarctica y
Protomyctophum bolini y el notothénido P. antarcticum (Lu y Williams 1994, Collins y
Rodhouse 2006).

Es de destacar ademas que, tal como se indic6 en la seccién resultados, existié un patrén de
variacion similar a través del tiempo en el valor promedio anual del indice de condicién de los
ejemplares hembra de M. leonina analizados y la talla promedio anual de P. glacialis ingerido
(Fig. 2.3.11), el que no se reflejé del mismo modo en los machos (Fig. 2.3.12). La correlacion
entre ambas variables indic6 una asociacién de signo positivo (r=0,5 hembras, 0,26 en
machos) pero no significativa (p>0,1).

La contribuci6n interanual de esta especie de calamar a la dieta de cefalépodos de M. leonina
de Isla 25 de Mayo, indicé una notable declinacién a partir de la temporada 1997/98 que se
hizo méas marcada en la temporada 1999/2000. En forma concomitante la talla media de P.
glacialis depredado por las hembras de elefante marino alcanz6 su valor minimo en esa

misma temporada de 1999/2000. Més alin, el indice de condicién nutricional de las hembras
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en dicha temporada, si bien no representa el pico més bajo para el periodo total de estudio, si
es notablemente menor que en la temporadas inmediata anterior y posterior (Fig 2.3.11).
Ademas, si se considera:

a) El pico maximo de hembras grividas que llegaron a la colonia en cada temporada
reproductiva a lo largo de todo el periodo de estudio.

b) La variacién en la talla media de P. glacialis depredado por las hembras en cada fase
acuética postreproductiva durante ese mismo periodo.

Se observa una tendencia negativa a través del tiempo en ambos parametros (Figs. 2.3.11a 'y
2.4.6).

En el caso de los machos, si bien su indice de condicién nutricional correspondiente a la
temporada 1999/2000 fue el mas bajo de todo el periodo de estudio, la talla media de P.
glacialis depredado fue la de maximo valor. Esto podria explicarse, si consideramos que en
esa temporada, por inconvenientes de tipo logistico se llegé al lugar de trabajo con més de un
mes de demora razén por lo cual sélo se pudieron muestrear ejemplares machos adultos, esto
es, los de mayor porte y edad por lo que, acorde a la correlacion positiva y altamente
significativa hallada entre las variables tamaflo de presa — tamafio del depredador
posiblemente la talla de P. glacialis haya estado sesgada hacia valores altos.

En sintesis, varios factores hasta acd mencionados sugieren una estrecha interaccién ecolégica
entre esta especie de calamar y la poblacién de M. leonina de isla 25 de Mayo.

Tal como ya se mencionara, la declinacion de P. glacialis como contribuyente dietario de M.
leonina en el presente estudio comienza a manifestarse durante la temporada 1997/98. Esta
temporada coincidié con uno de los fenémenos de El Nifio mas intensos del siglo XX (Mc
Phaden 1999). Al respecto, se ha discutido en numerosos estudios sobre las posibles
consecuencias de este fenémeno en las comunidades biolégicas y en particular en las redes
tréficas del océano Austral. Croxall et al. (1988) puntualizaron que, en Georgias del Sur, las
temporadas de verano de 1977/78 y 1983/84 se caracterizaron por un bajo éxito reproductivo,
como asi también por valores anormales en la duraci6én de los periodos de alimentacién en el
mar, dieta, y tasa de crecimiento de la progenie en varias especies de aves y focas (vg.
albatros errante, Diomedea exulans, pingilino papua, Pygoscelis papua, Pingqinp Taparoni,

Eudyptes chrysolophus, lobo fino Antartico, A. gazella). Estos autores repprtaron que en esas
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temporadas la disponibilidad de krill fue baja, especulando que ambas estuvieron precedidas,
meses antes, por eventos intensos de “El Nifio” (1976/77 y 1982/83 respectivamente). Mas
recientemente Forcada et al. (2005) reporté que las anomalias registradas en la temperatura
superficial del agua en el 4rea de las Islas Georgias del sur también estaban precedidas o
correlacionadas con frecuentes fenémenos de “El Nifio-La Nifia” entre 1987 y 1998. En forma
adicional postularon que, las anomalias positivas precedidas por un evento de el Nifio de hasta
2,5 aflos previos, eran la mejor explicacion a la extrema reduccién en la produccién de
cachorros de A. gazella a lo largo de 20 afios de estudio y estaban probablemente asociadas a
una reduccién en la disponibilidad de krill.

Particularmente en el 4rea del archipiélago de las Shetland del sur al cual pertenece la isla 25
de Mayo, Daneri et al. (2008) reportaron para la temporada estival 1997/98 una marcada
declinacién en la presencia de krill en la dieta del lobo fino antértico (Arctocephalus gazella),
en relacion a temporadas previas, y en forma concomitante un descenso notable en el nimero
de lobos arribados a tierra ese afio. Cabe aclarar que en el lugar de estudio no existe
apostadero reproductivo de este otirido sino que normalmente existe un influjo hacia el
verano de individuos machos juveniles y subadultos de esta especie la que se acentiia durante
febrero y marzo de cada afio (Daneri 1996). La colonia reproductiva de 4. gazella mas
cercana a Punta Stranger, se localiza en Cabo Shirreff (62° 28° S y 60° 48" O) e Islotes Telmo
(a 2 km al oeste de Cabo Shirreff) y comprende aproximadamente unos 20.000 individuos. El
crecimiento poblacional de estos apostaderos habia sido siempre positivo, excepto en la
temporada 1997/98 en que la tasa de produccién de cachorros decliné en un 15% (Hucke
Gaethe et al. 2004).

Especificamente para M .Jeonina Vergani y Stanganelli (1990) ya habian sugerido que las
declinaciones observadas tanto en el componente hembra como macho de la poblacién
reproductiva de Punta Stranger en 1982 y 1987 estaban posiblemente asociadas a los eventos
de El Niflo de 1982/83 y 1987 respectivamente. M4s aiin, Vergani et al. (2001) llegaron a
reportar que los pesos al destete de esta poblacion eran mayores durante eventos de “La Nifia”
y menores durante eventos de “El Nifio”. Por su parte, Piatkowski et al. (2002) analizando la
variacién temporal en la biomasa de los distintos cefalépodos presa de hembras de esta misma

poblacién de M. leonina, coincidieron en que la contribucion del calamar P. glacialis a su
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dieta era proporcionalmente menor durante eventos de “El Nifio” que durante episodios de
“La Nifla”, atribuyendo una mayor disponibilidad de este calamar en la zona del Mar de
Bellingshausen en forma concomitante con el descenso de la temperatura de la superficie del
mar, asociado a la “La Nifia”. Sin embargo, este postulado no se ajusta a lo observado en el
presente estudio si consideramos que la menor contribucién en nimero y en biomasa de P.
glacialis a la dieta tanto de hembras como machos de M. leonina en la temporada 1999/2000
se da en concomitancia con un prolongado evento de “La Nifia” que se extendié desde
mediados de 1998  hasta mediados de 2000. (Smith er al 2008,
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/ analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.sht.).
Hewitt ef al. (2003), estimando las variaciones intra e interanuales en la densidad y dispersi6n
de biomasa de krill, E. superba, inferidas a partir de sondeos acisticos en dreas vecinas a las
Shetland del sur entre los meses de enero y marzo de 1991/92 al 2001/02 hallaron que en las
temporadas 1991/92 y 1997/98 (coincidentes con eventos de “El Nifio”) el reclutamiento de
krill a partir de la puesta de huevos fue despreciable y la densidad de biomasa de krill decliné
abruptamente a lo largo de esos 2 periodos al igual que en afios subsecuentes. Més aiin, se ha
detectado una asociacién entre el grado de cobertura del hielo marino y el reclutamiento per
capita de krill segin Indices derivados de imagenes satelitales de concentraciones de hielo
marino al oeste de la peninsula Antértica y de datos de muestreo mediante redes en el érea de
las Shetland del sur a lo largo de casi tres décadas, lo que sugiere la existencia de mecanismos
que ligan el grado de extensién del hielo marino con el éxito reproductivo de este crustaceo
(Loeb et al. 1997, Hewitt et al. 2003).

Es posible que la baja disponibilidad de krill que se evidencid en el 4rea de las Shetland del
sur hacia el verano de 1997/98 haya estado relacionada a cambios oceanogrificos y
meteorolégicos en el Océano Austral a partir de los eventos de El Nifio 1997/98, tal como lo
sugirieron Daneri et al. (2008) en relacién al notable decremento de este crusticeo e incluso
de peces mictdfidos en la dieta de A. gazella en comparacién con otras temporadas en la
misma localidad de muestreo (Punta Stranger). Esta hipétesis no puede ser desestimada si nos
basamos en White y Peterson (1996) quienes sugirieron que la circulacién oceénica juega un
rol fundamental en la transmisi6n de “sefiales de El Nifio y La Nifia” hacia latitudes mas altas

del Océano Austral a través de la Onda Circumpolar Antértica, la cual origindndose en el
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Pacifico subtropical occidental, se propagaria hacia el este 'y sur del Océano Austral.
Reforzando esta hipétesis Tumner (2004) reporté que las sefiales mds pronunciadas del
fenémeno de El Nifio (ENSO) se han observado en el Pacifico sudoriental como resultado de
un tren de ondas climatolégicas (“Rossby”) que confieren anomalias altamente positivas o
negativas sobre el mar de Bellingshausen y Amundsen durante eventos de “El Niflo” y “La
Nifia” respectivamente. Mas aiin, durante el periodo 1980 a 2004 en la regi6n oeste de la
Peninsula Antértica, la abundancia y concentracion de fitoplancton y zooplancton, el éxito
reproductivo y de reclutamiento de krill asi como también la extensién del hielo marino
estuvieron significativamente correlacionados con el fénémeno de El Nifio (ENSO) (Loebb et
al. 2009).

Retornando al punto referente al significativo decremento de P. glacialis en la dieta de M.
-leonina en la temporada 1999/2000, es posible explicar este fenémeno si consideramos que la
baja disponibilidad de krill de 1997/98, uno de los principales items presa de este calamar,
afectd el reclutamiento de juveniles como asi también la supervivencia de los estadios larvales
de su poblacién haciéndose visible el impacto negativo de esa cohorte dos afios més tarde a
través de su minima presencia en la dieta de los elefantes marinos. Incluso merece remarcarse
que en esa misma temporada se observo el valor més bajo de talla media de P. glacialis en la
dieta de las hembras y fue la temporada reproductiva con menor afluencia de hembras
parturientas a la colonia en relacién al periodo total de estudio (Fig. 2.3.11a y 2.4.6). El que
este fenémeno sea mas evidente en el componente hembra (y no en el macho) puede a su vez
explicarse si.tenemos en cuenta que las dreas preferenciales de alimentacién de las mismas se
localizan en el mar de Bellingshausen y Mar de Amundsen, al oeste de la Peninsula Antértica,
dreas probadamente conectadas en forma mas directa con sefiales anémalas del ENSO tal
como se menciond previamente.

Finalmente, otro fenémeno claramente visible a través del tiempo ha sido, la tendencia
negativa en las tallas de P. glacialis depredadas tanto por machos como por hembras de la
poblacién en estudio, asi como también la tendencia negativa en el nimero méximo de
hembras grévidas arribadas a tierra durante el periodo de 8 afios de estudio.

Atribuir esta tendencia poblacional negativa de hembras de M. leonina a través del tiempo

directamente al decremento progresivo en el porte de P. glacialis depredado serfa muy
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aventurado. Aun asi es importante tener en cuenta que en las ultimas décadas se han
evidenciado signos de alteracion de las tramas tréficas del ecosistema marino antértico, entre
cuyos principales factores causales se ha mencionado el fenémeno del calentamiento global.

Al respecto, Loebb et al. (1997) reportaron una tendencia al calentamiento en la region de la
Peninsula Antirtica desde la década de 1940 y consideraron que este fenémeno estaba
asociado a un descenso en la frecuencia de inviernos frios con cobertura extensa de hielo
marino y a la disminucién del tamafio poblacional de krill observada desde la década de 1980.
Si consideramos que el krill constituye un vinculo directo entre los productores primarios y
los niveles troficos més altos de las redes alimentarias; su reduccién poblacional podria tener
profundos efectos en las poblaciones de depredadores dependientes directa o indirectamente
de ¢l como recurso alimentario. Moline et al. (2004) indicaron que durante la década de 1990
se document6 un cambio recurrente en la comunidad fitoplancténica, de diatomeas a
criptofitas, en aguas costeras a lo largo de la Peninsula Antrtica durante varios veranos
sucesivos. Este fenémeno estuvo correlacionado en tiempo y espacio con el incremento de
drenaje de agua proveniente del derretimiento glaciar y la reduccién de salinidad del agua
superficial como resultado de temperaturas mas elevadas. Esto podria llevar a una paulatina
prevalencia de criptofitas y a un cambio consecuente en la distribucién de tamafio de la
comunidad fitoplancténica con su repercusién simultdnea en la comunidad zooplanct6nica.
Debido al menor tamafio de las criptofitas, éstas no serian eficientemente capturadas por el
krill provocando un cambio de su distribucién espacial con una concomitante proliferacion de
salpas, especie zooplanctonica de consistencia gelatinosa y no preferida como recurso presa
de organismos pertenecientes a los niveles mas altos de la cadena alimentaria. Cabe destacar
que Loebb e al. (1997), analizando las fluctuaciones poblacionales de krill y salpas en los
alrededores de isla Elefante, Islas Shetland del sur (cercana al lugar donde se desarrollé el
presente estudio) durante dos décadas (1976 -1996) hallaron que ambos taxones miembros de
la comunidad zooplancténica exhibian marcadas fluctuaciones interanuales pero con la
particularidad de que la densidad de krill fue mayor en las etapas tempranas del perfodo de
toma de datos mientras que aquella de las salpas lo fue hacia la etapa més tardfa. Se observé
ademis que aquellas temporadas de buen reclutamiento de krill estaban positivamente

correlacionadas con la puesta de huevos en una etapa temprana (diciembre-febrero) y que, a
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su vez ambos factores estaban positivamente correlacionados con coberturas de hielo extensas
en el invierno precedente. En forma contrastante, la abundancia de salpas estaba
correlacionada negativamente con el grado de extensién de hielo marino. Ademés estos
autores consideraron que en aquellos perfodos de floracién fitoplancténica en primavera en
que la productividad primaria es baja (valores < 50 g C/m2/d) la presi6n de pastoreo de las
salpas puede ser muy significativa sugiriendo la existencia de una fuerte competencia por el
recurso alimentario que privaria al krill de suficiente alimento para cumplir con sus demandas
energéticas y por lo tanto retrasando su desarrollo gonadal y perfodo de puesta lo que a su
vez, resultarfa en un bajo éxito reproductivo de:este eufiusido en esas temporadas.
Coincidentemente (Gross 2005), también reporté una caida en la abundancia de las
poblaciones de krill en relacién a una menor extension y duracion de la cobertura de hielo
marino invernal en los idltimos 30 afios sobre todo en el sector Atléntico sudoccidental junto
con el aumento concomitante de salpas en la parte sur de su rango distribucional.
Particularmente en Caleta Potter, sitio muy cercano al irea de muestreo del presente trabajo,
se monitorearon una serie de pardmetros fisicos, quimicos y biol6gicos durante el periodo
1991-2005, esto es a lo largo de 15 afios (Schloss et al. 2008). Los resultados obtenidos
indicaron una tendencia positiva a largo plazo tanto de la temperatura de agua superficial
como del aire, un decremento en la salinidad principalmente hacia la primavera como
consecuencia del derretimiento que ha tendido a producirse de forma més temprana en cada
temporada. A su vez la materia particulada en la columna de agua ha aumentado durante el
periodo de estudio, lo cual podria modificar segin estos autores, las condiciones luminicas
adecuadas para el desarrollo éptimo de la fotosintesis.

De todo lo hasta ac4 expuesto se puede inferir que el calentamiento global esta modificando
las condiciones de equilibrio del ecosistema marino antirtico siendo el krill uno de los
componentes del zooplancton més perjudicados. Al ser ésta una especie clave de la cual
dependen la mayor parte de los organismos de la red tréfica marina antértica, no seria
improbable que los cambios negativos de sus poblaciones pudieran generar efectos de igual
sentido en organismos de niveles tréficos superiores tales como cefalépodos, peces mictéfidos
y sus depredadores. Cabe resaltar que la gran mayoria de especies de cefalépodos que
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conforman la dieta de M. leonina en el presente estudio se alimentan principalmente de krill,
E. superba (Collins y Rodhouse 2006).

2.4.5. Sobre el componente fctico de 1a dieta de M. leonina:

Segun lo indican los resultados obtenidos mediante la técnica de lavaje estomacal, este tax6n
fue proporcionalmente de menor relevancia que los cefalépodos, presentando una frecuencia
media de ocurrencia de 17,9 % a lo largo de todo el periodo de estudio (rango: 5,6 - 23,5)
(Tabla 2.3.1 y Fig. 2.3.1). Ademads, considerando el conjunto (pool) de ejemplares cuyos
estdmagos presentaron remanentes de peces (n=29) el‘analisis de su composicién taxonémica
indicé una notable predominancia de la Familia Myctophidae, principalmente representada
por la especie G. nicholsi, la que presenté una frecuencia de ocurrencia superior al 80% y
constituyendo casi las % partes del total de peces consumidos (Tabla 2.3.13).

Cabe remarcar que la informacién con que se cuenta en general sobre la porcién ictica de la
dieta de M. leonina es relativamente limitada y ha sido ademas tema de controversia y
discusién a la hora de asignar la importancia relativa de este tax6n presa en su dicta general.
Laws (1956) encontr6 que sélo 26 de los 139 estomagos de M. leonina sacrificados en islas
Georgias del sur e islas Orcadas, contenian remanentes alimentarios y de ellos sélo 6
presentaron restos de peces a los que identificé como pertenecientes a distintas especies de
notothénidos, especialmente Notothenia coriiceps. De los 6 estdmagos, 5 presentaron
remanentes frescos de pez (musculo) mientras que el restante s6lo present6 restos traza
(vértebras y espinas). En nuestro estudio, en cambio, 5 de los 29 estdmagos con remanentes
de peces presentaron restos musculares. Ademés si bien la frecuencia de ocurrencia de
notothénidos fue mayor a un 10% para el periodo total de estudio, la especie N. coriiceps
estuvo ausente en la dieta (Tabla 2.3.13).

Estudios dietarios posteriores de M. leonina realizados por Clarke y MacLeodd (1982) y
Rodhouse et al. (1992) en Islas Orcadas y Georgias del sur, respectivamente, indicaron la
ausencia total de remanentes de peces en los estémagos analizados.

Cabe mencionar en lo que se refiere a la interaccién peces - M. leonina en el drea de Isla
Georgias del sur, el reporte de Reid y Nevitt (1998) quienes a bordo de un buque

oceanogréafico observaron un ejemplar macho de elefante marino en la superficie del mar que
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sostenia en sus fauces un pez de regular porte y que identific6 como merluza negra,
Dissostichus eleginoides, una especie de notothenido comiin en aguas profundas de esa regién
que puede alcanzar hasta 2 m de talla. El avistaje, realizado en el margen noroeste de la
plataforma maritima de Georgias del sur, ha constituido la primera observacién documentada
de un elefante marino alimenténdose en alta mar.

Finalmente, resta mencionar para el 4rea circundante a Georgias del sur, a Brown et al. (1999)
quienes concluyeron en base al anélisis dietario de hembras reproductivas de M. leonina,
mediante marcadores de dcidos grasos que la porcion ictica de su dieta estuvo asociada al
notothénido D. eleginoides y al mictéfido G. nicholsi;;ambas especies de distribucién comin
en el 4rea de estudio.

Por su parte, Green y Burton (1993) hallaron restos de peces en 43 de los 56 ejemplares de
elefante marino sometidos a lavaje estomacal en isla Heard y en 24 de 71 ejemplares
muestreados en isla Macquarie, de los cuales se extrajeron 145 y 79 otolitos respectivamente.
Slip (1995) también en Isla Heard report6 la presencia de peces en 50 de 76 elefantes marinos
muestreados con un total de 94 otolitos removidos. Mds recientemente, Field et al. (2007)
también en Isla Macquarie analizaron la dieta de 141 juveniles de esta misma especie,
reportando la presencia de peces en el 75,8% de los contenidos estomacales (n=107).

En forma similar a lo hallado en el presente estudio, tanto en isla Heard como en Isla
Macquarie, los peces mictéfidos fueron predominantes en la porcién ictica de la dieta de los
clefantes marinos, si bien las proporciones relativas a nivel familia difirieron algo entre
localidades (Tabla 2.4.4). Ademés, dichos estudios indicaron que Electrona spp y/o
Gymnoscopelus spp fueron los taxones mejor representados dentro de la famila Myctophidae.

En Vincennes Bay, sector Antirtico oriental, Van den Hoff er al. (2003) analizando
contenidos estomacales de 23 ejemplares macho de elefante marino hallaron en un solo
estomago restos dseos de peces correspondientes a vértebras y mandibulas cuya morfologfa,
segin los autores, se ajustaba a una especie ictica de habitos benténicos que no pudo
identificarse.

