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RESULTADOS SOBRE LA ALIMENTACION DE MERLUZA COMUN (Merluccius hubbsi)
DEL EFECTIVO NORTE EN INVIERNO DE 2013 A PARTIR DE DATOS COLECTADOS

EN UNA CAMPANA DE INVESTIGACION

Se analizarcn las proporciones de estomagos de merluza llenos por lance colectados en una campana de investigacion
en la Zona Comun de Pesca Argentino- Uruguaya durante junio-julioc de 2013. Aproximadamente el 82% de estémagos
analizados estaban vacios y el 18% contenian presas en distinlos estadios de digestion. Ulilizando estos datos se realizé
un variograma experimental que sirvié para confeccionar un mapa de isolineas de ejemplares con alimento. De este
modo se localizaron cinco nlcleos con las mayores proporciones de ejemplares con estémagos llenos (>=75%). De
éstos, dos se ubicaron en zonas de alta variabilidad térmica espaciotemporal y otra en una zona de alta variabilidad
salina. Se encontrd variacion espacial en los items alimento, consumiéndose anchoita en mayor proporcion en
profundidades cercanas a los 50 m, y mictéfidos y nototenia a mayores profundidades. Se ultilizaron los dalos de
composicion numérica porcenlual para tres grandes grupos de presas (Osteictios, Cefaldpodos y Crustaceos). Cada
grupo fue analizado individualmente, identificando los patrones obtenidos. Los lances con valores de composicion
numérica mayor o igual a 0,5 se agruparon para identificar las dreas de predominio. Por ullimo se analizé la incidencia de
canibalismo, que resulté mayor entre 35°S y 37°S, y las lallas medias de los individuos canibalizados, que disminuyeron
hacia el sur del area prospectada.
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Introduccién

La merluza es una especie bentopelagica caracteristica de aguas templado-frias (7°C-
23°C) de plataforma y Talud Continental (Cohen et al. 1990; Vaz Dos Santos et al. 2009). Ocupa
un area de distribucién amplia sobre las plataformas continentales de Argentina y Uruguay entre
35°S y 54°S, a profundidades comprendidas entre 80 y 400 m (Ehrich 1980; Inada 1981; Otero et
al. 1982; Cohen et al. 1990; Bezzi & Dato 1995) Ocasionalmente alcanza aguas brasilefas (23°S)
en respuesta al afloramiento de aguas subantarticas a lo largo de la costa sur de Brasil (Vazzoler
& lwai 1971). Esta especie realiza migraciones entre la costa y el Talud Continental acompanadas
por movimientos de concentracion y dispersion de los cardumenes de ejemplares adultos. Estas
migraciones tréficas y reproductivas son muy importantes entre 36°S y 38°S en invierno y entre
42° y 48°S en primavera y verano (Angelescu & Prenski 1987).

Por otra parte, el alimento constituye uno de los factores basicos en los procesos de
bioproduccion del mar puesto que regula el desarrollo y el tamafio de las poblaciones animales. El
producto final de este proceso es la biomasa de los organismos acuaticos explotables
comercialmente, que ocupan generalmente los niveles tréficos superiores. Dado que la estructura
y funcionamiento de las tramas tréficas se ven alteradas con el tiempo y con el incremento de la
explotacion de los efectivos pesqueros (Payne et al. 1987) las relaciones tréficas intra e
interespecificas y la eficiencia de transferencia energética constituyen tépicos de interés para la
investigacion actual. No obstante, la importancia del estudio de las relaciones troficas en la
investigacion pesquera ha sido generalmente subestimada. Recientemente, se ha favorecido la
complementacion con estudios continuos sobre el ecosistema (Garcia et al. 2003; Fromentin et al.
2006), ya que los procesos involucrados en las tramas tréficas influyen en la estimacion de los
rendimientos. Ademas, dado que las medidas de manejo adoptadas para una especie pueden
tener efectos adversos sobre otros efectivos pesqueros, este tipo de estudios encuentra aplicacion
para introducir medidas de conservacion de los stocks (Daan 1973; Sherman 1990; Prenski &
Angelescu 1993).

El propésito del presente trabajo es caracterizar la alimentacion de los adultos de merluza
comun (Merluccius hubbsi) del stock al Norte de 41°S durante el invierno, identificando los items
alimentarios mas frecuentes y describiendo las variaciones geograficas de las preferencias
alimentarias.

Materiales y métodos

Los datos utilizados en este trabajo provienen de las submuestras realizadas en la
campafa de investigacién denominada “EH-03/13: Determinacion de las areas de desove y cria
de merluza (Merluccius hubbsi) entre 34° y 40°S”. Esta campanfa se desarrollé entre el 13 de junio
y el 5 de julio de 2013, en un rango de profundidades comprendidas entre 52 y 315 m en las
latitudes indicadas anteriormente (D’Atri & Berriolo 2013; D’Atri et al. 2013) La disposicion de los
lances puede examinarse en la Figura 1.

Se colectaron ejemplares en los lances en los que se hacian submuestras bioldgicas, y se
registro el sexo, la longitud total al centimetro inferior y el peso total en gramos. A cada ejemplar
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se le asignd un estadio de madurez sexual de acuerdo a la escala macroscépica de madurez
gonadal de cinco estadios (Macchi & Acha 1998).