Finalmente, el estudio dietario mds reciente a la fecha basado en la técnica de isétopos
estables, y realizado en la colonia de M. leonina de islas Kerguelen, sector fndico del Océano
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Austral, indicé que las hembras se alimentarian en gran proporcién de peces mictéfidos, ‘si
bien no descartaron una dieta combinada de peces y cefalépodos (Cherel et al. 2008).

De lo hasta aqui expuesto en relacion al componente peces de la dieta de M. leonina se puede
inferir que, independientemente de las localidades de estudio, los peces mictéfidos
constituirian un item alimentario de relevancia en forma adicional al componente
cefalépodos.

Si se analiza ademds en forma comparativa los peces presa de M. leonina segin el sexo de los
elefantes, se notan diferencias en la contribucioén relativa de las diferentes especies a su dieta
piscivora. En el caso de las hembras la predominancia del pez mictéfido G. nicholsi es mas
que evidente, constituyéndose en la principal especie ictica presa, lo que ademis se refleja en
su contribucién porcentual al IRI total (95%). La segunda especie en importancia es P.
antarcticum, representante de la familia Nototheniidae de hdbitos netamente peldgicos. La
presencia de peces channichthyidos, tipicamente de habitos bentopeldgicos, es de menor
relevancia, aunque considerando las tres especies identificadas de esta familia en forma
conjunta, éstas contribuyen a la dieta de las hembras casi tres veces mas que P. antarcticum
en términos de biomasa. Finalmente, es de remarcar una ausencia total de especies de hibitos
netamente bent6nicos (Tabla 2.3.14, fig. 2.3.14).

En el caso de los machos, si bien los peces mictéfidos también predominan en la dieta, la
dominancia de G. nicholsi no es tan evidente y cobra mas importancia la especie E. antarctica
(Tabla 2.3.15, fig. 2.3.15). Otra caracteristica notable es la mayor presencia de notothénidos
benténicos, como G. gibberifrons, y un menor aporte de P. antarcticum. Si bien no se detectd
la presencia de channichthyidos en los estémagos analizados, merece mencionarse que Daneri
y Carlini (2002) a partir del andlisis preliminar de la dieta piscivora de ejemplares de M.
leonina, de esta misma colonia en estudio, reportaron la presencia de representantes de esta
familia (Chionodraco sp. y Pagetopsis sp.) en un ejemplar macho juvenil.

En cuanto al hébitat y distribucién de las especies icticas mejor representadas en la dieta de
M. leonina en el presente estudio, el taxén presa dominante, G. nicholsi (Fig. 2.4.7) es una de
las especies de mict6fidos més comunes y abundantes al sur del Frente Polar Antéirtico y se
localiza en areas de plataforma y en aguas ocednicas abiertas, siendo capturada tanto en

hébitats meso como batipelagicos (Gon y Heemstra 1990). Ademés, se han localizado
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concentraciones importantes de esta especie a profundidades de entre 220 a 480 m en el 4rea
de las Shetland del sur (Linkowski 1985). El otro myctéfido presente en la dieta, E.
antarctica, constituye otra de las especies peldgicas mds comunes en aguas ocednicas
antérticas. De distribucién epi a mesopelagica, usualmente se localiza en los 100 m superiores
de la columna de agua aunque puede alcanzar profundidades de hasta 1000 m, siendo més
comin en aguas abiertas que en las de plataforma (Williams y MacEldowney 1990). En lo
que se refiere a los peces notothénidos, vale remarcar que, si bien la mayoria de ellos lievan
una vida de tipo bent6nica o bentopeldgica, la especie més representativa de esta familia en la
dieta de M. leonina fue P. antarcticum (Fig. 2.4.8). Este pez es considerado el tnico
notothénido de hébitos verdaderamente peldgicos siendo ademés usualmente muy abundante
sobre la plataforma continental antartica y en aguas ocednicas abiertas especialmente en altas
latitudes del Océano Austral donde frecuentemente es la nica especie capturada mediante
redes (Williams y MacEldowney 1990). Las formas larvales y post larvales se distribuyen
hasta 100 m de profundidad, los juveniles hasta 400 m y los adultos por debajo de esa
profundidad hasta los 800 mts, ocasionalmente cerca del fondo.

El otro notothénido, solamente presente en la dieta de machos, G. gibberifron,s es una tipica
especie de habitos benténicos que se distribuye en aguas de plataforma desde los 5 hasta los
750 m de profundidad, aunque las formas juveniles pueden localizarse en ambientes pelagicos
en los primeros 100 m de la columna de agua desde el fondo (Fischer y Hureau 1988, Hubold
1991).

Por su parte los peces channichtyidos, sélo presentes en la dieta de hembras, son bésicamente
de habitos bentopelégicos. De las tres especies identificadas en el presente estudio aquellas
del género Chionodraco fueron las mejor representadas. Tanto C. myersi como C.
rastrospinosus son especies con estadios larvales y juveniles de hébitat pelidgico mientras que
las formas adultas son de hébitos demerso - peldgicos. Ambas especies se distribuyen en un
amplio rango de profundidades tanto en el 4rea de la peninsula Antartica como en las islas del
Arco del Scotia desde los 200 hasta los 1000 m de profundidad (Fischer y Hureau 1988,
Williams y MacEldowney 1990).

Del analisis comparativo de la dieta piscivora entre sexos de M. leonina, se desprende una

tendencia de las hembras a depredar sobre peces de habitos peldgicos y secundariamente.
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bentopelagicos y de los machos a depredar en forma alternada tanto sobre peces de hébitos
pelagicos como bentdnicos. Esto concuerda con el patron de depredacion de M. leonina sobre
el componente cefalépodos (referido en la seccién 2.4.3), pudiendo correlacionarse con los 2
tipos de buceo predominantes que desarrollan hembras y machos (Hindell ef al. 1991, Slip et
al. 1994).

En base a la distribucién de frecuencias de las tallas estimadas de las dos especies icticas
presa més frecuentes y abundantes de M. leonina (i.e G. nicholsi y P. antarcticum), se realiz6
un anélisis de la relacién entre la longitud standard y el grado de madurez sexual de los
ejemplares depredados siguiendo el criterio de Hulley (1990) y de Radtke et al.(1993)
respectivamente. De este analisis se infiere que, en el caso de G. nicholsi, la mayor parte de
los ejemplares consumidos fueron formas juveniles inmaduras (SL < 160 mm) siendo su clase
modal de tamafio depredado 140-150mm (Fig. 2.3.16).

En el caso de P. antarcticum, especie que se caracteriza por su gran longevidad y crecimiento
lento y que alcanza su madurez a los 140 mm de longitud standard (Hubold y Tomo 1989), se
consumieron tanto individuos juveniles como maduros presentando 2 clases modales de
tamafio : 100 — 110mm y 170-180 mm (Fig. 2.3.17).

Es de destacar que los peces mictéfidos se caracterizan por poseer un tejido muscular con
alto contenido energético, que si bien es altamente variable entre especies, su valor promedio,
se estima en 7,5 MJ*kg™ (Cherel y Ridoux 1992, Tierney et al.2002). Este valor energético es
sensiblemente superior al de muchas especies de notothénidos en general, de los cuales P.
antarcticum es uno de los de mas alto contenido energético (4.84 MJ*kg™) si lo comparamos
con otras especies de la misma familia tales como G. gibberifrons o N. coriiceps (valores
energéticos promedio de 3,5 MJ*kg™) e incluso superior al de peces channichthyidos y al de
cefalépodos con valores promedio asumidos de entre 3,3 y 3,93 MJ*kg™' respectivamente
(Oehlenschlager 1991, Carlini ef al. 2005).

Por lo tanto, a partir del anélisis de la porcién ictica de la dieta de M. leonina, se puede
-concluir que los peces myctéfidos, principalmente representados por G. nicholsi fueron los
peces presa dominantes siguiéndole en importancia, aunque en menor proporcion, el
‘notothénido pelagico P. antarcticum. En este punto cabe resaltar que, luego del krill, las

poblaciones de peces en el Ocedno Antirtico constituyen el segundo elemento mas importante
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como recurso alimentario de los depredadores tope, en particular los myctéfidos pelagicos en
aguas oceénicas abiertas y el notothénido peldgico P. antarcticum en las zonas antérticas de
altas latitudes (Barrera Oro 2002). Tal como se indicé previamente los mictéfidos estin
ampliamente distribuidos en la aguas meso y batipelégicas del Océano Austral desde la zona
del Frente Polar Antértico hasta el talud continental Antartico alcanzando latitudes de 65°S y
en ocasiones superando ese limite latitudinal (Gon y Heemstra 1990). M4s ain, un estudio
sobre la estructura de la comunidad mesopelagica de peces en aguas de talud en Islas Shetland
del sur indicé que la familia Myctophidae es la mds importante en riqueza especifica,
abundancia numérica y peso himedo y estuvo principalmente representada por las especies E.
antarctica, G. nicholsi, G. braueri, y P. bolini (Pusch et al. 2004). Justamente las dos
primeras especies mencionadas estuvieron representadas en la dieta de M. leonina en este
estudio. Sin embargo, si consideramos el conjunto de &reas de alimentacién detectadas a
través de los estudios de telemetria satelital de los distintos componentes de la poblacién de
M. leonina de isla 25 de Mayo, notaremos que ademas de localizarse eri areas adyacentes al
Archipiélago de las Shetland del sur, también se ubican en aguas oceénicas abiertas y libres
de la cobertura de hielo (juveniles del afio) aproximadamene a 65° de latitud S como asi
también en aguas de plataforma de la peninsula Antértica tanto occidental (hembras adultas)
como oriental (machos adultos) hasta los 75° de latitud S (Bornemann et al. 2000, Tosh et al.
2009). Estas son éreas donde el pez P. amtarcticum ha sido reportado como muy comin y
localmente abundante (Dewitt y Hureau 1979, Kellerman 1986). Mis atin, Hubold (1984) y
Hubold y Ekau (1987) postularon que la ocupacién de un nicho de baja competencia
interespecifica en la zona media de la columna de agua durante la mayor parte de su ciclo de
vida ha resultado en que P. antarcticum sea una de las especies mas abundantes en las altas
latitudes Antérticas. Esto se debe en parte a la existencia de un gradiente de temperatura sobre
la zona externa de la plataforma Antartica, el que impide la penetracién de peces de
distribucién més septentrional (como los mictéfidos) dentro del sistema peldgico de las
plataformas marinas de altas latitudes. De aqui se infiere que, mientras que los mictéfidos
pueden constituir el principal item presa dentro de la porcién ictica de la dieta de M. leonina
en éreas cercanas a la Isla 25 .de Mayo, éstos son probablemente reemplazados en forma
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progresiva por P. antarcticum a medida que los elefantes se desplazan en direccion sur hacia
latitudes maés altas.

Finalmente, y en relacién especifica a los dos componentes de la dieta de M. leonina, hasta
aqui tratados (i.e., cefalépodos y peces) merece mencionarse un estudio dietario de este fécido
en la regién de Isla Macquarie que se baso en el analisis de 4cidos grasos a partir de muestras
de grasa subcutinea de hembras adultas (Bradshaw et al. 2003). El nivel taxon6mico mas bajo
que se encontré para separar las muestras de los elefantes analizadas (usando la técnica
estadistica de andlisis de funcién discriminante) fue dividiendo a las presas en tres taxa: peces,
calamares y krill. De los resultados obtenidos se concluy6é que existi6 una variacién tanto
temporal como espacial en la dieta de M .leonina, registrandose una mayor proporcién de
ejemplares con dietas dominadas por peces durante el invierno y alrededor de la plataforma
‘continental antértica mientras que, en contraposicion, la mayoria de los ejemplares tenia una
dieta con predominancia de calamares durante el verano, cuando sus éreas de alimentacién
eran pelagicas. Independientemente de la variacién observada, los autores indicaron que,
considerando el conjunto (pool) de muestras, el 89% de los elefantes se ubicaron dentro del
grupo con dieta dominada por calamares, mientras que el 11% correspondi6 al grupo dietario
dominado por peces. Ningun ejemplar de elefante marino se identificé como perteneciente al
grupo de dieta dominado por krill.

2.4.6. Sobre el componente crusticeos en la dieta de M. leonina.

Tal como se indica en la seccion Resultados, este componente estuvo presente en el 12,3% de
los estémagos analizados siendo muy pocos los remanentes que pudieron ser identificados. Al
respecto, todos los estudios dietarios en los que se analizaron remanentes de crusticeos
coincidieron en terminos generales con los taxones identificados en el presente estudio, esto
es, anfipodos, euphausidos, is6podos y decidpodos. Algunos autores como Green y Burton
(1993) y Van den HofT et al. (2003) consideran que la ingesta de ciertos taxones de crusticeos
(vg. euphausiiceos o decdpodos) por parte de M. leonina implicaria que los mismos podrian
formar parte regular de su dieta. Otros consideran que su ingesta es accidental o bien los
mismos son presas secundarias, esto es, consumidos primariamente por cefalépodos y peces

que a su vez, son presas de M. leonina (Laws 1953, Slip 1995, Cherel et al. 2008). Los
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resultados del presente estudio sostendrian esta segunda hipétesis, especialmente si tenemos
en cuenta que los taxones presa dominantes en la dieta de M. leonina (las diversas especies de
cefaldpodos y peces identificadas) se alimentan en gran proporcion de crusticeos
euphausiaceos y anfipodos.

2.4.7. Sobre los remanentes hallados en muestras de materia fecal.

Solamente existe como antecedente, un andlisis dietario de M. leonina a través de esta
metodologia y el mismo fue realizado en el 4rea de Vestfold Hills, en cercanias de la base
australiana Davies (68° 30°S, 78°E) (Green y Williams1986). Este estudio se bas6 en un total
de 25 muestras de materia fecal colectadas, de las cuales 12 correspondieron al verano y 13 al
invierno. Sélo dos items presentaron una frecuencia media de ocurrencia relevante, a saber,
nematodes (F: 68,8%) y restos de pelaje (33,3%). Los restantes items identificados
correspondieron a fragmentos de crusticeos (15,5%), vértebras de peces (8,3%) y restos de
cefalépodos (4,1%) (sin aclarar para este taxén qué tipo de estructuras se hallaron). Estos
autores resaltaron como conclusién la notoria escasez de remanentes identificables en las
fecas de M. leonina.

En el presente estudio se hall6 e identificé un nimero mayor de items (10) en las fecas
colectadas (n=85) (Fig. 2.3.20). No obstante ello, no fue mucha la informacién que se pudo
extraer desde el punto de vista dietario. Los fragmentos de algas y crustdceos como asf
también de moluscos no cefalépodos (bivalvos o gasterépodos) seguramente corresponden, tal
como se menciond en la seccién anterior, a ingestas accidentales o bien a presas secundarias.
Los remanentes de peces estuvieron representados por fragmentos 6seos o cristalinos y los de
cefal6podos, hallados en un sola muestra, por dos cristalinos y dos picos (uno superior y otro
inferior) identificados como S. circumantartica. Por lo tanto, los dos taxones de mayor
contribucién en la dieta de M. leonina, estuvieron minimamente representados en este tipo de
muestras.

Con respecto a los ftems restantes, algunos de ellos merecen un comentario aparte.

En el caso de pelos o restos de epidermis con pelos, cabe remarcar que la frecuencia de
ocurrencia promedio de este item en las fecas considerando las tres temporadas de anélisis es

del 40%. Mas ain, para las temporadas 2001/2002 y 2002/2003 en las que se puede comparar
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el periodo reproductivo con respecto al de muda, se observa un aumento en la ocurrencia de
este item hacia el periodo de muda (Tabla 2.3.20; Fig. 2.3.21). La presencia de este item
seguramente responde al comportamiento de los animales durante su estancia en tierra. En la
época reproductiva es comin observar encuentros agonisticos entre los individuos de la
colonia, ya sea por la posesién del harén (entre machos), por el intento de apareamiento, e
incluso las hembras pueden morderse entre ellas o a sus cachorros en situaciones de stress
dentro de los harenes. En la muda, en cambio, los individuos, a veces en gran niimero, se
disponen en grupos compactos, sobre todo en dias de baja temperatura y viento intenso. En
esta situacién se pueden observar también en ocasiones a los individuos mordiéndose
esporadicamente entre si, probablemente ante la falta de espacio. Dado que durante el proceso
de muda los animales se desprenden de porciones o “tiras” de epidermis con su viejo pelaje
adherido, la probabilidad de ingesta accidental es mayor, de ahi la mayor frecuencia de
ocurrencia de este item en esta época.

En cuanto a la presencia de guijarros, es de destacar que este item no sélo ha sido extraido de
fecas (Green y Williams 1986) sino que también se hallé en contenidos estomacales de
ejemplares previamente sacrificados en Georgias del sur y Orcadas del sur (Laws 1956). Al
respecto cabe aclarar que este fenémeno ha sido reportado para numerosas especies de
pinnipedios. Entre los otdridos se pueden mencionar al le6n marino australiano (Neophoca
cinerea), al lobo de un pelo sudamericano (Otaria flavescens), al leén marino de Nueva
Zelanda (Phocartos hookeri) y al leén marino de Steller (Eumetopias jubatus) ademas del
lobo fino sudafricano (Arctocephalus pusillus pusillus). Entre los f6cidos, podemos
mencionar ademéds de M. leonina, a M. angustirostris. Ademas se ha observado este
fenémeno también en odobénidos (King 1983, Riedmann 1990).

Si bien no se descarta que en algunos casos la ingesta de guijarros sea de tipo accidental, en
gran parte se considera que la misma es deliberada, existiendo diversas hipétesis que intentan
explicar este fenémeno. Algunos investigadores sostienen que la presencia de gastrolitos tiene
un efecto estabilizador, al proveer “lastre” que ayuda al individuo a regular su flotabilidad
mientras nada y/o bucea. Otros investigadores consideran que este comportamiento se da
primariamente durante los periodos de ayuno (como en el caso de M. leonina, tanto en la

época reproductiva como en la de muda) proveyendo un volumen sélido sobre el cual se
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contraerian los musculos gastricos sirviendo para “aliviar” los accesos de hambre que podrian
experimentar los individuos frente a la sensacion de vaciedad de su estémago. Una hip6tesis
adicional sostiene que los gastrolitos ayudan en el proceso de desmenuzamiento del alimento,
el cual es ingerido en general entero o en grandes trozos aunque no hay clara evidencia de esta
funcién. Incluso King (1983) ha sugerido que los gastrolitos proveen peso adicional,
asistiendo a los misculos del estdmago en eyectar oralmente masas de restos éseos de peces o
remanentes de cefalépodos (picos), basdndose en observaciones realizadas en ciertos otaridos
como P. hookeri. Una iltima hipétesis establece que los gastrolitos tendrian una funcién de
molienda y destruccién de endoparasitos, basicamente nematodes, que se fijan a la mucosa
estomacal. Sin embargo, tampoco existe una evidencia concreta de que esta sea la verdadera
funcién. Respecto de esta ultima explicacion, cabe mencionar que Laws (1956) reporté que
en algunos ejemplares de M. leonina a los que observé regurgitando masas de piedra junto
con nematodes y sacrific6 con fines de estudio, hallé grandes cantidades de estos
endoparasitos aiin fijados a la mucosa intestinal.

De todas las hipétesis enumeradas, este mismo autor considera que aquella que sugiere la
funcién de disminuir la sensacion de hambre en los individuos en ayuno en tierra seria la mas
admisible y en lo personal concuerdo con esta posicién.

En cuanto al item pingilinos, el mismo estuvo representado basicamente por plumas, salvo en
una muestra en la que, adicionalmente, se observaron restos de un tarso-metatarso. La
ocurrencia media para las tres temporadas de recoleccion de fecas fue de 17,1% (Tabla
2.3.20). Mas aiin, en aquellas temporadas en que, la recoleccién de muestras, abarcé tanto el
periodo reproductivo como el de muda, sélo se hallaron restos de este item en aquellas
correspondientes al de muda (Fig 2.3.21).

Tal como se especificéd en el Capitulo 2. Seccién 2.2 (Materiales y Métodos), el sitio de
estudio se localiza dentro de un 4rea Antartica especialmente protegida (ZAEP N° 132) donde
se asientan colonias reproductivas de tres especies de pingiiinos, Pygoscelis adeliae (pingiiino
de adelia), Pygoscelis papua (pingiiino de vincha o papua) y Pygoscelis antarctica (pingilino
barbijo), representados respectivamente por 7.741, 2191 y 75 parejas reproductivas hacia la
temporada de 1996/97 (Daneri et al. 2008, Carlini et al. 2009). Los eventos reproductivos de

las 3 especies arriba mencionadas, si bien con cierto desfasaje, comienzan hacia mediados de
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la primavera con el arribo de los primeros individuos a tierra, alcanzando las colonias una
mayor densidad poblacional durante la primavera tardia y comienzo del verano a medida que
se van sucediendo la puesta e incubacion de huevos y posterior nacimiento y cria de los
polluelos. Existe por lo tanto la posibilidad de que el hallazgo de plumas en las fecas
simplemente sea el resultado del accionar del viento que desplaza a las mismas a zonas
adyacentes a las colonias pudiendo quedar atrapadas en la masa de materia fecal depuesta por
los elefantes. Sin embargo esto no explicaria el hallazgo del tarso-metatarso en una de las
muestras analizadas. La posible ingesta o matanza de pingiiinos no podria descartarse si
tomamos en cuenta un reporte proveniente de Punta Tombo, provincia de Chubut, Argentina,
el que indica que, durante tres primaveras consecutivas entre 1997 y 1999 se observaron
ejemplares macho de M. leonina atacar a decenas de ejemplares de Spheniscus magellanicus
(pingiiino magallanico) en tierra, y a pocos metros de la linea de agua (Clarke y Dee Boersma
2006). Los autores remarcaron que, si bien los elefantes mataron y desmembraron varias
decenas de pingiiinos, en muy pocas ocasiones se los observé ingiriéndolos, razén por la cual
concluyeron que probablemente este comportamiento pudo haber sido una extensiéon de las
actividades de juego o bien una respuesta agresiva a un factor de irritacién externo dado que
en la mayoria de los casos las aves atacadas merodeaban previamente al animal,
aparentemente perturbandolo. En el drea donde se desarroll6 el presente estudio, no se han
reportado a la fecha ataques de esta indole aunque no puede descartarse que en ciertas
circunstancias éstos puedan ocurrir.

Por ultimo, y en relaci6n a los endoparésitos hallados en las fecas analizadas, éstos estuvieron
representados por dos taxones, nematodes y acantocéfalos, los que presentaron una frecuencia
media de ocurrencia del 60,5% y 75,8% respectivamente (Tabla 2.3.20). Green y Williams
(1986) hallaron también nematodes en el 68,9% de las fecas de M. leonina analizadas, valor
relativamente similar al del presente estudio. Sin embargo no reportaron la presencia de
acantocéfalos.

Cabe destacar que los dos géneros de nematodes identificados (Contracaecum y
Pseudoterranova) al igual que la mayoria de los representantes de la familia Anisakidae, son
parésitos asociados a organismos marinos, principalmente peces, mamiferos y aves. La

transmisioén de especies de esta familia involucra cominmente a invertebrados acuéticos y
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peces como hospedadores intermediarios o paraténicos. Los miembros del género
Contracaecum tienen como hospedador definitivo a aves piscivoras y a pinnipedios,
habitando en el estbmago del hospedador, donde consumen el alimento ingerido por éste.
Cuando no se alimentan de la ingesta, se fijan a la mucosa géastrica, generando dareas
inflamadas y ulcerosas. Entre los hospedadores intermediarios de larvas de miembros de este
género existen numerosos crusticeos (vg. eufdusidos, anfipodos, copépodos), moluscos
(cefalépodos, gasterépodos) y peces. En cuanto al género Pseudoterranova, sus miembros
son parasitos comunes en el estdmago de pinnipedios y de ceticeos, siendo los peces sus
hospedadores intermediarios mas frecuentes (King 1983, Anderson 2000).

Finalmente y con respecto a los acantocéfalos hallados e identificados como pertenecientes al
género Corynosoma, éstos son pardsitos frecuentes de mamiferos y aves marinas, siendo sus
hospedadores intermediarios los anfipodos y principalmente los peces teleésteos (Aznar 1999,
Braicovich 2005).

Dado que la dieta de M. leonina, esta principalmente representada por cefalépodos y en
menor proporcién por peces, la alta frecuencia de ocurrencia de ambos taxones de

endoparasitos no sélo en las fecas sino en los contenidos estomacales analizados es esperable.

2.4.8. Interaccién tréfica con otras especies de pinnipedios en el drea de estudio.

Dentro del drea de Punta Stranger, Isla 25 de Mayo (ZAEP 132), la unica especie de
pinnipedio que alcanza un nimero considerable y cohabita con los elefantes marinos durante
gran parte del verano austral, es el lobo fino antartico, Arctocephalus gazella. Cada ailo,
aproximadamente desde mediados de enero en adelante, se produce un influjo de individuos
machos, mayoritariamente subadultos, que suelen alcanzar su pico miximo hacia el otoflo
temprano, principalmente en el mes de abril, siendo su nimero poblacional variable entre
aflos (Daneri et al. 2008). Como se mencion6 ya en la Seccién 2.4.4 la colonia reproductiva
de A. gazella més cercana a Punta Stranger se localiza en cabo Shirreff (62° 28'S, 60° 48°0)
¢.islotes Telmo (2 km al O de Cabo Shirreff; ZAEP 148) isla Livingston la que comprende
aproximadamente unos 22.000 individuos (Hucke Gaethe et al. 2004).

Otra especie de pinnipedio que suele hallarse en la zona de estudio, aunque en escaso niimero

y generalmente en forma dispersa y ocasional, es la foca de Weddell, Leptonychotes
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weddellii. No obstante ello, en Caleta Armonia (ZAEP 133; 62° 18°S, 59° 14°0), Isla Nelson,
lugar préximo al 4rea de muestreo del presente estudio, se ha reportado la presencia de mas de
500 individuos de esta especie. En esta localidad ademés L. weddellii usualmente se
reproduce durante la primavera, habiéndose registrado hasta 60 hembras reproductivas con
sus cachorros en una sola temporada (ATCM 2005).

En lo referente a la ecologia alimentaria de 4. gazella, varios estudios han abordado esta
temadtica en la ultima década y media en el drea de las Shetland del sur y oeste de peninsula
Antartica (Daneri 1996, Daneri y Carlini 1999, Casaux et al. 2003, Daneri et al. 2008). En
general, los mismos indican que A. gazella se alimentabasicamente de krill y de peces, siendo
los cefalépodos y los pingilinos items presa de poca relevancia aunque, eventualmente, su
contribucién puede incrementarse en épocas de baja disponibilidad de krill y/o peces.

Los peces presa estin mayoritariamente representados por la Familia Myctophidae y dentro
de esta familia, las especies icticas dominantes son G. nicholsi y E. antarctica, las que, en
forma conjunta representan mas del 80% de los peces depredados por los lobos (Daneri et al.
2008). No obstante ello, en ciertas temporadas y localidades el notothénido peldgico P.
antarcticum también constituye un item presa de relativa importancia en la porcién ictica de
su dieta (Daneri y Carlini 1999, Casaux et al. 2003).

Por su parte los estudios dietarios de L. weddellii, en el 4rea de las Shetland del sur y oeste de
peninsula Antértica indican que este fécido se alimenta principalmente de peces y
cefalépodos y en menor grado de crustidceos. Dentro de los cefalépodos, los octépodos
adquieren una mayor preponderancia en la dieta en relacién a los teuthoideos (Lipinski y
Woyciechoiski 1981, Clarke y Mac Leodd 1982b, Casaux et al. 1997, Daneri et al. 2008). Por
su parte los peces estin representados tanto por mictéfidos pelagicos, principalmente G.
nicholsi, como por notothénidos de habitos tanto demersales o bentopeligicos (vg.
Lepidonotothen nudifrons, G. gibberifrons, Pagothenia/Trematomus spp) como pelagicos (P.
antarcticum) (Casaux et al. 1997, Daneri et al. 2007).

En las tablas 2.4.5 y 2.4.6 se indican en forma comparativa las tallas de distintas especies de

cefalépodos y peces presa en comiin y de presencia relevante en la dieta de estas tres especies
de pinnipedios.
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De lo hasta aqui expuesto se puede inferir la posible existencia de solapamiento al menos
parcial por ciertos recursos presa entre L. weddellii, A. gazella y M. leonina por lo menos en
el 4rea circundante a la Isla 25 de Mayo. Ademas, si bien los rangos de tamafio de las diversas
especies presa en comin de estos tres pinnipedios se superponen.en cierto grado, cabe
destacar cierta particularidad que se da al analizar el componente cefalépodos, cuyas unicas 2
especies presa en comun son los teuthoideos S. circumantarctica y P. glacialis. La
coincidente presencia de S. circumantarctica tanto en la dieta de A. gazella como en las de M.
leonina y L. weddellii no es sorprendente dado que se trata de una especie muy comin en
aguas antarticas, que se distribuye a pocos metros de: profundidad en la columna de agua o
bien en forma cercana a la superficie, por lo que se encuentra ampliamente disponible dentro
del rango vertical de forrajeo de estos tres depredadores (Rodhouse et al. 1992, Daneri et al.
1999). Existe ademas, otro fenémeno muy peculiar que se observa al comparar las tallas de P.
glacialis depredado por estas tres especies de pinnipedios. Los especimenes de este calamar
depredados por L. weddellii y M. leonina son de tamafio relativamente similar entre si pero
notoriamente mayor que el de aquellos ingeridos por 4. gazella (Tabla 2.4.5). Esto se puede
explicar si correlacionamos el comportamiento de buceo de estas especies de pinnipedios con
la distribucién batimétrica de P. glacialis.

Ambas especies de focidos bucean cominmente a profundidades que exceden los 300 m
mientras que A. gazella realiza buceos relativamente poco profundos, que raramente superan
los 50 m de la columna de agua (Kooyman 1981, MacConnell et al. 1992, Gentry y Kooyman
1986).

Por su parte el calamar P. glacialis, tal como se mencionara previamente en esta misma
seccion, se caracteriza por presentar un marcado descenso ontogenético, esto es, con formas
juveniles, y por ende de menor porte, que se concentran en los primeros 100 m de la columna
de agua y formas subadultas y adultas que habitan a mayores profundidades, incluso hasta
relativamente cerca del lecho marino (Filipova y Pakhomov 1994, Lu y Williams 1994).

De esto se infiere que los especimenes de mayor porte de esta especie de calamar dificilmente

se hallen disponibles dentro del rango vertical de buceo de 4. gazella (Daneri et al. 1999)
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2.4.9. Interaccion de M. leonina con las pesquerias comerciales en el drea de las Shetland
del sur:

Las interacciones entre mamiferos marinos y las pesquerias pueden ser operacionales, las que
comprenden dafios a la captura, a las artes de pesca y a los mamiferos marinos involucrados
(mortalidad incidental), como asi también derivadas de relaciones ecol6gicas que vinculan a
ambas partes entre si, esto es, solapamiento y/o eventual competencia por el recurso presa
disponible en el océano, constituyendo en ambos casos un tema de preocupacién dentro de la
comunidad cientifica (Kaschner y Pauly 2005). Esto es comprensible si consideramos que
muchas especies de mamiferos marinos “operan” en comun con el hombre, cerca del o en el
mismo dpice de la cadena alimentaria marina (Pauly et al. 1998). Desde un punto de vista
ecolégico, la competencia es una situacion donde la presencia simultinea de dos
consumidores por un recurso presa en comin es mutuamente desventajosa (Plaginyi y
Butterworth 2002). Harwood y Croxall (1988), establecieron que los datos biol6gicos
necesarios para evaluar la competencia entre los pinnipedios y las pesquerias son los mismos
que se requieren para evaluar la magnitud de cualquier otra interaccién ecol6gica competitiva.
Por lo tanto se necesita informacién sobre la distribucién y abundancia en tiempo y espacio
del recurso objeto de competencia como asi también el esfuerzo de alimentacién o captura del
recurso por parte de ambos competidores. En la prictica el recurso presa debe ser dividido en
especies y éstas en clases de tamafio y el consumo de cada una de esas clases estimado para
cada competidor. Esto dard una sintesis de las propiedades estéticas de la competencia, pero,
en forma adicional, se necesitan conocer sus propiedades dindmicas para poder hacer
predicciones y adoptar medidas de manejo. Para esto serd necesario conocer cémo los
componentes del recurso responderin a cambios en la tasa de depredacién y cémo los
competidores responderdn a los cambios en la abundancia de esos componentes. En el caso de
los pinnipedios, esto requerird informacién sobre los efectos de la disponibilidad de alimento
sobre su dindmica poblacional. Por su parte la respuesta de las pesquerias dependera de
restricciones econdmicas y operacionales y de la accion de los diferentes cuerpos regulatorios.
Gran parte de la informacién necesaria sobre la actividad de la pesqueria es colectada en

forma estadistica por organismos gubernamentales nacionales o internacionales.

79



En lo que se refiere especificamente al Océano Austral, éste ha experimentado notables
colapsos de especies marinas luego de ser sometidas a explotacién. Hacia fines de la década
de 1970, esto es, dos siglos después del descubrimiento de los recursos en la region, la
actividad de explotacién habia llevado casi a la extincién de poblaciones de lobo fino
Antartico, A. gazella, de grandes ceticeos (vg. Baleaenoptera sp, Physeter catodon,
Megaptera novaengliae) y de especies icticas de la Familia Nototheniidae, principalmente
Notothenia rossii, ademés de G. gibberifrons y Lepidonotothen squamifrons. Las siguientes
especies Icticas blanco fueron el channiichtyido Champsocephalus gunnari, ya
sobreexplotado hacia 1980 y hacia la segunda mitad de esa misma década Dissostichus
eleginoides (bacalao de profundidad o austromerluza negra). La explotacién pesquera exhibié
una conducta similar a la explotacién de focas y ballenas, vale decir, descubrimiento,
explotacion en gran escala y répida disminucion de las poblaciones, seguida del cambio de
una especie objetivo a otra.

La pesca de krill, Euphausia superba, comenz6 a principios de la década de 1970, a pesar de
la profunda preocupacion de que esta actividad pudiese afectar negativamente al ecosistema
marino antirtico, puesto que este crustaceo, como ya se menciond anteriormente, constituye el
alimento principal de muchas especies de depredadores tope de la cadena alimentaria del
Océano Austral. E. superba contribuye también a que el campo de hielo estacional sea la zona
de mayor productividad de toda la Antirtida. Su captura alcanzé un maximo, en la temporada
1981/82, de 500.000 toneladas siendo la mayor parte de ella convertida en alimento para
animales. .Actualmente, el krill extraido. se utiliza como alimento en la acuicultura, como
carnada y para el consumo humano. Cuando la numerosa flota soviética ces6 de pescar a
principios de los 90, la captura de krill disminuyé marcadamente. No obstante, se estima que
la extraccién total de krill a la fecha es de aproximadamente 5,5 millones de toneladas y su
captura actual excede las 100 000 toneladas por afio (Croxall. y Nichol 2004).

En cuanto a los cefal6podos, en las iltimas décadas hubo un reconocimiento creciente de su
importancia en la estructura tréfica del ecosistema Antartico. Si bien ocupan hdbitats tanto
bentdnicos como pelagicos, se considera que las formas peldgicas, representadas por los
teuthoideos constituyen un potencial mayor para el desarrollo de la pesca por su mayor

diversidad y biomasa que los octopddos (Fischer y Hureau, 1988). La explotacion de este
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recurso aun no estd desarrollada en Antirtida en relacién a otras regiones del planeta. En el
Atlantico sudoccidental, a lo largo de la plataforma maritima patagénica las pesquerias de
calamar estdn basadas principalmente en la captura de especies de la Familia Ommastrephidae
(vg lllex argentinus) y Loliginidae (vg. Loligo spp.). En el Océano Austral en cambio, las
unicas dos especies que han sido objeto de interés comercial son los ommastréfidos Martialia
hyadesi y Todarodes filippovae, siendo la primera de ellas, la tnica especie de cefalépodo
objetivo de las pesquerias en el limite norte del drea de la Convencién de la CCRVMA. T.
filippovae, si bien puede ofrecer algiin potencial pesquero no ha sido sometida a la fecha a
ninguna explotacién directa (Fischer y Hureau 1988, Collins y Rodhouse 2006). El limite de
captura que la CCRVMA ha impuesto para la explotacién de calamar es de 2.500 toneladas
por afio (Ccamir http://www.ccamlr.org/pw/s/pubs/am/p2.htm).

Tal como se indic6 previamente en el Capitulo 1 Seccién Introduccion, en el manejo de los
recursos marinos del Océano Austral, especialmente las pesquerias, la CCRVMA fue la
primera convencién internacional que, con el objetivo primario de prevenir la
sobreexplotacién del krill antértico, adopt6 principios de conservacién que apuntaron a:

a) Establecer un equilibrio entre la cosecha y la conservacién (utilizacién racional) de los
recursos

b) Proteger las necesidades de las especies dependientes.

¢) Evitar o minimizar el riesgo de cambios en el ecosistema marino que no sean
potencialmente reversibles en el lapso de dos a tres décadas.

A partir de estos principios se han desarrollado dos conceptos centrales respecto de la manera
en que la CCRVMA ha enfocado su responsabilidad de manejo:

1. Enfoque “precautorio”. Esto significa que la CCRVMA recopila la mayor cantidad de datos
posible, y a continuacién realiza una ponderacién de la magnitud y efecto de la incertidumbre
y de la falta de datos antes de tomar decisiones de ordenacion. El objetivo del enfoque es
reducir al minimo el riesgo de efectos nocivos a largo plazo, y no demorar la toma de
decisiones hasta disponer de todos los datos necesarios.

2. Enfoque “ecosistémico™: éste toma en cuenta, en lo posible, todas las delicadas y complejas
relaciones entre los organismos y los procesos fisicos que conforman el ecosistema marino

Antirtico. El enfoque ecosistémico no sélo se concentra en la reglamentacién de la pesca de
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ciertas especies, sino que también tiene como objetivo asegurar que la pesca no tenga efectos
adversos en otras especies relacionadas o dependientes. Por ejemplo, al mismo tiempo que
controla y reglamenta directamente la explotacién de krill, la CCRVMA se esfuerza por
realizar el seguimiento de los posibles efectos de la explotacion sobre las especies que se
alimentan de krill, o son presa de los depredadores de krill.

La CCRVMA por lo tanto busca preservar el ‘equilibrio’ del ecosistema mediante el
establecimiento de limites de captura razonables o precautorios de krill, que a su vez toman en
cuenta las necesidades de las especies relacionadas para preservar la sostenibilidad ecolégica
de todas las especies involucradas (Constable et al. 2000).

Por idltimo, las medidas de conservacién adoptadas por la CCRVMA se basan en el
asesoramiento cientifico de mayor calidad disponible y su cumplimiento determina el grado
de su eficacia. La secretaria general de la CCRVMA produce diversas publicaciones anuales
en los 4 idiomas oficiales (espafiol, inglés, francés y ruso) en apoyo del trabajo de la comisién
y del comité cientifico, a saber:

- Informe de la reunién anual de la comisién incluidos los informes de sus subcomités.

- Informe de la reunién anual del comité cientifico, incluidos los informes de sus grupos de
trabajo.

- Lista de medidas de conservacion en vigor.

- Boletin estadistico que resume los datos de pesca enviados al Centro de Datos de la
CCRVMA.

- Publicacién de la revista CCAMLR Science la que contiene articulos relacionados con la
conservacién y utilizacién racional de los recursos vivos marinos antirticos y cubren
numerosas disciplinas, como ecologia de especies marinas, dinimica poblacional,
interacciones ecolégicas y diversos temas de economia y manejo pesqueros.

El Boletin estadistico contiene datos sobre todos los reportes de capturas de peces e
invertebrados en el drea de la convencién agrupados en periodos de 10 afios con cada periodo
anual dividido desde el 1ro. de julio al 30 de junio. En la Tabla 2.4.7 se transcriben los datos
de captura correspondientes al periodo (1995/96 — 2002/3) y al é&rea de estudio (48.1; en
forma adicional se agrega el 4rea 48.2) dentro de la cual se halla el sitio ZAEP 132 en que se

realizd el presente estudio. Si cotejamos los mismos con las principales especies presa
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identificadas en la dieta de la poblacién de M. leonina de Isla 25 de Mayo, se observa que las
principales especies objetivo de las pesquerias no coinciden con los taxones presa dominantes
de esta poblacién, lo cual indicarfa que no existe un solapamiento, al menos en el éarea
circundante a las Islas Shetland del sur, entre M. leonina y las pesquerias.

A diferencia de esta situacion, el andlisis dietario de las poblaciones de elefante marino del
sur de otras localidades del Océano Austral si indicaria la posibilidad de un solapamiento o
potencial competencia por el recurso presa con las pesquerias de esa zona.

Si consideramos el recurso peces, esto se da puntualmente para las poblaciones de M. leonina
de Islas Heard donde D. eleginoides (bacalao austral o austromerluza negra) es un taxén
presa, si bien no dominante, de ocurrencia y nimero relativamente variable en el componente
ictico de su dieta (Slip 1995, Constable et al. 1997, Goldsworthy et al. 2001).

Por otro lado, Brown et al. (1999) sugirieron también a D. eleginoides como componente de
la dieta piscivora de M. leonina en Islas Georgias del sur en base al anlisis dietario por
marcadores de 4cidos grasos. Dado que esta especie ictica, tal como se mencion6
previamente, es a la vez una especie blanco de importancia para las pesquerias del Océano
Austral, es esperable cierto grado de interaccion entre las mismas y M. leonina.

Si consideramos en cambio el recurso cefalépodos, el calamar ommastréfido M. hyadesi
constituye un ftem presa de relativa importancia en la dicta de las poblaciones de elefante
marino de Isla Macquarie, aunque su contribucién es variable (segtin los grupos de sexo/edad
de los elefantes; Green y Burton 1993, Slip 1995, Van den Hoff 2004, Field et al. 2007). Este
calamar es, a su vez, especie blanco de ‘las pesquerias de esa zona, por lo que se da la
potencialidad de interaccién de M. leonina con las mismas en esa zona (58, 88 de la
CCRVMA). Cabe remarcar que Goldsworthy et al. (2001), analizando las interacciones
troficas entre D. eleginoides, su pesqueria y los pinnipedios y aves del érea circundante a Isla
Macquarie concluyeron que la misma era de caricter débil. También podrfa darse una
situacién similar en las poblaciones de M. leonina del sector Atlantico del Ocedno Austral.
Especificamente en las Islas Georgias del sur, Rodhouse et al. (1992) reportaron también al
calamar M. hyadesi como uno de los items presa de esa poblacion, si bien su contribucién
relativa a la dieta de los elefantes no fue de relevancia, al menos para las temporadas

estudiadas.
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En el caso de la poblacion de M. leonina en estudio, podriamos resumir que, el componente
ictico estd representado mayoritariamente por los peces mictéfidos, principalmente G.
nicholsi y en menor proporcion por el nototénido pelagico P. antarcticum mientras que el
componente cefalépodos esta mayoritariamente representado por el calamar glacial antértico
P. glacialis. Ninguna de estas especies constituye un objetivo central de explotacién pesquera
en el drea de las Shetland del sur (CCAMLR 2008). No obstante ello, existen numerosas
especies de cefalopodos del Océano Austral que han sido catalogadas como potenciales
recursos explotables en el futuro por la calidad de su carne (Fischer y Hureau 1988, Rodhouse
1990). P. glacialis es una de ellas, por lo que el establecimiento de una pesqueria centrada en
la captura de esta especie podria generar un impacto negativo en la poblacién de elefantes
marinos de las islas Shetland del sur.

Por ltimo cabe resaltar que el krill es el recurso vivo marino més explotado en el Océano
Austral, lo cual incluye al 4rea 48.1 dentro de la cual se halla la colonia de M. leonina en
estudio. Si consideramos que tanto los peces como los cefalépodos presa de este fécido
identificados en el presente estudio se alimentan en mayor o menor proporcién de este
crusticeo, es altamente probable que se dé una competencia indirecta por el recurso entre los

elefantes de las islas Shetland del sur y las pesquerias del drea.
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CAPITULO 3
MORFOLOGIA CRANEO DENTARIA
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3.1 INTRODUCCION:

a) Morfologia crineo dentaria de pinnipedios. Aspectos generales:

El créneo de los pinnipedios, si bien varia ampliamente en forma y proporciones de género a
género, se caracteriza en general por presentar un regién craneana propiamente dicha grande y
redondeada, abruptamente delimitada en direccién anterior por una regién interorbital
comprimida lateralmente, grandes érbitas, una region preorbital relativamente corta y un
espacio no osificado en la pared orbital profunda en la que los palatinos no contactan con el
frontal (King 1983). Existen numerosos caracteres’craneo dentarios empleados para la
separacion de las dos grandes superfamilias de Pinnipedios, esto es, Phocoidea (focas
verdaderas) y Otarioidea, esta Gltima incluyendo las Familias Otariidae (lobos finos, leones
marinos) y Odobenidae (morsas), los que se detallan en la tabla 3.1.1 y se indican en la figura
3.1.1 (A yB).

La Familia Phocidac originalmente estuvo subdividida en 3 subfamilias: Phocinae,
Monachinae y Cystophorinae basindose principalmente en la férmula dentaria de los
incisivos (3/2, 2/2 y 2/1 respectivamente) y el hecho particular de la presencia de una
proboscis inflable en las 2 especies del género Mirounga (elefante marino) y en Cystophora
cristata (foca de capucha). Sin embargo estudios ulteriores sobre morfologia craneana y
esqueletaria comparada de estas especies llevaron a la conclusién de que las mismas debian
ser reubicadas sistematicamente, por lo que Mirounga quedd incluida en la Subfamilia
Monachinae y Cystophora en la Subfamilia Phocinae (King 1966, Burns y Fay 1970, King
1983). Se pueden mencionar 3 caracteres diagnésticos distintivos a nivel craneano que, en
términos generales, diferencian a las 2 subfamilias mencionadas, los que se detallan en la
tabla 3.12y se indican en la figura 3.1.2.

La Subfamilia Monachinae comprende actualmente tres tribus: Monachini que incluye a las-
focas monje del género Monachus, Miroungini, incluye al género Mirounga y Lobodontini,
incluye a las focas de distribucién tipicamente antértica correspondientes al género Lobodon,
Leptonychotes, Hydrurga y Ommatophoca.

En forma adicional, y especificamente para los cuatro géneros de lobodontinos, Muizon y

Hendey (1980) realizaron un anélisis comparativo de caracteres craneanos y dentarios,
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llegando a una divisién informal de los mismos en dos grupos los que se detallan en la tabla

3.1.3 y se indican en la figura 3. 1. 3.

b) Morfologia crineo dentaria de M. leonina.

El género Mirounga se caracteriza por presentar un craneo de aspecto macizo, anchos arcos
zigomaticos, un 4rea interorbital extensa como asi también una regién preorbital muy ancha
(Ling y Bryden 1992).

King (1972) realiz6 un estudio detallado sobre los cambios experimentados en la morfologia
craneana de esta especie, desde su nacimiento hasta la madurez, en base a una coleccién de
craneos de ejemplares de edad conocida provenientes de Islas Georgias del sur y depositados
en la coleccion del British Museum of Natural History. Dicho estudio revel6 una serie de
particularidades en relacién al desarrollo ontogenético craneano de M. leonina.

Mientras que la caja craneana de un cachorro es grande y globosa en apariencia y con una
region facial relativamente pequefia, en el macho o hembra adultos la proporcion relativa de
estas dos regiones se revierte. Para ser mas precisos, al momento del nacimiento, la caja
craneana representa mas de la mitad de la longitud total del craneo mientras que en el adulto
s6lo representa poco més de un tercio de la misma (Fig. 3.1.4). La variacién de las
proporciones relativas de estas 2 regiones en funci6n de la edad se ilustra en la figura 3.1.5.
Otra caracteristica importante esta relacionada con el patrén diferencial de crecimiento del
crineo en funcién del sexo. La longitud del craneo de las hembras presenta un perfodo inicial
de crecimiento rapido hasta una edad comprendida entre los 30 y 40 meses, seguido de otro
periodo de crecimiento mucho més lento, el que se prolonga hasta aproximadamente los 15
afios de edad, existiendo un rango amplio de variacién de longitudes condilobasales durante
esta segunda fase. En forma concomitante, las regiones interorbital y preorbital del craneo
también se incrementan rapidamente tanto en ancho, longitud y alto hasta el limite de edad
anteriormente mencionado (30 - 40 meses). De ahi en més continiia la fase de crecimiento
lento por el resto de su ciclo vital pero s6lo en longitud. Es de destacar que, el momento en
que cesa la fase de crecimiento rdpido coincide con el inicio del periodo de gestacién del

primer cachorro.
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Por su parte el crecimiento en longitud del crineo de los machos en cambio es firme y
sostenido por lo menos hasta los 11 afios de edad estimandose que, el inicio de la fase lenta
de crecimiento se da aproximadamente entre los 18 y 20 afios de edad (Fig. 3.1.6).

En cuanto a las regiones interorbital y preorbital, ambas experimentan un crecimiento
sostenido en longitud, ancho y alto durante toda la vida del animal.

En forma adicional, King (1972) calcul6 las tasas de crecimiento de las diferentes regiones
craneanas en relacién al crecimiento total del craneo (tanto en machos como en hembras),
concluyendo que la caja craneana crece més lentamente que la regién facial y que, a su vez
dentro de esta iltima, la regién preorbital crece mas rapidamente que la regién interorbital. En
los machos el rdpido crecimiento de la regién preorbital no sélo se produce en longitud y alto
sino también en ancho, en asociacién con el crecimiento de las raices de los caninos y de la
musculatura de la proboscis en desarrollo.

Con respecto a la mandibula sélo cabe mencionar que los condilos articulares crecen en
sentido posterior de modo tal que se proyectan progresivamente mas alld del nivel del proceso
coronoideo.

A continuacién se enumeran aquellas caracteristicas mas distintivas en la morfologia craneo
dentaria de M. leonina en base a King (1972, 1983), Briggs y Morejohn (1976) y Ling y
Bryden (1992) las que se pueden observar en las diferentes vistas del craneo y mandibula
(Fig. 3.1.7).

A tal efecto se ha dividido arbitrariamente la descripcién crdneo dentaria en las siguientes
regiones:

A) Occipito esfeno parietal dtica *1

B) Fronto orbital o interorbital *2

C) Naso etmoidal o preorbital *3

D) Regi6n Palatal

E) Mandibula

F) Dentici6n

*1 corresponde a la caja craneana (cranium) segin King (1972).

*2 y 3 corresponden a las zonas interorbital y preorbital respectivamente de la region facial

(face) segtn King (1972).
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A) Regi6n Occipito esfeno parietal 6tica:

La zona occipital es tipicamente mamaliana conformada por la fusién de los diferentes centros
de osificacion supra, basi y exoccipitales. En los cachorros suelen aparecer cominmente en
esta regién (también puede darse entre parietales y frontales) formaciones Oseas
supernumerarias, huesos wormianos, los que gradualmente se van fusionando y se incorporan
definitivamente al complejo occipital para el momento en que el juvenil cumple
aproximadamente un afio de edad. Estos huesos son de origen condral y segin Morejohn y
Briggs (1976) probablemente sirvan para permitir un répido crecimiento de la caja craneana
en los estadios tempranos de desarrollo. En el momento de alcanzar la madurez sexual, en los
machos, el complejo occipital se expande notoriamente en sentido lateral y posterior
alcanzando la cresta occipital un grosor y tamafio considerables, proveyendo una mayor
superficie de insercién para los misculos del cuello. Por otra parte esta regién se caracteriza
por la presencia de procesos yugulares (paraoccipitales) del exoccipital rudimentarios, cuyo
desarrollo es variable en los focidos, aunque siempre menor en relacién a los otdridos tal
como se indicd en la tabla 3.1.1. Es en esta zona donde se localiza el punto de insercion del
musculo digéstrico. A nivel ventral, entre ambas bullas timpénicas la regién del basioccipital-
basiesfenoides de los fécidos presenta una cresta o saliencia longitudinal de desarrollo
variable que separa la insercién de los dos musculos longus capitis, (con funcién flexora de la
cabeza). La fosa de insercién de este miisculo puede estar mds 0 menos marcada seglin las
especies, siendo poco profunda en M. leonina. Por otra parte los margenes laterales de esta
regi6én se extienden ventralmente a lo largo del borde medial de las bullas, existiendo ademés
una tendencia asociada del foramen posterior del canal carotideo a orientarse bien hacia atrés,
fenémeno bien marcado en M. leonina, a diferencia de otros fécidos en los que la salida de
este canal se orienta medialmente a las bullas.

B) Regioén fronto orbital:

M. leonina se caracteriza por presentar 6rbitas muy desarrolladas. En la mayoria de los
crineos de fécidos el margen inferior de las 6rbitas forma un suave arco que se extiende desde
el proceso preorbital del maxilar hasta el extremo anterior del proceso postorbital del yugal.
En ambas especies del género Mirounga (y entre los Phocinae también Cysfophora) una

notable proyeccién lateroexterna del maxilar en su unién con el yugal tiene el efecto de
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empujar, en ese mismo sentido, a las 6rbitas. Segin King (1972, 1983) este fenémeno estaria
{ntimamente asociado al gran desarrollo de la cuenca narial que aloja a la proboscis y por
ende esta extrema posicién lateral de los ojos les permite una mejor visién alrededor del
apéndice nasal. Es de destacar ademés el cardcter macizo del arco zigomatico en esta especie,
especialmente dado en el grosor de su raiz maxilar (Briggs y Morejohn 1976).

C) Regién Nasoetmoidal:

Esta regién se incrementa en ancho, longitud y alto en forma directamente proporcional al
aumento en tamaifio del crdneo tal como se especificé anteriormente y, en los machos, este
crecimiento es sostenido durante toda la vida. Constituye un area particularmente elevada y
s6lo equiparable entre los Phocinae a la que presenta C. crystata. Su punto de mayor altura se
localiza en el extremo mas posterior de la sutura fronto nasal. Los nasales sin embargo, se
disponen de forma abruptamente inclinada hacia adelante y hacia abajo de modo tal que, a
pesar de la altura de los frontales, la abertura nasal no es tan alta, en comparaciéon con
Cystophora, si bien su ancho es considerable.

Por otra parte la cuenca narial de M. leonina, comprendida entre el extremo anterior de los
premaxilares hasta la unién de los maxilares con los nasales, se incrementa en longitud por
una reduccién del hueso maxilar en el espacio comprendido entre la érbita y la cuenca misma.
Su gran desarrollo proporciona amplias dreas de insercién para la musculatura responsable de
los movimientos de la proboscis, entre ellos el elevador nasolabialis y el caninus (Bryden
1971).

D) Regién Palatal:

Es destacable el desarrollo marcado del paladar, tanto en ancho como en largo, cubriendo la
repisa palatina casi completamente al septo nasal posterior. Ademas, los extremos posteriores
de los palatinos se contactan ampliamente con los pterigoides lo que constituye un amplio
margeﬁ para el soporte del paladar blando (Briggs y Morejohn 1976). King (1972) sugirié
que, una medida més apropiada de aquella porcion de paladar no influenciado por la longitud
de la regién preorbital era considerar el largo desde el nivel del margen anterior del arco
zigomatico hasta el extremo posterior de la sutura interpalatina a lo largo de su linea media.
Esta medida, expresada como proporcién de la longitud céndilo basal indica que Mirounga

figura entre las especies de fécidos con paladar més elongado. Més aiin, los procesos o
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hamulis de los pterigoides, que en la mayoria de los fécidos suelen posicionarse
aproximadamente en forma equidistante al margen anterior del arco zigomético por un lado y
al borde anterior de las bullas timpanicas por el otro, en Mirounga (al igual que en los géneros
Cystophora y Lobodon) se ubican mucho més cerca de las bullas, fenémeno posiblemente
relacionado con la considerable longitud alcanzada por el paladar segiin King (1972).

E) Mandibula: Es de forma robusta con la serie dentaria relativamente corta y proceso
coronoides de posicion relativamente baja. Segun Briggs y Morejohn (1976), la sinfisis
mandibular de M. leonina adquiere el aspecto de una amplia pala que se asemeja a la
condicién descripta para Erignathus (foca barbada), Lobodon y Odobenus por King (1972).
Ademds, el aspecto sélido de las raices de los caninos se refleja en el alto valor promedio del
cociente ancho sinfisis mandibular / longitud mandibular en ambos sexos (Briggs y Morejohn
1976).

F) Denticién: En los fécidos la férmula dentaria varia segiin se trate de representantes de la
subfamilia “Phocinae” I: 3/2 C: 1/1 PC: 5/5 (con la excepcién de Cystophora cristata 1. 2/1)
o “Monachinae” I: 2/2 C:1/1 PC:5/5 (con la excepcién del género Mirounga 1:2/1).

Si bien los pinnipedios poseen una denticién de tipo heterodonta, esto es, presentan diferentes
tipos de dientes especializados en distintas funciones, los dientes yugales son de condicién
casi homodonte por lo que no se suelen discriminar en premolares y molares sino que se los
designa en conjunto como postcaninos. Especificamente en M. leonina, el patrén morfolégico
de la corona dentaria de los dientes poscaninos o yugales indica que los mismos son
unicuspidados, con forma de clavija (eventualmente se observan tipos mas complejos de
corona dentaria en M. angustirostris). No existe una tendencia a tener doble raiz, esto es, son
monoradiculados (a diferencia de M. angustirostris quien puede presentar doble raiz completa
o incipiente en dientes bi o tricuspidados). Los cocientes ancho / longitud de los yugales
superiores e inferiores son relativamente similares. Las raices de los caninos de M. leonina
macho son de seccién circular y en esto se distinguen de las hembras que presentan cuatro
surcos longitudinales bien marcados.

Por altimo, Briggs y Morejohn (1976) analizando comparativamente la morfologia craneana
de las dos especies del género Mirounga establecieron que las mismas diferfan entre si en el

grado de dimorfismo sexual que presentaban en algunos de sus componentes craneanos. En
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base a valores promedio de 6 variables consideradas, a saber: ancho rostral, ancho zigomético,
longitud y ancho palatal, ancho interorbital y ancho de la sinfisis mandibular, observaron que
las mismas eran proporcionalmente mayores en los machos que en las hembras de ambas
especies. Especificamente para M. leonina los valores promedio de los machos eran
superiores, segin la variable medida entre un 54% y un 116% (Tabla 3.1.4.). Ademés
concluyeron que, en general, donde existen diferencias en el grado de dimorfismo sexual entre
ambas especies para las variables consideradas, es en M. leonina donde ese dimorfismo es
més marcado. Finalmente resaltaron que, el desarrollo de los caninos pareceria ser la fuerza
primaria en la remodelacién de la regién facial del craneo y, como consecuencia, los incisivos
se reducen en namero, la sinfisis mandibular se alarga y profundiza, y la regi6n preorbital se
ensancha para constituir la plataforma nasal (o cuenca narial). En forma adicional,
establecieron que, el hecho de que el tejido blando de la proboscis de los machos de M.
leonina, es menos desarrollado que el de M angustirostris y aion asi la porcién 6sea de su
plataforma nasal es mas amplia y desarrollada, apoya el argumento de que el crecimiento de
los caninos, y no el desarrollo en si de la proboscis, ha sido el factor selectivo de mayor

consideracién en el remodelamiento de la regién preorbital.

¢) Morfologia crineo dentaria adaptativa en fécidos y su relacion al hibito tréfico.
Antecedentes.

En relacién a los hdbitos alimentarios, King (1961, 1969, 1972, 1983), sugirié que la
morfologia crineo dentaria de varias especies de fécidos, presenta en muchos casos
modificaciones directamente asociadas a su tipo particular de dieta. Esta autora explicé, a
modo de ejemplo, que especies con mandibulas cuyo extremo anterior presenta forma de pala,
formado ya sea por una sinfisis o por los bordes ventrales de la mandibula curvados hacia
adentro, estaria ligado a la disposicion de misculos asociados al mecanismo de ingestién de
tipo succién, citando entre otras, a Erignathus barbatus (foca barbuda), Phoca groenlandica
(foca arpa del értico) y L. carcinophagus. Otros autores como Hamilton (1939) y Bonner
(1982) hicieron referencia a la morfologia dentaria de Hydrurga leptonix (leopardo marino) y
de L. carcinophagus destacando la gran similitud que poseen estas dos especies entre si en lo

que hace a la presencia de dientes yugales multicuspidados, lo que estaria destinado a facilitar
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el mecanismo de filtrado de zooplancton, mas precisamente de krill. No obstante Riedmann
(1990) destaca que, H. leptonix se diferencia de L. carcinophagus por la presencia de caninos
muy elongados e incisivos robustos, caracteres asociados a la ingesta de presas homeotermas
de porte considerable. Por otra parte, King (1969) y Bryden y Felts (1974) analizaron la
musculatura del cuello y la denticién de la foca de Ross, Ommatophoca rossi y, a partir de
sus resultados, Riedman (1990) sugirié que las mismas estin modificadas y adaptadas para la
captura de cefal6podos, uno de los principales taxones presa de esta especie. Especificamente
para M. leonina, no existen anilisis que evalien la relacién entre su morfologia crineo
dentaria y sus hébitos alimentarios a excepcion de un breve comentario de Laws (1956) en el
que sugiere que su denticién esta adaptada para aprehender presas de consistencia blanda pero
no para masticarlas.

King (1972) concluyé finalmente, sobre la base de las observaciones de crineos de distintas
especies de fécidos, que las modificaciones craneanas mas obvias estaban conectadas, en
ciertas especies, con la alimentacién (vg. Erignathus, Lobodon, Hydrurga y Ommatophoca) y
en otras con la posesién de una proboscis como es el caso de C. cristata y de M. leonina.

Mas recientemente, autores como Werth (2000), Adam y Berta (2002) y Berta et al. (2006)
realizaron andlisis exhaustivos de dietas y de morfologias crianeo dentarias asociadas con
diferentes mecanismos de captura e ingestiéon de presas en pinnipedios, tanto vivientes como
fosiles, a efectos de determinar la diversidad e historia evolutiva en las estrategias de
alimentacién. Al respecto, Werth (2000) consideré que los mamiferos marinos podian
categorizarse en 4 tipos basicos:

1. Filtradores 2. Succionadores 3. Rapaces y 4. Pacedores siendo la ultima categoria
exclusiva de los Sirenios mientras que, dentro de las tres primeras, incluia a diversas especies
de ceticeos y pinnipedios.

Por su parte, Adam y Berta (2002), establecieron, especificamente para los pinnipedios, los
siguientes 4 tipos de comportamiento de alimentacién:

A) Perforacion o “Pierce feeding”

B) Succién

C) Filtracién

D) Prehensién y desgarro (“grip and tear™)
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Asimimo, estos autores asociaron determinados caracteres morfol6gicos craneo dentarios con
cada una de estas 4 categorias, algunas de las cuales ya habian sido puntualizadas en forma
previa por King (1972) en su ya mecionado estudio pionero sobre morfologia crineana
adaptativa en focidos. Cabe destacar que las categorias A y B) de Adam y Berta (2002) se
corresponden con el Tipo 3 sensu Werth (2000).

A) Perforacién (pierce feeding): Este tipo de mecanismo involucra el uso de la denticién
s6lo para la captura y retencion temporaria de la presa en la cavidad bucal para su-posterior
deglucién en forma casi entera. Adam y Berta (2002) postularon que este tipo de alimentacién
‘se da en la gran mayoria de los pinnipedios vivientes. Entre los caracteres morfol6gicos
asociados al mismo, y coincidiendo con Werth (2000), resaltan la correspondencia entre este
mecanismo y la condicién homodonte de los dientes yugales o postcaninos de los pinnipedios
los que, al carecer de dientes carnasiales, sélo cumplen la funcién de retencién temporal de la
presa. Destacan ademis el débil grado de oclusién dentaria, lo que se evidencia por la
ausencia de superficies de desgaste distintivas entre los dientes yugales. Otra caracteristica
asociada a este tipo de alimentacién lo constituye la posicion del primer molar inferior (M, 6
PCs). Greaves (2000) postulé que el estado mas beneficioso entre maxima fuerza de
mordedura y méxima apertura bucal a nivel del sistema camasial ocurre cuando el M; se
localiza aproximadamente a la mitad de la distancia entre cdéndilo articular y el extremo
anterior del dentario (o ligeramente mds desplazado hacia el céndilo articular). Una migracién
mds anterior (<50%; Fig. 3.1.8.) disminuye la habilidad masticatoria de la denticién camasial,
fenémeno que se observa en los pinnipedios en general.

Otro caricter distintitivo es el mayor tamafio de las Orbitas de los pinnipedios
comparativamente con los camivoros terrestres, lo que se asocia a los niveles mas bajos de luz
en el ambiente marino. Al respecto Adam y Berta (2002) indicaron que, los mdximos tamafios
de las érbitas expresados como cociente de las longitudes condilobasales oscilan entre el 13 y
18 % en los carnivoros terrestres y del 21 al 33% en los pinnipedios. Finalmente, estos autores-
sugieren que, el mayor desarrollo del foramen infraorbital de los pinnipedios en relacién a los
carnivoros terrestres, est4 a su vez relacionado con un mayor desarrollo de la rama maxilar del

nervio trigémino, la que inerva las vibrisas mistaciales. Estas estructuras relacionadas con el
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sentido del tacto, son muy sensibles a cambios de densidad en el fluido  circundante
cumpliendo un importante rol en el movimiento y deteccién de presas.

Todos los caracteres aqui enunciados y asociados al tipo A se presentan en la mayoria de las
especies de pinnipedios tanto fésiles como vivientes. Sin embargo se excluyen de esta
categoria a los fécidos monachinos L .carcinophagus 'y H leptonix y al focino E. barbatus
como asi también al Otarido Otaria flavescens, a todos los odobénidos vivientes (Odobenus
sp.) y a algunos fésiles (Berta er al. 2006).

B) Succién: Entre los caracteres morfol6gicos asociados a este mecanismo de alimentacion,
Adam y Berta (2002) destacan la elongacién y arqueamiento del paladar duro, expansiéon de
los procesos pterigoideos, los que adquieren el aspecto de una palanca, y la fusién de la
sinfisis mandibular. Otra caracteristica no determinante pero que facilita el proceso de succién
es la reduccién o pérdida de incisivos (inferiores y/o superiores) al permitir la entrada de las
partes blandas del alimento hacia la cavidad oral relativamente libre de obstrucciones. Todos
estos caracteres mencionados se dan exclusivamente en los odobénidos y el uso directo de la
succién como medio para obtener el alimento ha sido claramente demostrado en la morsa del
Pacifico Odobenus rosmarus divergens por Kastelein y Musterd (1989). Entre los fécidos, la
foca barbuda E. barbatus y entre los otaridos, el lobo marino de un pelo O. flavescens
presentan parte de estos caracteres compatibles con el mecanismo de succion, en particular
aquellos relacionados al paladar.

C) Filtracién: Adam y Berta (2002) resaltan como caracteres asociados a este tipo de
estrategia de alimentaci6n, la presencia de dientes yugales de corona alta y multicuspidados
que, en vista lateral presentan un aspecto enrejado. Este caricter, combinado con una
interdigitacién muy precisa entre yugales superiores e inferiores, conforman un aparato de
filtrado muy eficiente. En forma adicional, la presencia de protuberancias 6seas postdentales
sobre el maxilar y el dentario reforzarian el sistema de filtrado evitando la fuga de alimento en
aquellos dngulos edéntulos de Ia boca. Este ultimo caracter se observa exclusivamente en L.

carcinophagus. Este mecanismo de alimentacién se considera mas especializado y
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evolutivamente més reciente dado que se encuentra s6lo en formas vivientes y no se ha

podido ain confirmar en formas f6siles.

D) Prehensién y desgarro: este mecanismo consiste en asir presas de porte considerable con
la denticién anterior (incisivos y caninos), retencién mediante los yugales multicuspidados y
posterior desmembramiento de la misma en trozos deglutibles acompafiado de sacudimientos
laterales de la cabeza. Adam y Berta (2002) destacan particularmente dos caracteres
morfolégicos asociados a este tipo, a saber, presencia de incisivos ensanchados, robustos y
caniniformes y de caninos elongados como asi también de yugales tricuspidados, con cada
caspide notoriamente elongada y aguda. H. leptonyx serfa la especie tipicamente representante
de esta categorfa aunque ciertos caracteres craneodentarios también se encuadran dentro del
mecanismo de filtracién, fenémeno también remarcado por Riedmann 1990.

Adam y Berta (2006) consideran que el mecanismo tipo A (pierce feeding) seria
plesiomérfico para todos los pinnipedios y constituiria la primera estrategia de captura que
éstos desarrollaron cuando evolucionaron a partir de carnivoros arctoideos hacia fines del
Oligoceno. Es un tipo de estrategia generalista y asociada a una dieta piscivora o teutéfaga.
Las restantes estrategias se desarrollaron en forma secundaria, y asociadas a una dieta de
invertebrados benténicos (tipo B), zooplanctonica (tipo C) y de presas homeotermas ademas
de vertebrados y/o invertebrados de gran porte (tipo D).

Por lo hasta aqui expuesto, y en base al tipo de dieta predominante de M. leonina, analizada
en los capitulos previos, se evaluaron en forma complementaria, los aspectos de su morfologia
craneo-dentaria, que podrian estar asociados a su hébito alimentario.

En forma adicional, se intenté establecer la existencia o no de “grupos morfoecolégicos”
definidos dentro de los fécidos monachinos del Océano Austral, al correlacionar hébito
alimentario predominante y morfologia craneo- dentaria especifica.

La hip6tesis nula a comprobar fue:-
Dentro de los fécidos monachinos se distinguen “grupos morfoecoldégicos” definidos a
través de la correlacién morfologia crianeo-dentaria - hébito tréfico.
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3.2. MATERIALES Y METODOS

a. Andlisis morfolégico crdneo-dentario:

Se consulté material craneano de fécidos (monachinos y focinos) y otdridos depositado en las
colecciones cientificas nacionales del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia” (MACN-Ma) y Museo de La Plata (MLP) correspondientes a los siguientes
taxones: Mirounga leonina, Leptonychotes weddelli, Lobodon carcinophagus, Hydrurga
leptonyx, Ommatophoca rossi, Phoca sp., Arctocephalus gazella y Arctocephalus australis.

El material consultado, ya sea para la descripcién; morfolégica como para el anélisis

morfogeométrico se detalla a continuacion:

Mirounga leonina:

MACN-Ma 24.91: macho adulto, islas Georgias del sur.

MACN-Ma 20434: hembra adulta, isla 25 de Mayo, Shetland del sur.*
MACN-Ma 22612: hembra adulta, isla 25 de Mayo, Shetland del sur. *
MACN-Ma 22613: hembra adulta, isla 25 de Mayo, Shetland del sur. *
MACN-Ma 226185: cria, isla 25 de Mayo, Shetland del sur.

MLP 947: macho adulto, sin datos procedencia.*

MLP 14-1V-48-13: macho juvenil, sin datos procedencia.
Leptonychotes weddelli:

MACN-Ma 20626: hembra adulta, isla 25 de Mayo, Shetland del sur. *
MACN-Ma 20628: hembra adulta, isla 25 de Mayo, Shetland del sur. *
MACN-Ma 49.252: adulto, sin procedencia. *

MACN-Ma 4.226: adulto, Argentina. *

MACN-Ma 4.234: adulto, costa atlantica sur. *

MLP 14-1V-48-12: subadulto, sin procedencia

Lobodon carcinophagus:

MACN-Ma 19.20: hembra juvenil, islas Orcadas del Sur.

MLP 161: hembra adulta, sin procedencia. *

MLP 22-II1- 99-10: adulto, sin procedencia. *
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Hydrurga leptonix:

MACN-Ma 20435: hembra adulta, isla 25 de Mayo, Shetland del sur. *
MACN-Ma 49.250: hembra adulta. sin procedencia. *
MACN-Ma 21.29: adulto, Mar del Plata, Pcia Bs. As. *
MLP 1059: adulto, Isla de Los Estados. *

MLP 14-1V-48-11: adulto, sin procedencia.
Ommatophoca rossi

MACN-Ma 48.259: hembra adulta, Antirtida. *

Phoca sp.

MACN-Ma 318: adulto, Océano Glacial Artico

MLP 105: adulto, Oceéno Artico

Arctocephalus gazella:

MACN-Ma 21859: macho adulto, islas Orcadas del sur.
Arctocephalus australis:

MACN-Ma 21863: macho adulto, islas Malvinas

Se consider6 para el anélisis morfogeométrico comparativo material craneano correspondiente
a ejemplares adultos (machos y/o hembras). Dada la escasez de material disponible en las
colecciones cientificas en condiciones 6ptimas para la seleccién y posterior digitalizacion de
landmarks, el nimero de ejemplares analizados fue bajo. En el caso de O. rossi s6lo se cont6
con un solo ejemplar, mientras que en las especies restantes se obtuvo el individuo promedio
a partir de un nimero de especimenes comprendido entre dos y cinco. Los mismos se indican
con asterisco en la lista de material.

Se tomaron fotografias digitales de los crineos en vista ventral (Fig. 3.2.1) y lateral (Fig.
3.2.2) con sus correspondientes hemimandibulas en vista lateral interna (Fig. 3.2.3) de
ejemplares de cada una de las cinco especies de monachinos mencionadas.

Luego de seleccionar los landmarks para el ulterior andlisis comparativo, se procedié a
colocarlos sobre las imagenes mediante el programa de digitalizacién (TPS DIG). Se
aplicaron programas especificos de morfometria geométrica, a saber: RFTRA (Resistant Fit

Theta-Rho Analysis) y el LSTRA (Least Squares Theta-Rho Analysis) los que estdn
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encuadrados dentro del Anélisis de Superposicién de Procrustes, el que permite el anilisis
morfolégico a través de la superposicion de una morfologia sobre otra comparando la
posicion de los landmarks o puntos topograficos. Esta técnica se basa en un ajuste que,
siguiendo un algoritme, reduce la distancia entre pares de landmarks (preferentemente puntos
homo6logos, aunque pueden ser también geométricos o funcionales). Este algoritmo minimiza
la rotacién, traslacion y escalado necesarios para llegar a ese ajuste. El promedio de la
longitud de los residuos vectoriales entre landmarks homélogos constituye una distancia
morfolégica entre las formas analizadas y a su vez puede ser empleada para efectuar
ulteriormente agrupaciones que se visualizan en dendrogramas resultantes de anélisis de
clusters empleando el método de agrupamiento por pares no ponderados usando la media
aritmética (UPGMA) (Chapman 1990a y b) .

El algoritmo LSTRA efectiia un ajuste global, se basa en la media y tiende a ajustar los
residuos entre landmarks de modo que haya la minima varianza posible, por lo que es més
adecuado cuando las diferencias entre las morfologias son extensivas y uniformemente
distribuidas (Rohlf y Slice 1990). El RFTRA en cambio busca regiones de mayor ajuste, se
basa en la mediana y es mas adecuada cuando las diferencias entre las formas superpuestas
estin mas concentradas en ciertas regiones que en otras (Benson et al. 1982). En resumen,
estos métodos permiten elucidar de qué manera dos o mas morfologias difieren y pueden
utilizarse dentro de una gran variedad de contextos, a saber, morfoldgico funcional, ecolégico,
ontogenético y/o sistemético (Rohlf & Marcus 1993, Monteiro y dos Reis 1999).

El software utilizado fue desarrollado originalmente por Chapman (1990) y se halla
disponible para su descarga gratuita en http:/life.bio.sunysb.edw/ee/rohlf/sofiware.html.

Los landmarks seleccionados fueron los que se detallan a continuaci6n:

Vista Palatal: (11 landmarks) (Fig 3.2.4a)

1. Punto medio entre los alvéolos correspondientes a los incisivos medios superiores .
2. Punto medio del borde medial del alvéolo correspondiente al canino superior.

3. Punto intermedio entre primero y segundo postcanino superior (PC' y PC?).

4. Punto intermedio entre PC* y PC*.

5. Punto medio del borde posterior del alvéolo del PC>.
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6. Extremo mas posterior de la sutura maxilo palatina.

7. Extremo posterolateral del proceso pterigoideo

8. Punto de contacto entre sutura basioccipital-basisfenoides y bullas timpénicas.
9. Foramen carotideo posterior.

10. Borde medio ventral del foramen magnum.

11. Extremo posterior de la sutura interpalatina.

Vista Lateral (12 landmarks) (Fig 3.2.4 b)

1. Extremo anterior del premaxilar.

2.PC.

3.PC’.

4. Apdfisis preorbital del maxilar.

5. Extremo superior de la ap6fisis postorbital del yugal.
6. Extremo posteroinferior de la sutura yugal escamoso.
7. Borde inferior de la ap6fisis postglenoidea.

8. Extremo inferior proceso mastoideo.

9. Borde mas posterior del c6ndilo occipital.

10. Punto mas alto de la cresta lambdoidea.

11. Punto mas alto del craneo a nivel de la apdfisis postorbital del yugal.

12. Extremo mas anterior de los nasales.

Mandibula: vista lateral interna (10 landmarks) (Fig 3.2.4 ¢):
1. Extremo anterior de la mandibula.

2. Borde anterior del alvéolo correspondiente al primer postcanino inferior (PC;).

3. Borde posterior del alvéolo correspondiente al PCs,

4. Borde dorsal a nivel del punto medio de la distancia entre los landmarks 8 y 9.
5. Punto mas alto del proceso coronoideo.

6. Extremo medio posterior del condilo articular.

7. Extremo posterior del proceso angular

8. Borde ventral de la mandibula a nivel del foramen mandibular interno.

100



9. Borde ventral de la mandibula a nivel borde posterior del alvéolo correspondiente al PCs.
10. Extremo posteroinferior de la sinfisis mandibular.

En forma adicional a los resultados del anélisis dietario de M. leonina de la presente tesis, y a
efectos de correlacionar la morfologia crineo dentaria con el habito tréfico predominante de
las otras cuatro especies de focidos monachinos analizados, se consulté bibliografia de base
relacionada a la dieta de cada una de ellas (Oritsland 1977, King 1983, Lowry et al. 1988,
Riedmann 1990, Skinner y Klages 1994, Pauly et al. 1998, Lake ef al. 2003, Hall Aspland y
Rogers 2004, Daneri et al. 2008)

3.3 RESULTADOS:

Las comparaciones entre mandibulas y entre vistas palatales y laterales de los crineos de las 5
especies de focidos monachinos se realizaron a través del analisis de RFTRA y/o LSTRA.

Cabe aclarar que los dendrogramas resultantes del analisis de cluster, no difirieron segin que,
a) las distancias morfolégicas empleadas provinieran de uno u otro de los algoritmos
mencionados (RFTRA o LSTRA) y b) la mandibula o las vistas laterales y palatales del
craneo de M. leonina correspondieran a machos o a hembras por lo que se consider6
arbitrariamente como espécimen base para el ulterior analisis morfolégico interespecifico al

craneo (promedio) correspondiente a M. leonina hembra en las 3 vistas.

1. Mandibula: Se seleccionaron los 10 landmarks ya detallados en la seccién 3.2. los que
comprendieron puntos homélogos, funcionales y geométricos. Los resultados graficos del
andlisis de forma.se indican en la figura 3.3.1 y el dendrograma resultante del anélisis de
clusters se puede observar en la figura 3.3.2. A partir de ellos se observa que la mandibula de
M. leonina tiene una mayor similitud morfoldgica con aquellas de O. rossi, H. leptonyx y en
menor grado con L. weddelli constituyendo en conjunto un solo cluster. En contraste, la
mandibula de L. carcinophagus es la que se diferencia morfolégicamente en mayor grado del
resto de las especies constituyendo un unico cluster. El anlisis comparativo entre M. leonina

y L. carcinophagus indica que la rama horizontal de la mandibula es mas estilizada y alargada
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en esta ultima, la que ademds presenta un mayor desarrollo en longitud tanto de la serie
dentaria de poscaninos como de la sinfisis mandibular. La mayor robustez de la mandibula de
M. leonina también se hace notoria en relacién a la de L. weddelli cuya rama horizontal es
proporcionalmente mucho mas delgada y ligeramente mas larga mientras que la vertical es
mas corta. Respecto de las dos especies restantes, esto es, O. rossi y H. leptonix, sus ramas
horizontales son de menor robustez aunque de longitud proporcionalmente similar y sus
sinfisis mandibulares son de menor desarrollo respecto de M. leonina siendo la rama vertical

ligeramente més desarrollada en O. rossi.

2. Créneo en vista palatal: Se seleccionaron para el andlisis morfolégico en este caso un
total de 11 landmarks. Los resultados se indican en las figura 3.3.3 y el dendrograma
resultante del anélisis de clusters se puede observar en la figura 3.3.4. El anélisis de cluster
indica que, en vista palatal O. rossi es la especie que més difiere morfolégicamente con
respecto al resto de las especies lo que se debe basicamente a la presencia de un paladar duro
extremadamente corto. En el otro cluster, que incluye a las cuatro especies restantes, L.
carcinophagus y H. leptonix son las que mayor similitud morfoldgica presentan entre si, si
bien la primera presenta un paladar ligeramente mas desarrollado. Especificamente M. leonina
se diferencia de O. rossi por presentar un paladar duro méas desarrollado en longitud y un
paladar membranoso marcadamente mas angosto lo que se evidencia por la posicion
relativamente mas interna de los procesos pterigoideos. Ademés, la regién basisfenoides-
basioccipital de O. rossi es proporcionalmente més desarrollada. En relacién a las otras tres
especies M. leonina difiere en rasgos generales por presentar un paladar tanto duro como

membranoso proporcionalmente mas desarrollado tanto en longitud como en ancho.

3. Crineo en vista lateral: En esta vista se seleccionaron 12 landmarks. Los resultados se
indican en las figura 3.3.5. y el dendrograma resultante del andlisis de clusters se puede
observar la figura 3.3.6. Este ultimo indicé la presencia de dos agrupamientos. bien
definidos. El primero esta constituido por O. rossi y M. leonina y el segundo por H. leptonix,
L. weddelli y L. carcinophagus, siendo las ultimas dos especies las de mayor similitud

morfolégica. M. leonina presenta una region fronto orbital, en mayor o menor grado, més alta
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que en todas las demds especies. Por otro lado, y al igual que O. rossi, se caracteriza por un
gran desarrollo de la regién orbital lo que se traduce en la considerable longitud existente
entre el proceso preorbital del maxilar y el proceso postorbital del yugal. Ademas en ambas
especies la arcada zigomatica alcanza una posicion claramente mas baja con respecto a la de
los integrantes del otro cluster. Finalmente se puede observar que, proporcionalmente, el

craneo de M. leonina es més corto y mas alto que el de los demés fécidos monachinos .

3.4. DISCUSION

De todo lo expuesto en la Seccién Introduccién 3.1 subseccién c., se infiere que, de las 5
especies de fécidos monachinos analizadas, M. leonina, L. weddelli y O. rossi quedarian
incluidas en el tipo A sensu Adam y Berta (2002), mientras que las restantes, L.
carcinophagus e H. leptonix y estarian asociadas, cada una, a dos tipos de mecanismo de
alimentacion: B, C y C, D respectivamente.

Sin embargo, el dendrograma resultante del anélisis de cluster realizado por el método
UPGMA en el presente estudio indicé diferentes agrupamientos de los monachinos analizados
segun se considerara la mandibula o el crineo. Incluso a nivel de este Gltimo, los mismos

difirieron segin se tratara de la vista lateral o palatal.

En relacién a la morfologia mandibular, L. carcinophagus se distingue del resto de las
especies analizadas constituyendo un unico cluster (Fig. 3.3.2). Se observan dos caracteres
que son distintivos y diferenciales entre esta especie y las demés, a saber: 1. Mayor desarrollo
de la sinfisis mandibular y 2) Mayor longitud de la serie dentaria yugal. Al respecto es de
destacar que King (1961, 1972) fue quien originalmente resalté estos 2 caracteres
morfolégicos en L. carcinophagus. En forma adicional, esta autora destac6 el grado de
desarrollo complejo de las cuspides dentarias yugales, el grado de oclusion dentaria y la
presencia de protuberancias é6seas postdentarias, las que en conjunto contribuirian a
maximizar la eficiencia del mecanismo de filtracién. Por otra parte, ademas del gran
desarrollo de la sinfisis mandibular remarcd la singular “forma de pala” de la porcién anterior

del dentario lo que facilitaria el mecanismo de succién. Cabe destacar que, para esta especie
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se ha comprobado fehacientemente su capacidad de capturar e ingerir presas mediante el
empleo combinado del mecanismo de succién y filtracion en ejemplares en cautiverio (Klages
y Cockcroft 1990). Tal como se puntualizé en la Seccién 3.3 la mandibula de M. leonina es en
lineas generales mas robusta en comparacién con la de las demds especies y la segunda en
desarrollo de la sinfisis mandibular después de L. carcinophagus. Este caricter podria asociar
a M. leonina a un mecanismo de ingesta por succién segiin Werth (2000).

En lo referente al crdneo en su vista palatal, O. rossi es la especie que més se diferencia
morfolégicamente con respecto a las demés constituyendo un tnico cluster (Fig. 3.3.4). Esto
se debe a la singular presencia de un paladar duro extremadamente corto en esta especie.
Segun King (1964, 1972), esta caracteristica junto con la presencia de un &rea postpalatal
membranosa muy profunda y amplia, limitada lateralmente por las expansiones ventrales de
los palatinos y pterigoideos, contribuirian a aumentar su capacidad oral lo que, asociado a la
posicién ventral de los anillos traqueales ayudaria a la expansién esofégica y por ende a la
ingestion de presas voluminosas. Pierard & Bisaillon (1978) arribaron a conclusiones
similares en relacién a la morfologia palatal de esta especie agregando que su denticién
caracterizada por incisivos y caninos en forma de gancho curvado hacia atras y poscaninos
débilmente unicuspidados y flojamente insertados en alvéolos poco profundos estaria
asociada a la captura de presas resbaladizas y de movimientos ondulantes. Por su parte
Bryden y Felts (1974) consideraron que el gran desarrollo de la musculatura faringeal, lingual
y suprahioidea de O. rossii también contribuiria a retener y deglutir presas resbaladizas del
tipo cefalépodos.

Dentro del segundo cluster, las especies H. leptonyx y L. carcinophagus son las que presentan
una mayor similitud morfolégica, si bien el paladar duro es ligeramente mas elongado y el
membranoso més ancho en la segunda especie (Fig. 3.3.4).

Por su parte M. leonina se caracteriza por presentar un paladar duro mas desarrollado tanto en
longitud como en ancho en relacién a las demés especies analizadas, si bien la diferencia en
longitud es proporcionalmente menor en comparacién con el de L. carcinophagus. Ademas y

en relacién a O. rossi su paladar membranoso es notoriamente mas angosto (Fig. 3.3.3).
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El desarrollo considerable del paladar duro es un carécter distintivo de M. leonina destacado
por King (1972) y Briggs y Morejohn (1976). Mas aiin, la longitud palatal expresada como
cociente o porcentaje de la longitud condilobasal craneal, indica que de las 5 especies de
monachinos aqui analizadas es la de mayor valor, siguiendole en importancia L.
carcinophagus (Adam y Berta 2002). Si bien uno de los caracteres morfolégicos asociados al
mecanismo tipo B de alimentacién (succién) es la presencia de un paladar marcadamente
elongado, el mismo debe presentar ademds un arqueamiento o abovedamiento ya sea
longitudinal, transversal o en ambas dimensiones, que contribuya a incrementar la presién de
vacio de la cavidad oral. Sin embargo, esto no se observa en M. leonina cuyo paladar es

notoriamente achatado.

En relacién a la morfologia craneana en vista lateral, el andlisis de cluster indicé la
presencia de dos agrupamientos definidos, en uno de los cuales se ubican M. leonina y O.
rossi, mientras que en el otro se agrupan H. leptonyx, L. carcinophagus y L. weddelli siendo
las 2 dltimas especies las de mayor similitud morfologica (Fig. 3.3.6). Tanto O. rossi como M.
leonina se caracterizan por el desarrollo considerable de sus 6rbitas lo que se evidencia por la
gran distancia (proporcionalmente equivalente en ambas especies) entre el proceso preorbital
del maxilar y el proceso postorbital del yugal (fig. 3.3.5 d). Como ya se mencioné
anteriormente, es caracteristica de los pinnipedios en general la presencia de grandes ojos
alojados en grandes cavidades orbitarias para lograr una buena agudeza visual en el medio
acuidtico cuyo nivel de luminosidad es altamente variable (King 1983, Riedman 1990). No
obstante el grado de desarrollo de las drbitas varia en las diferentes especies. King (1969) y
Pierard & Bisaillon (1978) resaltaron el gran desarrollo de las 6rbitas de O. rossii, lo que esta
asociado al considerable ancho del arco zigomatico, el que, a su vez estd fuertemente curvado
hacia abajo al punto que su margen ventral alcanza un nivel inferior al de los huesos palatinos
(Fig. 3.2.2d). En forma similar M. leonina también se caracteriza por el gran desarrollo de sus
érbitas y un notable ancho del arco zigomaético y con margen ventral también relativamente
bajo. (King 1972, 1983). Més ain, el tamafio de las drbitas de estas dos especies, expresadas
como porcentaje 0 cociente de sus longitudes coéndilo basales, es maximo dentro de los

fécidos monachinos mientras que, en forma contrastante los valores minimos corresponden a
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L. carcinophagus y H. leptonyx (Adam y Berta 2002) siendo intermedio el de L. weddelli.
King (1972) sugiri6é que el gran desarrollo de la 6rbitas en O. rossi estaba probablemente
asociado a su necesidad de detectar presas de gran movilidad, particularmente cefalépodos
mientras que, y como contraparte L. carcinophagus no requeriria de tanta agudeza visual para
capturar los enjambres densos de krill. Desde este punto de vista se podria homologar este
mismo patrén morfolégico en M. leonina y en H. leptonyx en cuyas dietas es comiin la
presencia de cefalépodos y krill respectivamente.

Es de destacar ademés que la regi6én fronto orbital y preorbital de M. leonina es més alta con
respecto a las demas especies de monachinos aqui analizadas (fig.3.3.5a-d). Al respecto King
(1972) resalt6 la presencia de esta rea nasofrontal elevada en M. leonina, comparable sélo a
la de C. cristata, postulando que, este atributo, junto con el gran desarrollo de la cuenca narial
en ambas especies estaban en intima asociacién a la posesién de una proboscis con grado
variable de movilidad.

De todo lo hasta aqui expuesto y del andlisis morfolégico craneano realizado mediante el
analisis de superposicion de Procrustes se infiere que no existen agrupamientos claramente
definidos de las cinco especies de monachinos analizadas. Més ain, no se observa una clara
correlacién entre morfologia craneana y hébito tréfico. Ademés, los agrupamientos resultantes
varian segin se tome en cuenta la morfologia de la mandibula o del créneo e incluso a nivel
craneano los resultados son diferentes segiin la vista tomada.

Si tomamos en cuenta la clasificacién de los tipos de alimentacién segiin Adam y Berta
(2002), podriamos considerar a O. rossii, M. leonina y L. weddellii como pertenecientes al
tipo A (pierce feeding) y de hecho todas las especies aqui analizadas presentan al menos
parte de los caracteres asociados a este tipo de alimentacién, considerada como plesiomoérfica
y generalista dentro de los Pinnipedios. No obstante L. carcinophagus y H. leptonix estarian
incluidas en €l tipo By C y en el C y D respectivamente, mecanismos de ingestion mas
especializados y que evolucionaron en forma relativamente m4s reciente.

En el caso particular de M. leonina ademas de presentar todos los caracteres morfolégicos
ascociados al tipo A, el analisis de Procrustes remarcé la presencia de una sinfisis mandibular
relativamente bien desarrollada, mientras que a nivel craneano, resalté un mayor desarrollo

palatal en relacién a las demés especies de monachinos analizadas. Finalmente, €n vista lateral
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destacd el notable desarrollo de la 6rbita de M. leonina, s6lo comparable al de O. rossi y de
hecho ambos taxones conformaron un nico cluster en esta vista.

Si bien un gran desarrollo de la sinfisis como también del paladar fueron asociados al
mecanismo de ingesta tipo B por autorés como King (1972), Werth (2000), Adam y Berta
(2002), estos dos caracteres por si solos no constituyen evidencia de que M. leonina practique
este tipo de ingesta. Su sinfisis no esta fusionada como en Odobenus rosmarus , ni alcanza el
grado de desarrollo de L. carcinophagus y por otra parte su paladar es chato, esto es, no
presenta el tipico abovedamiento necesario para generar la presion de vacio de succion.

En forma contrastante, el miximo grado de desarrollo‘de las 6rbitas que alcanza M. leonina,
refuerza su asociacién al tipo “pierce feeding”, dado que una gran agudeza visual es una
condici6n indispensable para la deteccién y captura de presas de gran movilidad como peces y
calamares (King 1972, Pierard y Bisaillon 1978) y justamente entre los pinnipedios vivientes
el tipo A esta mayormente asociado a dietas teut6fagas o ictiéfagas (Berta et al. 2006).
Finalmente, los escasos reportes basados en observaciones de ejemplares de M. leonina
alimentindose en el medio natural (Laws 1956, Reid y Nevitt 1998) o en cautiverio (Bullier
1954), o de M. angustirrostris én cautiverio (Huey 1930), sugieren también que su estrategia
de captura e ingestion se podria encuadrar dentro del tipo A.

Adam y Berta (2002) concluyeron que existe una débil correlacién entre la anatomia
funcional y la dieta observada en los diferentes taxa de pinnipedios vivientes. A modo de
ejemplo indicaron que el mecanismo tipo B es empleado principalmente por los odobénidos
para el consumo de moluscos benténicos y sus caracteres morfolégicos craneanos estan
intimamente asociados a este tipo de alimentacién. Sin embargo, cridneos con evolucion
convergente de caracteres asociados a la succién, a su vez estan bien diseflados para el
consumo de peces y cefalopodos, tal es el caso de O. flavescens.

A partir del anélisis de Procrustes realizado en esta tesis se reafirma en gran parte esta
conclusién. Sin embargo, se han identificado segin las vistas y la regién analizada, aquellas
morfologias que difieren marcadamente de las demds, o bien aquellas muy similares entre si,

las que pueden o no estar asociadas al habito tréfico.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES FINALES
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4.1 Ecologia tréfica.

A lo largo del periodo total de estudio, esto es, 8 afios consecutivos, la poblacion de elefante
marino del sur (Mirounga leonina) de isla 25 de Mayo, archipiélago de las Shetland del sur,
se caracterizé por presentar una dieta dominada por moluscos cefal6podos y secundariamente
por peces, siendo la presencia de crusticeos de poca relevancia. El componente cefalépodos a
su vez, estuvo mayormente representado por teuthoideos, y en menor proporcién por
octopodos. Dentro de los teuthoideos, el calamar glacial antartico, Psychroteuthis glacialis
fue la especie presa dominante de modo casi uniforme a través del tiempo tanto en términos
de ocurrencia como de abundancia numérica y biomasa. Esta predominancia se observ6 para
todas las categorias de sexo-edad analizadas.

En relacién a otros apostaderos de M. leonina de otras localidades del Océano Austral, la dieta
de cefal6podos de la poblacion en estudio se distinguié por:

1. La clara predominancia de P. glacialis.

2. Una diversidad especifica de presas relativamente bajo.

3. Todos los taxones presa identificados se distribuyen al sur del Frente Polar Antértico.

Esto concuerda con estudios previos de telemetria satelital realizados en los distintos
componentes de esta poblacién que indican desplazamientos durante la fase acuitica de su
ciclo de vida hacia 4areas localizadas tanto al Este (Mar de Weddell) como al Oeste (Mar de
Bellingshausen y Mar de Amundsen) de la Peninsula Antértica alcanzando como limite norte
a las Islas Georgias del sur. Por lo tanto, las zonas de alimentaci6n de la poblacién en estudio
son de cardcter distintivo respecto de las de aquellas poblaciones de localizacién més nérdica
las que alternan ‘sus 4reas de alimentaci6n tanto al sur como al norte del Frente Polar
Antértico por lo que la gama de taxones presa disponibles pueden ser tanto de distribucién
antartica como subantirtica. Adicionalmente, cabe resaltar que P. glacialis, es una especie
endémica y una de las mas abundante en aguas circumpolares préximas al continente
Antértico.

Se observd una correlacion positiva y significativa entre la talla de los diferentes cefalépodos
presa, en forma combinada, y el porte de los elefantes marinos analizados. Una asociacion

del mismo tipo se observé particularmente entre la talla de P. glacialis, (especie distintiva por
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su caracteristico descenso ontogenético) y la de los ejemplares de M. leonina. Ademas la
diversidad especifica en la dieta fue menor en las formas mas juveniles que en las maduras.
Ambos fenémenos se explican por un progresivo desarrollo de las capacidades fisiolégicas y
las habilidades de buceo desde el estado juvenil al estado adulto de los elefantes, lo que les
confiere un mayor rango vertical de desplazamiento y mayores intervalos de permanencia
subacuatica con la edad aumentando por lo tanto la gama de presas potenciales y disponibles
en el océano.

El componente ictico se caracterizé por estar representado mayoritariamente por el mictéfido
Gymnoscopelus nicholsi y secundariamente por el notothénido Pleuragramma antarcticum,
ambas especies de habitos predominantemente peligicos. Los peces channicthyidos y
notothénidos de habitos bentonicos o bentopelagicos fueron de menor relevancia. En base a
los desplazamientos ocednicos reportados para la poblacién de elefantes marinos de isla 25 de
Mayo, asi como también a la distribucién y hébitat de las especies icticas presa dominantes
en su dieta se infiere que, mientras que los myct6fidos pueden constituir el principal item
presa en la dieta piscivora de M. leonina en édreas cercanas a la Shetland del sur, éstos son
probablemente reemplazados en forma progresiva por P. antarcticum a medida que los
elefantes se desplazan en direccién sur hacia latitudes més altas, sobre la plataforma marina
Antdrtica, donde esta especie es muy abundante y donde un gradiente térmico en el borde
externo de la misma impide que peces més nérdicos como los mictéfidos puedan penetrar.

Al evaluar en forma conjunta peces y cefalépodos y su asociacién con las diferentes
categorias sexo-edad de los elefantes marinos a través del andlisis de correspondencia se
observé que:

1. Las hembras maduras son las que tienen una dieta mas variada en relacién a las demas
categorias de elefante, la que estd representada mayoritariamente por diversas especies de
cefalépodos teuthoideos y peces.

2. Los juveniles inmaduros (< 2 afios) no estdn asociados con algln tipo particular de presa.

3. Los machos juveniles (3-6) y, mas notablemente los machos adultos / subadultos ( 2 7 afios
de edad), estén asociados con los octépodos.

Esto coincide con los patrones de buceo diferenciales entre géneros que indican buceos de

alimentacién predominantemente peligicos en hembras y buceos alternativos pelagicos y
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bénticos en machos no sélo en M. leonina sino también en M. anmgustirostris, los que
comienzan a desarrollarse de los 2 afios en adelante en ambas especies.

La variacién temporal en la composicion taxonémica de los cefalépodos presa de la poblacién
de M. leonina en estudio indicd que, si bien fue notoria la dominancia de P. glacialis a través
del periodo total de estudio, durante el lapso comprendido entre las temporadas 1998 a 2000
hubo un decremento notable en su contribucién a la dieta de cefalépodos de ambos sexos
alcanzando un minimo en la temporada 2000, siendo mas notoria en las hembras que en los
machos. El inicio de esta disminucién en la presencia de P. glacialis en la dieta de los
elefantes coincidié con uno de los fenémenos de El Niflo mas marcados del siglo XX que se
extendii6 desde mediados de 1997 a mediados de 1998, y como consecuencia del cual se
produjeron alteraciones importantes en las diferentes comunidades del ecosistema marino
Antiértico, entre ellas la de krill, especie presa de suma importancia en la dieta de P. glacialis.
Asimismo, en las hembras de la poblacion de M. leonina en estudio se observé que la
variacion de su indice promedio de condici6én nutricional a través de las temporadas sucesivas
siguié un patr6n muy similar al de la talla media de P. glacialis depredado. Es remarcable el
hecho de que, en la temporada 1999/2000, la talla media de esta especie de calamar depredada
por las hembras es la de mas bajo valor a lo largo de todo el periodo de estudio. Esto
coincidié a su vez con uno de los valores promedio mas bajos en el indice de condicién
nutricional de las hembras las que ademds en esa temporada reproductiva tuvieron minima
presencia numérica en la colonia. Todos estos factores sugieren una estrecha interaccion entre
P. glacialis y la colonia de M. leonina en estudio.

En referencia a la interacciéon con otras especies de pinnipedios del édrea, tales como L.
weddelli y A. gazella, los reportes dietarios de dichas especies en el drea circundante a las
Shetland del sur sugieren un cierto solapamiento por el recurso presa aunque los distintos
comportamientos de buceo probablemente minimicen la interacciébn debido a rangos
horizontales y verticales de desplazamiento diferentes.

Por Gltimo y en relacion a la interaccién con las pesquerias comerciales la mayor parte de las
especies presa identificadas en este trabajo no son objetivo de explotacién comercial a gran
escala. Sin embargo es de fundamental importancia resaltar que la pesca comercial de muchas

especies de calamar en el Oceéno Austral ain estin en fase de exploracién. Por otra parte y
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para el caso particular de P. glacialis, cabe remarcar que ésta ha sido ya catalogada como una
especie poseedora de carne de buena calidad por lo que el establecimiento a futuro de una
pesquerfa comercial basada en la explotacién de este calamar podria impactar de modo
sensiblemente negativo en la poblacién de M. leonina de isla 25 de Mayo.

Finalmente el anélisis de las muestras de materia fecal indicé que las mismas no aportaron
informacién importante en cuanto a la dieta de la especie coincidiendo con el Gnico reporte
previo basado en esta misma metodologia proveniente del Sector Antartico Oriental. Los dos
taxones presa principales segiin la técnica de lavaje géstrico, estuvieron muy escasamente
representados. En forma contrastante, los taxones mgjor representados en las fecas fueron
endoparasitos Nematodes y Acantocéfalos. Sin embargo su identificacion a nivel genérico
s6lo pude realizarse a partir de aquellos especimenes extraidos de los contenidos estomacales,
los que que correspondieron a los géneros Contracaecum y Pseudoterranova (Nematoda) y a
Corynosoma (Acantocephala), indicando de modo indirecto la ingesta de peces y cefalépodos

teuthoideos, que son sus principales hospedadores intermediarios.

4.2 Morfologia crineo dentaria adaptativa:

Tomando como base la clasificacion de los diferentes tipos de mecanismos de alimentacién en
los pinnipedios segiin Adam y Berta (2002), y a partir del andlisis morfolégico craneano y
"dentario de las 5 especies de fécidos monachinos aqui tratadas, se pueden considerar como
pertenecientes al tipo “pierce feeding”, a M. leonina, L. weddelli y O. rossii. Este tipo de
mecanismo de ingesta involucra el uso de la denticién s6lo para la captura y retencién
temporaria de la presa en la cavidad bucal para su posterior deglucién en forma entera y es
considerada como plesiomoérfica y generalista dentro de los Pinnipedios. Las dos especies
restantes, (i.e, L. carcinophagusy H. leptonix) quedarian incluidas, cada una de ellas, en los
tipos succién y filtracion la primera y en los tipos filtracién y prehensién y desgarro la
segunda, mecanismos de ingestion mas especializados y que -evolucionaron en forma
relativamente maés reciente. En el caso particular de M. leonina ademds de presentar todos los
caracteres morfolGgicos ascociados al tipo “pierce feeding”, el andlisis de Procrustes remarc6

la presencia de una sinfisis mandibular relativamente bien desarrollada, mientras que a nivel
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craneano, resalté un mayor desarrollo palatal en relacion a las demaés especies de monachinos
analizadas. Finalmente, en vista lateral destacd el notable desarrollo de la 6rbita de M.
leonina, sélo comparable al de O. rossi y de hecho ambos taxones conformaron un unico
cluster en esta vista. Si bien un gran desarrollo de la sinfisis como también del paladar fueron.
asociados al mecanismo de ingesta tipo succién por varios autores como King (1972), Werth
(2000), Adam y Berta (2002), estos dos caracteres por si solos no constituyen evidencia de
que M. leonina practique este mecanismo de ingestion. Su sinfisis no esta fusionada como en
Odobenus rosmarus, ni alcanza el grado de desarrollo de L. carcinophagus y por otra parte su
paladar chato no presenta el tipico ahuecamiento necesario para generar la presién de vacio de
succién. En forma contrastante, el méximo grado de desarrollo de las érbitas que alcanza M.
leonina (al igual que O. rossi), refuerza su asociacién al tipo pierce feeding, dado que una
gran agudeza visual es una condicién indispensable para la deteccion y captura de presas de
gran movilidad como peces y calamares y es justamente, entre los pinnipedios vivientes el
tipo “pierce feeding” el que esta mayormente asociado a dietas teutofagas o ictiofagas. Cabe
destacar que en base a los escasos reportes basados en observaciones de ejemplares de M.
leonina alimentdndose en el medio natural o de M. angustirrostris en cautiverio apoyan la
hipétesis de una estrategia de captura e ingestion del tipo “pierce feeding”.

Adam y Berta (2002) concluyeron que existe una débil correlacién entre la anatomia
funcional craneana y la dieta observada en los diferentes taxones de pinnipedios vivientes. A
partir del anilisis de Procrustes realizado en esta tesis se reafirma en gran parte esta
conclusién no habiéndose detectado ademas agrupamientos claramente definidos a partir de la
correlacion entre dieta y morfologia créneana. Sin embargo, se han identificado segin las
vistas y la regién analizada, aquellas morfologias que difieren marcadamente de las demaés, o
bien aquellas muy similares entre si, las que pueden o no estar asociadas al hébito tréfico.
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Taxon F.O. %F.0.
JCefalépodos
Octépodos 29 17,9
Teuthoideos 149 92,0
Peces 29 17,9
Gasterépodos 2 1,2
Bivalvos 4 2,5
[Crusticeos 20 12,3
Briozoos 3 1,9
Ascidias 2 1,2
Poliquetos 1 0,6
Endoparasitos
Nematodes 162 100,0
Acantocéfalos 2 1,2
Algas 15 9,3

TABLA 2.3.1. Frecuencia de ocurrencia absoluta (F.O.) y porcentual (%F.O.)
de los diferentes taxones hallados en contenidos estomacales de M. leonina

en Isla 25 de Mayo.
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1996
%F___ _%N___ %M %IRI

“Psychroteuthis glacialis 100,0 80,5 738 90,2

Gonalus antarcticus 30,0 3.8 5,2 16
Moroteuthis knipovitchi 10,0 11 37 0,3
Kondakovia longimana 20,0 26 45 08
Alluroteuthis antarcticus 50,0 49 11,9 4.9
Chiroteuthis veranyi 10,0 04 04 0,0
Slosarczykovia circumantarctica 50,0 6.8 04 2,1

Total 100 100 100,0

1997 »

— %F___ %N __ %M ___ %IRI _
Psychroteuthis glacialis 100,0 806 685 92,6
Gonatus antarcticus 20,0 37 72 14
Kondakovia longimana 30,0 74 125 3,7
Alluroteuthis antarcticus 20,0 19 89 1.3
Slosarczykovia circumantarctica 20,0 56 04 07
Pareledone turqueti 10,0 09 25 0,2

Total ' 100 100 '  100,0

1998

- %F____%N___%M ___ %IRI
Psychroteuthis glacialis 85,7 29,8 58,2 57,6
Moroteuthis knipovitchi 7.1 0,3 2,1 0.1
Kondakovia longimana 71 0,3 79 04
Alluroteuthis antarcticus 214 13 16,8 29
Slosarczykovia circumantarctica 64,3 66,4 11,8 38,4
Galiteuthis glacialis 14,3 1.8 28 0,5
Pareledone charcoti 71 0,3 0,6 0,0
Total 100 100 100,0

1999 _

. %F____%N___ %M ___ %IRI _
Psychroteuthis glacialis 77,8 41,2 46,7 62,0
Gonatus antarcticus 1,1 59 10,7 1.7
Alluroteuthis antarcticus 38,9 14,1 36,4 17.8
Slosarczykovia circumantarctica 55,6 329 21 17,7
Galiteuthis glacialis -5,6 1.2 05 0,1
Pareledone charcoti 56 1.2 0,5 0,1
Pareledone turqueti 1.1 35 3,2 0,7

Total - 100 100 100,0

2000 -
. % F _ %N ___ %M ___ %IRI

ﬁyohroteuthis glacialis 571 28,6 46 249
Kondakovia longimana 286 19,0 68,0 32,6
Alluroteuthis antarcticus 28,6 9,5 19,6 10,9
Slosarczykovia circurnantarctica 714 28,6 1,0 277
Pareledone charcoti 14,3 95 25 23
Pareledone turqueti 14,3 48 4.1 1.7

Total 100 100 100,0

Tabla 2.3.8. Variacion interanual en la composicién de la dieta de cefal6podos
en hembras (2 3 afios) de M. Leonina de Isla 25 de Mayo expresada como
porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F), numero (%N), biomasa (%M),

e indice importancia relativa (% IRI).
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2001

_ %F___%N %M __ %Rl _
Psychroteuthis glacialis 85,7 62,5 78,0 83,4
Slosarczykovia circumantarctica 71,4 25,0 2,0 134
Gonatus antarcticus 143 42 12,7 1.7
Galiteuthis glacialis 14,3 42 21 0,6
Pareledone turqueti 14,3 42 52 09
Jotal 100 100 100,0
2002
— % F___ %N ___%M ___ %IRI _
Psychroteuthis glacialis 92,3 69,1 82,0 92,8
Slosarczykovia circumantarctica 30,8 245 22 55
Alluroteuthis antarcticus 154 1.4 92 1.1
Galiteuthis glacialis 7.7 07 06 0,1
Gonatus antarcticus 77 07 07 0,1
Kondakovia longimana 77 07" 19 0,1
Pareledone charcoti 1.7 0,7 0,6 0.1
Pareledone turqueti 77 22 27 .+ 03
Total 100 100 7 100,0
2003 -
L % F___hN___ %M ___%IRI
Psychroteuthis glacialis 100,0 62,1 60,7 80,9
Slosarczykovia circumantarctica 64,3 29,7 34 14,0
Alluroteuthis antarcticus 214 45 18,3 3.2
Galiteuthis glacialis 21,4 13 1.2 04
Moroteuthis knipovitchi 71 03 2,2 01
Gonatus antarcticus 71 0.3 1,3 “0,1-
Kondakovia longimana 143 1,3 12,2 13
Pareledone charcoti 7.1 03 0,3 0,0
Pareledone turqueti 71 0,3 04 0,0
TJotal 100 100 100,0

Tabla 2.3.8. Continuacién.
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1996

% F %n__ %M %IRI
Psychroteuthis glacialis 100 52,2 70,3 88,7
Slosarczykovia circumantarctica 16,7 21,7 1,5 2,8
Adelieledone polymorpha 16,7 43 23 0.8
Pareledone charcoti 333 87 7.1 3.8
Ereledone turqueti 16,7 13,0 18,8 3.8
TOTAL 78 100 100,0

1997

% F %n__ %M %Rl
Psychroteuthis glacialis 71.4 71,4 69,8 92,3
Gonatus antarcticus 143 14,3 21,0 4.6
Kondakovia longimana 14,3 71 41 1,5
Pareledone charcoti 14,3 7.1 52 16
TOTAL 100 100 100,0

1998 e

% F %N %M %IRI
Psychroteuthis glacialis 50,0 40,0 29,6 34,8
Galiteuthis glacialis 50,0 20,0 23,2 21,6
Pareledone charcoti 50,0 20,0 11,0 15,5
Pareledone turqueti 50,0 20,0 36,2 28,1
TOTAL 100 100 100,0.

2000

% F____ %N %M %IRI
Psychroteuthis glacialis 75,0 35,7 22,0 514
Moroteuthis knipovitchi 25,0 7.1 7,7 44
Kondakovia longimana 25,0 7,1 62,3 20,6
Slosarczykovia circumantarctica 25,0 35,7 06 10,8
Pareledone turqueti 50,0 14,3 7.3 12,8
TOTAL 100 100 100,0

2001 .

% F___ %N %M %IRl
Fsychroteuthis glacialis 66,7 57,5 443 54,3
Slosarczykovia circumantarctica 66,7 25,7 23 14,9
Alluroteuthis antarcticus. 66,7 71 417 26,0
Galiteuthis glacialis 16,7 18 1.5 04
Pareledone charcoti 16,7 2,7 1.2 05
Pareledone turqueti 333 53 9,0 3.8
TOTAL 100 100 100,0

Tabla 2.3.9. Variacion interanual en la composicion de la dieta de cefaldpodos
en machos (= 3 afios) de M. Leonina de Isla 25 de mayo expresada como
porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F), numero (%N), biomasa (%M),

e indice importancia relativa (% IRI).

147



2002

% F %N %M %IRI
Psychroteuthis glacialis 69,2 574 62,5 781
Slosarczykovia circumantarctica 538 17,6 0,8 94
Alluroteuthis antarcticus 30,8 8,8 23,8 94
Galiteuthis glacialis 7.7 1.5 0.5 01
Gonatus antarcticus 7.7 2,9 1,7 0,3
Moroteuthis knipovitchi 7.7 29 6.1 0,7
Pareledone charcoti 154 59 1.8 1.1
fieledone turqueti 15,4 29 27 0,8
TOTAL 100 100 100,0
2003 —
- % F___%N___ %M ___ %IRI
Psychroteuthis glacialis 100,0 66,7 71,6 90,3
Slosarczykovia circumantarctica 11,1 56 0,4 0.4
Pareledone charcoti 33,3 16,7 19,6 7.9
Pareledone turqueti 11,1 5,6 6.7 4. 09
Adelieledone polymorpha 11,1 5,6 18 0,5
TOTAL ~ 100 100  100,0
Tabla 2.3.9. Continuacién.
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TAXON F %F N %N M %M IRI. %IRI
MYCTOPHIDAE '

Gymnoscopelus nicholsi 10 90,9 141 78,8 2308,7 76,8 14145,7 95,1
Electrona antarctica 3 273 6 34 26,1 0,9 1151 08
Indet. Myctophidae 2 18,2 6 34

NOTOTHENIIDAE

Pleuragramma antarcticum 3 273 15 84 1588 53 3727 2,5
Indet. Nototheniidae 2 18,2 2 1,1

CHANNICHTHYIDAE

Chionodraco rastrospinosus 2 .182 3 1,7 2114 70 1584 1,1
Chionodraco myersi 1 9,1 3 1,7 268,1 8,9 96,4 0,6
Dacodraco hunteri 1 91 1 %06 317 1,1 147 01
Indet. Channichthyidae 1 91 2 1,1 _
TOTAL 179 100,0 30048 100,0 149029 100

Tabla 2.3.14. Peces presa identificados a partir de otolitos extraidos de los contenidos estomacales
de ejemplares hembra de M. leonina expresado en términos de frecuencia de ocurrencia (F, %F),

abundancia numérica (N, % N), biomasa (M gr.; %M) e indice de importancia relativa (IRI, %IRI)
en valores absolutos y porcentuales.
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"TAXON F % F N % N M %M IRT %IRI
MYCTOPHIDAE

Gymnoscopelus nicholsi 3 600 60 31,6 126,6 19,1 30419 55,9
Electrona antarctica 1 20,0 3,0 15,8 14,7 22 360,2 6,6
Indet. Myctophidae 1 9,1 2,0 105

NOTOTHENIIDAE

Pleuragramma antarcticum: 1 91 20 105 422 6,4 153,7 2,8
Gobionotothen gibberifrons 2 18,2 60 31,6 4785 72,3 18883 34,7
TOTAL ‘ ' T 19 100 662,06 100,0 54441 100,0

Tabla 2.3.15 Peces presa identificados a partir de otolitos extraidos de los contenidos estomacales
de ejemplares macho de M. leonina expresado en términos de frecuencia de ocurrencia (F, %F),
abundancia numérica (N, % N), biomasa (M gr.; %M) e indice de importancia relativa (IRI, %IRI)
en valores absolutos y porcentuales.
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[ Taxén presa afo s$exo frecuencia
P. glacialis 1996] Hembra 10
S. circumantarctica 1996 Hembra 5
A. antarcticus 1996 Hembra 5
G. antarcticus 1996 Hembra 3
G. glacialis 1996] Hembra 0
K. longimana 1996] Hembra 2
M. knipovitchi 1996] Hembra 1
A. polymorpha 1996] Hembra 0
Pareledone spp. 1996] Hembra 0
Peces 1996 Hembra 1
AP. glacialis 1996 Macho 6
S. circumantarctica 1996 Macho 1
A. antarcticus 1996 Macho 0
G. antarcticus 1996 Macho 0
G. glacialis 1996 Macho 0
K. longimana 1996] Macho 0
M. knipovitchi 1996] Macho 0
A. polymorpha 1996 Macho 1
Pareledone spp. 1996 Macho 2
Peces 1996 Macho 0
P. glacialis 1997 Hembra 10
S. circumantarctica 1997 Hembra 2
A. antarcticus 1997 Hembra 2
G. antarcticus 1997 Hembra 2
G. glacialis 1997 Hembra 0
K. longimana 1997] Hembra 3
M. knipovitchi 1997] Hembra 0
A. polymorpha 1997] Hembra 0
Pareledone spp. 1997 Hembra 1
Peces 1997 Hembra 4
P. glacialis 1997 Macho 5
S. circumantarctica 1997 Macho 0
A. antarcticus 1997 Macho 0
G. antarcticus 1997 Macho 1
G. glacialis 1997 Macho 0
K. longimana 1997 Macho 1
M. knipovitchi 1997 Macho 0
A. polymorpha 1997 Macho 0
Pareledone spp. 1997 Macho 1
Peces 1997 Macho 0

Tabla 2.3.18 Tabla de contingencia con las variables a partir de

las cuales se realiz6 el test log lineal de frecuencias.
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[ Taxén presa ailo sexo frecuencia
P. glacialis 1998 Hembra 12
S. circumantarctica 1998 Hembra 9
A. antarcticus 1998f Hembra 3
G. antarcticus 1998 Hembra. 0
G. glacialis 1998] Hembra 2
K. longimana 1998 Hembra 1
M. knipovitchi 1998| Hembra 1
A. polymorpha 1998 Hembra 0
Pareledone spp. 1998{ Hembra 1
Peces 1998 Hembra 3
P. glacialis 1998 Macho 1
S. circumantarctica 1998 Macho 0
A. antarcticus 1998 Macho 0
G. antarcticus 1998 Macho 0
G. glacialis 1998 Macho 1
K. longimana 1998]  Macho 0
M. knipovitchi 1998 Macho 0
A. polymorpha 1998 Macho 0
Pareledone spp. 1998 Macho 2
Peces 1998 Macho 0
P. glacialis 2000] Hembra 4
S. circumantarctica 2000 Hembra 5
A. antarcticus 2000 Hembra 2
G. antarcticus 2000] Hembra 0
G. glacialis 2000] Hembra 0
K. longimana 2000] Hembra 2
M. knipovitchi 2000 Hembra 0
A. polymorpha 2000/ Hembra 0
Pareledone spp. 2000] Hembra 1
Peces 2000] Hembra 1
P._glacialis 2000 Macho 3
S. circumantarctica 2000 Macho 1
A. antarcticus 2000 Macho 0
G. anlarcticus 2000 Macho 0
G. glacialis 2000 Macho 0
K. longimana 2000]  Macho 1
M. knipovitchi 2000 Macho 1
A. polymorpha 2000 Macho 0
Pareledone spp. 2000 Macho 2]
Peces 2000 Macho 1
P. glacialis 2001 Hembra 6
S. circumantarctica 2001 Hembra 5
A. antarclicus 2001 Hembra 0
G. antarcticus 2001 Hembra 1
G. glacialis 2001 Hembra 1
K. longimana 2001 Hembra 0
M. knipovitchi 2001 Hembra 0
A. polymorpha 2001 Hembra 0
Pareledone spp. 2001 Hembra 1
Peces 2001 Hembra 0
P. glacialis 2001 Macho 4
S. circumantarctica 2001 Macho 4
A. antarcticus 2001 Macho 4
G. antarcticus 2001 Macho 0
G. glacialis 2001 Macho 1
K. longimana 2001 Macho 0
M. knipovitchi 2001 Macho 0
A. polymorpha 2001 Macho 0
Pareledone spp. 2001 Macho 2
Peces 2001 Macho 1
Tabla 2.3.16 . Continuacién.

154



Taxén presa afio Sexo frecuencia
P. glacialis 2002] Hembra 12
S. circumantarctica 2002 Hembra 4
A. antarcticus 2002 Hembra 2
G. antarcticus 2002 Hembra 1
G. glacialis 2002] Hembra 1
K. longimana 2002] Hembra 1
M. knipovitchi 2002] Hembra 0
A_polymorpha 2002] Hembra 0
Pareledone spp. 2002] Hembra 1
Peces 2002 Hembra 4
P. glacialis 2002 Macho 9
S. circumantarctica 2002 Macho 7
A. antarcticus 2002 Macho 4
G. antarcticus 2002 Macho 1
G. glacialis 2002 Macho 1
K. longimana 2002 Macho 0
M. knipovitchi 2002 Macho 1
A. polymorpha 2002 Macho 0
Parsledone spp. 2002 Macho 4
Peces 2002 Macho 2
P. glacialis 2003] Hembra 14
S. cicumantarctica 2003 Hembra 9
A. antarcticus 2003 Hembra 3
G. antarcticus 2003 Hembra 1
G. glacialis 2003f Hembma 3
K. longimana 2003] Hembra 2
M. knipovitchi 2003] Hembra 1
A polymorpha 2003] Hembra 0
Pareledone spp. 2003} Hembra 1
Peces 2003 Hembra 3
P. glacialis 2003 Macho 9
S. circumantarctica 2003 Macho 1
A. anlarcticus 2003 Macho 0
G. antarcticus 2003 Macho 0
G. glacialis 2003] Macho 0
K. longimana 2003 Macho 0
M. knipovitchi 2003 Macho 0
A. orpha 2003 Macho 1
Parsledone spp. 2003 Macho 3
Peces 2003 Macho 3
Tabla 2.3.18 . Continuacién.
Varisbles Grados de | Asoc. Parcial| Asoc. Parcial| Asoc. Marg.| Asoc. Marg.
Kbertad Chi *2 P Chi *2 P
1 9 196,6174 0,000000 195,6174 0,000000
2 16,5963 0,010891 16,5953 0,010891
3 1 21,2243 0,000004 21,2243 0,000004
12 84 40,1182 0,920069 40,2898 0,917038
13 OI 14,4408 0,107497 14,6120 0,102162
23 [ 18,8226 0,004474 16,9943 0,004173

Tabla 23.17 Resultados del test log lineal de frecuencias. 1. taxon presa, 2. afto 3. sexo
12,13,23. interaccion entre los factores o vanables mencionadas.
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1999/2000 200102 | 2002/03 Periodo Total
item % F. oc. % F.oc. %F.oc. % F. oc.
Crustaceos 7.1 158 115 115
Pinglinos 21,4 10,5 19,2 17,1
Nematodes 50,0 73,7 §7.7 60,5
Acantocéfalos 71,4 78,9} 76,9 75,8
Algas 42,9 57,9 46,2 49,0
Pelos 50,0 36,8 34,6 405
Peces 0.0 53 38 30
Cefalépodos 0,0 2,6 0,0 0,9
Moluscos 7.1 15,8 38 8.9
Piedras 357 63,2 231 40,6

Tabla 2.3.20. Frecuencia de ocurrencia (% F Oc.) de los diferentes remanentes hallados en las
fecas de M. leonina colectadas en distintas temporadas en Isla 25 de Mayo.
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FAMILIA Heard (1) Heard (2) _ Macquarie (1) 25 de Mayo (3)

MYCTOPHIDAE 59,3 77,7 878 82,4
NOTOTHENIIDAE 31,4 22,3 0.0 13,1
CHANNICHTHYIDAE 9,3 0,0 0,0 45
BATHYLAGIDAE 0.0 ___ 0,0 12,2 0,0
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 2.4.4. Composicion taxondmica comparativa a nivel familia del componente peces en la

dieta de M. leonina en diferentes localidades estudiadas (1) Green & Burton (1993), (2) Slip (1995),

(3) presente estudio.
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Fig. 1.1. Distribucion geogréfica de Mirounga leonina indicando sus principales

asentamientos reproductivos (puntos violetas).
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Fig 1.2. a) hembras amamantando a sus cachorros b) macho adulto dominante
¢) cria de | aflo.
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Fig. 1.3. Elefante marino en cautiverio en el que se puede observar la gran
flexibilidad de la columna vertebral.
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Fig. 1.4. Secuencia fotogrifica de hembra parturienta dando a luz a su cachorro el que
puede observarse ain envuelto en la bolsa placentaria.
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Fig. 1.5. Harenes en el drea de estudio durante la temporada reproductiva en los
que se pueden observar machos adultos y hembras con sus cachorros lactantes.
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Fig. 1.6. Proceso de muda en distintas etapas. a) machos juveniles y subadultos
b) hembras
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60

150° 0180°E 150°

Fig. 2.1.1. Mapa del Océano Austral en el que se indican las tres principales 4reas de
la Convenciéon para la conservacién de los recursos vivos marinos antarticos
CCRVMA.
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Fig. 2.1.2. Mapa del Area Antirtica Atlintica sudoccidental con sus distintas
subéreas. El sitio de estudio (Isla 25 de Mayo) esta incluido dentro de la subérea
48.1.
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ISLA 25 DE MAYO
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Fig. 2.2.1. Zona de estudio de la colonia de elefantes marinos del sur de Isla 25 de Mayo. La

zona costera con sombreado grisdceo mds oscuro corresponde al drea principal de muestreo
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Fig. 2.2.2. Zona de estudio de la colonia de elefantes marinos del sur de Isla 25 de Mayo.

Las fotos corresponden a la primavera temprana (a y b) y al verano (c).
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Fig. 2.2.3. Distintos dispositivos utilizados para la inyeccion de anestésico a los ejemplares
de M. leonina. a) jeringa, canula y aguja para sistema de inyeccion remota b) sistema de
dardo con liberacion de anestésico a presion ¢) maniobra de anestesiado.
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Bomba
Manual

Fig. 2.2.4. Aplicaci6n de la técnica de lavaje estomacal en M. leonina. a) vertido del
agua por gravedad b) accionamiento de bomba de vacio c) recuperacién de contenido

estomacal.
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Fig. 2.2.5. Proceso de lavaje estomacal en a) hembra b) juvenil

de 1 afio ¢) macho adulto.
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| OcCefalépodos DPeces |

Fig. 2.3.1. Variacion interanual en la frecuencia porcentual de ocurrencia

de los dos taxones presa dominantes de M. leonina en Isla 25 de Mayo.
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a. % Frec. de ocurrencia

Fig. 23.2. Contribucién de los diferentes taxones presa del componente
cefalépodos a la dieta de M. leonina para el periodo total de estudio (sin
distincion de categorias sexo-edad).

W P glacialis W G. antarcticus WM. knipovitchi W K. longimana
B 4. avarcticus W C. veranyi B s. circumaniarctica; G. glacialis
P. charcoti WM P. turqueti A. polymorpha
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a. % Frec. de Ocurrencia

S&8883

10;

b. % Numero

C. % Biomasa

Fig 2.3.3. Contribucién de los diferentes taxones presa del componente
cefalopodos en la dieta de juveniles de | y 2 aitos de M. leonina para
el periodo total de estudio.

" P.glacialis """ G. antarcticus W S. circumantarctica

P. charcoti W P. turqueti
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a. % Frec. de ocustencia
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b. % Namero

C. % Biomasa

Fig. 2.3.4. Contribucién de los diferentes taxones presa del componente cefal6podos

en la dieta de hembras de M. leonina para el periodo total de estudio

" P. glacialis " G. antarcticus W M. knipovitchi W K. [ongimana

B 4. awarcticus W C veranyi W S. circumantarctica G. glacialis
P.charcoti WM p. turqueti
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% Frec. de ocamvencia

b. % Namero

C. % Biomasa

Fig. 2.3.5. Contribucién de los diferentes taxones presa del componente cefalépodos en
la dieta de machos juveniles (3-6 aflos) de M. leonina para el periodo total de estudio.

B P. glacilis ™% G. antarcticus W M. knipovitchi W K. longimana

B 4. antarcticus WML S. circumantartica G. glacialis P. charcoti

B P. nrqueri A. polymorpha
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% Frec. de Ocurrencia
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b. % Namero

C. % Biomasa

Fig. 2.3.6. Contribuci6n de los diferentes taxones presa del componente cefalépodos en
la dieta de machos adultos (> 7aiios) de M. leonina para el periodo total de estudio.

P. glacialis W M. knipovitchi W K. longimana W A. antarcticus
B s circumantarctica G. glacialis P_charcoti W P. turqueti

A. polymorpha
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Fig. 2.3.7. Correlacion entre la talla de los cefalépodos presa (expresada por la longitud

rostral de los picos inferiores (LRI, mm) y el porte de los elefantes marinos (longitud

standard, m).
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Fig. 2.3.8. Correlaci6n entre la talla de P. glacialis (a) y de K. longimana (b) expresada
como longitud rostral del pico inferior (mm) y el porte de los ejemplares de M. leonina,
expresado como longitud standard (m).
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a. % Frec. de ocurrencia
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Fig. 2.3.9 a-c. Variaci6n temporal en la composicion taxonémica de los cefalopodos
presa de hembras (> 3aiios) de M. leonina de isla 25 de Mayo.

" P.glacialis W G. antarcticus W M. knipovitchi W K. longimana
W 4. arvarcticus WM C. veranyi WM S. circumantarctica G. glacialis

P. charcoti W P. turqueti 187



aA. % frec. de ocurrencia
1000
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_% Nimero

i
Fig. 2.3.10. Variacion temporal en la composicion taxonémica de los cefalopodos presa
de machos (> 3afios) de M. leonina de Isla 25 de Mayo.

W P.glacialis W G. amarcticus W M. knipovitchi W8 K. longimana
B 4. antarcticus * 8. circumantarctica G. glacialis

P. charcoti; W P. turqueti A. polymorpha
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a. P. glacialis
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b. IC hembras

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Fig. 2.3.11. a. Variacion temporal de la talla media (expresada como longitud

del manto dorsal, mm) de P. glacialis depredado por hembras (> 3 aflos) de M. leonina.
b. Variacién temporal del indice de condicion (IC) de los ejemplares hembra de M.
leonina analizados.
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Fig. 2.3.12. a. Variacion temporal de la talla media (expresada como longitud

del manto dorsal, mm) de P. glacialis depredado por machos (>3 afios) de M. leonina.

b. Variacion temporal del indice de condicién (IC) de los ejemplares macho de M.

leonina analizados.
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a. % Frec.de Ocurrencia

s l"
100 l.
7 ® e

b. % Namero

C. % Biomasa

Fig. 2.3.13. Contribucion de los diferentes taxones presa del componente ictico a
la dieta de M. leonina para el periodo total de estudio (sin distincion de categorias
sexo-edad).

G. nicholsi WM E. antarctica W Indet.. Myctophidac Bl P. antarcticum
W G. gibberifrons Indet. Nototheniidae W C. rastrospinosus W C. myersi
D. hunteri "\ Indet. Channichthyidae
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b. % NGmero
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Fig. 2.3.14. Contribucion de los diferentes taxones presa del componente ictico a la
dieta de hembras de M. leonina para el periodo total de estudio.
G. nicholsi WM E. amtarctica WM Indet. Myctophidac Wl P. ansarcticum
Indet. Nototheniidae W C. rastrospinosus W C. myersi D. hunteri

¥ Indet. Channichthyidae
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a. % Frec. de Ocurrench

b. % Namero

C. % Biomasa

Fig. 2.3.15. Contribucién de los diferentes taxones presa del componente ictico a la dieta
de machos de M. leonina para el periodo total de estudio.

G. nicholsi | E. antarctica g Indet. Myctophidac Bl P. antarcticum
W G. gibberifrons
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% T2 voia %

Fig. 2.3.16. Distribucion de frecuencias de tallas de G. nicholsi

ingerido por M. leonina en Isla 25 de Mayo.

Fig. 2.3.17. Distribucion de frecuencias de tallas de P. antarcticum

ingerido por M. leonina en Isla 25 de Mayo.
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Fig. 2.3.18. Grafico de los eigenvalores donde se observan las dimensiones y su contribucién

a la inercia total.
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Fig. 2.3.19. Grifico bidimensional donde se muestra la distribucién de las diferentes categorias de
sexo-edad de elefante marino y sus respectivos taxones presa.

W Taxén presa ® Categorias de elefante marino

Slosar: Slozarksikovia circumantarctica A: Juveniles < 3afios
Psychro: Psychroteuthis glacialis B: Hembras

Gonat: Gonatus antarcticus C: Machos > 3 y < 6 aiios
Gali: Galiteuthis glacialis D: Machos > 7 ailos
Alluro: Alluroteuthis antarcticus

Koandak: Kondakovia longimana

Moro: Moroteuthis knipovitchi
Chiro: Chiroteuthis veranyi
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% Frecuencia media de ocurrencia

80.0

70,0

60.0

50.0

40,0

300

200

10,0 ' ' '
6o L

& _@@“o -.°° é” & & @Qfg &o“"’o" Q—ob@
& ] éo vf-" 00\9 -

Fig. 2.3.20. Frecuencia media de ocurrencia de los diversos items hallados en fecas de

M. leonina en isla 25 de Mayo. El item moluscos no incluye cefalépodos.
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a. Temporada 2001/02
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Fig. 2.3.21. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia de remanentes hallados en fecas
de M. leonina discriminado en época reproductiva y de muda. a) temporada 2001/02
b) temporada 2002/03.



Diversidad taxones presa vs. latitud
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Fig. 2.4.1. Diversidad de taxones presa del componente cefalépodos en la dieta de M. Leonina

en distintas localidades del Océano Austral.
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Fig. 2.4.2. Mapa del Océano austral donde se indica la posicién fluctuante estacional del
Frente Polar Antartico (6 Convergencia Antartica). (Tomado de Moore et al. 1999).
B Primavera i Verano @ Otofio ] Invieno.
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Figura 2.4.4. Los 5 tipos caracteristicos de buceo desarrollados por ejemplares de M.
leonina de Isla Macquarie (tomado de Slip et al.1994).
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Fig. 2.4.5. Distintos estadios del calamar glacial antartico, Psychroteuthis glacialis.
a) Paralarva (25 mm longitud del manto b) Formas subadultas y adultas (Rango de
longitud del manto: 130-355 mm).
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N° max. hembras reproductivas
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Fig.2.4.6. Variacion interanual en el pico maximo de hembras presentes en las temporadas
reproductivas (1995 a 2002) coincidentes con el periodo de estudio (este pico se produce
a fines de octubre de cada afio). A.R.Carlini (datos no publicados).
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Fig. 2.4.7. Ejemplares de Gymnoscopelus nicholsi, principal especie ictica presa de M.

leonina.

Fig. 2.4.8. Ejemplar de Pleuragramma antarcticum, segunda especie ictica presa en
importancia de M. leonina.
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APENDICE 2
MORFOLOGIA CRANEO DENTARIA
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Phocoidea

Otarioidea

1. Bullas timpanicas infladas. El hueso
ectotimpéanico (a) forma aproximadamente 1/3
de la bulla mientras que el entotimpénico (b)
constituye el piso ventral y la mitad medial de la

misma.

1. Bullas timpanicas pequeflas y chatas
formadas casi enteramente por el hueso
ectotimpanico (a); el entotimpénico (b) rodea

solamente el canal carotideo.

2. Canal alisfenoideo ausente

2, Canal alisfenoideo presente

3. Nasales que se proyectan en sentido posterior

entre los frontales

3. Frontales que se proyectan anteriormente

entre los nasales

4. Proceso mastoideo poco desarrollado

4. Gran desarrollo del proceso mastoideo.

5. Procesos paraoccipitales pequefios y no

fusionados al area mastoidea.

S. Procesos paraoccipitales 'muy desarrollados
que se fusionan en el adulto al drea mastoidea.

‘(excepto en odobaenidos)

6. Yugal y escamoso contactan en forma

contrapuesta.

6. Yugal y escamoso contactan en forma

yuxtapuesta.

7. Procesos supraorbitales ausentes

7. Procesos supraorbitales presentes bien

desarrollados (excepto en odobaenidos)

8. Formula dentaria de incisivos 3/2, 2/2 6 2/1

8.) Formula dentaria de incisivos 3/2

(Odobaenidos 1/0)

9. Incisivos superiores sin surco transverso

9. Incisivos superiores 1 y 2 con surco

| transverso (st) (excepto en Odobaenidos).

10. Bulla timpénica distinguible en vista lateral
del créneo y separada del mastoideo por el surco

stilomastoideo. (ssm)

10. Bulla timpénica no distinguible en vista
lateral, encubierta por el gran desarrollo del

proceso paraoccipital.

11. Laberinto basal de la céclea orientado en

sentido transversal a la orientacién del craneo

11. Laberinto basal de. la céclea orientado en
sentido postero lateral.

12. Membrana timpdanica amplia

12. Membrana timpénica pequefia (amplia en
Odobenidos) -

Tabla 3.1.1. Lista de caracteres diagndsticos diferenciales entre las dos superfamilias de Pinnjpedios.

Basada en King (1983).
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Phocinae Monachinae

1. Abultamiento lateral del proceso mastbide_o 1. Cresta o reborde del proceso mastoideo
que forma un reborde o cresta formando un | ausente.

angulo aproximado de 60° respecto del eje
longitudinal del hueso mastoideo.

2. Porcién petrosa del mastoideo ampliamente { 2. Porcién petrosa no expuesta o apenas

expuesta en el fordmen lacerum posterior expuesta en el foramen lacerum posterior

3. Foramen lacerum posterior se extiende | 3. Forirmen lacerum posterior pequefio, po

anteriormente a lo largo del borde medial de la | extendido a lo largo del borde medial de la

bulla timpénica (excepto Erignathus) bulla.

‘Tabla 3.1.2. Caracteres craneanos diagnésticos diferenciales entre las dos subfamilias de la Familia
Phocidae. Basado en King (1966, 1983).

Lobodon e Hydrurga Leptonychotes y Ommatophoca

1. Regi6n preorbital relativamente extensa 1. Regién preorbital relativamente corta

2. Dientes yugales altamente especializados con |2. Dientes yugales reducidos con cuspides

cuspides accesorias bien desarrolladas accesorias poco desarrolladas o ausentes
3. Molares bien desarrollados 3. Molares poco desarrollados

4. Occipucio alto 4. Occipucio bajo

Tabla 3.1.3. Caracteres diferenciales entre cuatro géneros de lobodontinos antérticos a partir de Muizon
y Hendey (1980) y King (1983).
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Diferencia % l

Variables Macho Hembra Macho >hembra
Ancho palatal 174 98 77%

Ancho Zigomatico 332 211 57%

Ancho interorbital |76 40 90%

Longitud palatal 238 133 89%

Ancho rostral 158 87 82%

Ancho sinfiseal 136 63 116%

Tabla 3.1.4. Diferencias porcentuales calculadas a partir de medidas (mm) de 6 variables craneo

mandibulares tomadas en machos y hembras adultos de M. leonina.
Tomado de Briggs y Morejohn (1976).
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a- Vista dorsal Phocidae b- Vista dorsal Otariidae
(Leptonychotes weddelli) (Arctocephalus gazella)

c- Vista ventral Phocidae d- Vista ventral Otariidae
(Hydrurga leptonyx) (A. gazella)

Fig. 3.1.1 A. Caracteres diagnésticos diferenciales entre crineos de Phocidae y
Otanidae en vista dorsal y ventral. Referencias en tabla 3.1.1. a. MACN-Ma
49.252 by d. MACN-Ma 21859 c¢. MACN-Ma 20435.
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a- Phocidae b- Otariidae
(L. weddelli) (A. gazelia)

c- Phocidae d- Otariidae
(H. leptonyx) (A. gazella)

Fig. 3.1.1 B. Caracteres diagnésticos diferenciales entre craneos de Phocidae y Otariidae
en vista lateral y frontal. Referencias en tabla 3.1.1. a. MACN-Ma 49.252 b. MACN-Ma
21859 c. MACN-Ma 20435 d. MACN-Ma 21859.
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a. Phoca sp. b. M. leonina
Phocinae Monachinae

¢ Phoca sp. d. M. leonina
Phocinae Monachinae

Fig. 3.1.2: Caracteres diagnésticos diferenciales entre crineos de Phocinae y Monachinae. Referencias
entabla3.1.2.ay c: MACN-Ma 318 by d: MACN-Ma: 22613.
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Fig. 3.1.3. Caracteres diferenciales entre las especies de Lobodontinae H. leptonyx (a) y
L. weddellii (b). Referencias en tabla 3.1.3. a: MACN-Ma 20435 b: MACN-Ma
49252,
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Macho adulto Cria Hembra adulta
(@) (b) (c)

Fig. 3.1.4. Variacién de las proporciones de la region craneana, y facial, (con sus dos
subregiones interorbital y preorbitaly) desde la fase juvenil a la fase adulta de M. leonina.
C Region craneana propiamente dicha F: Region facial 10: Region interorbital

PO: Region preorbital. a: MLP 947 b: Macn-Ma 22615 ¢. MACN-Ma 22612

1. Considerada desde el nivel del foramen etmoideo (o bien de la placa cribiforme) hasta el margen
del foramen magnum. 2. Considerada desde el nivel del foramen etmoideo hasta el extremo anterior
del premaxilar. 3. Desde el foramen etmoideo hasta tubérculo maxilar (proceso preorbital). 4. Desde
tubérculo maxilar hasta extremo anterior premaxilar (Sensu King 1973).
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Regién

% de longitud céndilo basal

o Region
® craneana
agl L 1 1 1 1 | @@ @ j Lh

1
I0 30 S0 70 90 10 30 150
Edad en meses

Fig. 3.1.5. Variaci6n ontogenética en las proporciones de la regi6n facial y regién craneana
de M. leonina expresadas como porcentaje de la longitud céndilo basal. / Regi6n Facial

* Regioén craneana. Tomado de King (1972).
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Fig 3.1.6. Incremento diferencial de la longitud c6ndilo basal en funcién de la edad y el '
‘sexo en M. leonina./ Hembra « Macho. Tomado de King (1972).
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b

Fig. 3.1.7. Vista dorsal craneo M. leonina. a) Hembra adulta y b) Macho adulto.
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d

Fig. 3.1.7. Vista posterior crineo c) Cria d) Hembra adulta.
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f

Fig. 3.1.7. Vista lateral crianeo e) Hembra aduita f) Macho adulto.
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Fig. 3.1.7. Vista ventral craneo g) Hembra adulta h) Macho adulto.
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Fig. 3.1.7. i) Vista frontal craneo hembra adulta, j) vista dorsal mandibula macho adulto.
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Fig. 3.1.7. Vista lateral externa hemimandibula. k) Hembra adulta 1) Macho aduito.
Referencias en texto. Macho MLP 947, hembra MACN-Ma 22613 y cria MACN-Ma
22615.
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—

Fig. 3.1.8. Vistas laterales de mandibulas de A. Coyote (Canis latranus), B. Enaliarctos
meal si ( Pinnipedio fé6sil), C. Pteronarctos goedertae (Pinnipedio f6sil), D. Leon
marino califoniano (Zalophus californianus) y E. Foca de Bahia (Phoca vitulina)
escalados a un mismo tamafio. La linea vertical negra representa el punto medio de la
longitud del dentario. P;-P,. Poscaninos 1 a 4. M ; (6 Poscaninos). Notese que el M; se
posiciona en forma anterior al punto medio dentario-en todos los pinnipedios fésiles y
vivientes.Tomado de Adam y Berta (2002).

423



e: Mirounga leonina (hembra) f: Mirounga leonina (macho)

Fig. 3.2.1. Vistas ventrales de craneos a: MACN-Ma 20435 b: MLP 161 ¢: MACN- 224
Ma 20628 d: MACN-Ma 48.259 e: MACN-Ma 20434 f: MLP 947.



a: Hydrurga leptonyx b: Lobodon carcinophagus

c: Leptonychotes weddelli d: Ommatophoca rossi

e: Mirounga leonina (hembra) f: Mirounga leonina (macho)

Fig. 3.2.2. Vistas laterales de craneos a: MACN-Ma 20435 b: MLP 161 ¢: MACN-Ma 20628
d: MACN-Ma 48.259 e: MACN-Ma 22613 f: MLP 947.
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a: Hydrurga leptonyx b: Lobodon carcinophagus

¢: Leptonychotes weddelli d: Ommatophoca rossi

e: Mirounga leonina (hembra) f: Mirounga leonina (macho)

Fig. 3.23. Vista interna de hemimandibulas. a: MACN-Ma 20435 b: MACN-Ma 19.20 ¢: MACN-Ma 20628
d: MACN-Ma 48.259 e: MACN-Ma 222613 f: MLP 947.
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Fig. 3.2.4 a. Vista ventral de L. carcinophagus (MLP 161) mostrando
los 10 landmarks seleccionados para el andlisis morfolégico.
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b

Fig. 3.2.4 b. Vista lateral del craneo de L. carcinophagus (MLP 161) mostrando los 12
landmarks seleccionados para el anélisis morfologico.
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C

Fig. 3.2.4 c. Vista lateral intema de hemimandibula de L. carcinophagus (MLP 161)
mostrando los 10 landamrks seleccionados para el anélisis morfol6gico. Referencias en
texto.
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Uista lateral

Fig. 3.3.6. Dendrograma resultante del anélisis de cluster por el método UPGMA utilizando distancias RFTRA de los crineos en vista lateral
Le: Lobodon carcinophagus Lw: Leptonychotes weddelli Ml: M. leonina Or: Ommatophoca rossi Hl: Hydrurga leptonyx.
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