Aproximadamente al 75% de los ejemplares se le registré el contenido estomacal a bordo.
Se calcularon la Frecuencia de Ocurrencia (FO) y la composicion porcentual numérica (PO) de las
presas de la merluza que luego fueron expresadas en porcentaje para evaluar su importancia en
la dieta (Hyslop 1980; Marrero 1994; Zacharia & Abdurahiman 2004). Se tomé en cuenta el ultimo
valor para verificar diferencias geograficas en las preferencias dietarias.

El resto de los estomagos (aproximadamente el 25%) fueron colectados, congelados e
identificados para su posterior procesamiento bajo lupa binocular en tierra. Este material sera
posteriormente utilizado para registrar el nimero y peso humedo de cada presa, con el fin de
calcular el indice de importancia relativa (IRI) de cada item alimentario i:

IRI; = %N; X (%N; + P,) (Pinkas 1971; Pinkas et al. 1971)

La proporcion de estdmagos con contenido se analizé grafica y analiticamente, con la
finalidad de identificar las areas de mayor intensidad de alimentacion. La representacion grafica se
efectué con Mapinfo Professional 11.0 (Anonymous 2011), y el analisis geoestadistico se efectud
con Surfer 10.7.972 (Anonymous 2012). Las proporciones de estdomagos con contenido se
representaron mediante variogramas experimentales que incluyeran al menos 50 puntos por cada
intervalo de distancia considerado, tomando en cuenta lo recomendado internacionalmente para
generar analisis validos (Journel & Huijbregts 1978; Journel 1989). Este variograma experimental
se ajustara a un modelo tedrico que se utilizara para el krigeado (Chiles & Delfiner 1999; Petitgas
2001) para generar un mapa de isolineas representativo de las variaciones geograficas halladas
en la proporcion de estdmagos con contenido.

La composicion porcentual numérica de ‘las presas de la merluza se representd
graficamente mediante Maplinfo Professional 11.0 (Anonymous 2011). Se seleccionaron aquellos
lances con valores de composicidbn numérica porcentual mayor o igual a 0,5 para items
alimentarios particulares para identificar las areas en las que éstos predominaron. Estas areas
fueron delimitadas utilizando el mismo software. Por ultimo, se representaron las tallas medias de
los ejemplares canibalizados de merluza comun hallados en las submuestras biolégicas.

Resultados y Discusion

Durante la campafia EH-03/13, del total de los estbmagos analizados a bordo, el 81,59%
estaban vacios, el 1,87% regurgitados y el 18,41% contenian presas en diferentes estados de
digestion. Entre éstas, las mas importantes fueron los mictéfidos, el calamar comun, la anchoita y
los eufausidos (Tabla 1). En conjunto, los grupos de presas mas importantes fueron los peces
6seos, los crustaceos y los cefalopodos (Tabla 1).
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Tabla 1. Composicion de la dieta de Merluccius hubbsi expresada en frecuencia de ocurrencia
(FO) y porcentaje de FO (%FO) de las presas consumidas.

TAXON ITEM FO %FO
lllex argentinus 280 17,14%
Loligo sanpaulensis 27 1,65%
Cephalopoda nei 10 0,61%
Sepiidae 1 0,06%
Cephalopoda 318 19,46%
Euphausiidae 196 12,00%
Amphipoda 50 3,06%
Crustaceos muy digeridos 38 2,33%
Hyperiidae 34  2,08%
Penaeidae 23 1,41%
Crustacea 17 1,04%
Pandalidae 3. .0,18%
Pleoticus muelleri 3 0,18%
Munida gregaria 2  0,12%
Crustacea 366 22,40%
Myctophidae 329 20,13%
Engraulis anchoita 256 15,67%
Osteictios muy digeridos 76 4,65%
Merluccius hubbsi 73 4,47%
Patagonotothen ramsayi 38  2,33%
Trachurus lathami 6 0,37%
Coelorhynchus fasciatus 1 0,06%
Notopogon fernandezianus 1 0,06%
Patagonotothen sp. 1 0,06%
Thyrsitops lepidopodea 1 0,06%
Osteichthyes 782 47,86%
Restos muy digeridos 172 10,53%
Ctenophora 4  0,24%
Thaliacea 2 0,12%
Otros 178 10,89%
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Figura 1. Posicion de los lances de pesca. Camparna EH-03/13

La representacion de la proporcién de los estdmagos con presas se observa en la Figura 2.
Pueden identificarse patrones geograficos segun el estado de los estdmagos.Se diferenciaron
nucleos con altas proporciones de estémagos llenos entre los 35°S y 35°30°S y entre 37°S y 38°S,
ambos a profundidades cercanas a los 50 m. También resulté notoria la alta proporcién de
ejemplares con estdmagos llenos en las adyacencias de la isobata de 200 m.

Estado de estomagos-Merluza comij &
Campafia EH0313
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Figura 2. Estado de los estbmagos de merluza comun submuestreados durante la campafa EH-
03/13.

Tomando en cuenta la existencia de los nucleos descritos en el parrafo anterior, se
procedié a efectuar un analisis geoestadistico tendiente a generar isolineas para unir puntos de
igual proporcion de estomagos llenos (Figura 3). Asi se generd un variograma experimental
tomando en cuenta la disposicion de los datos (a 45°) y con las salvedades ya indicadas. Se
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observo la existencia de dos maximos, uno ubicado aproximadamente a los 0,6 grados decimales,
y otro localizado a los 1,4 grados decimales, equivalentes a 37 y 87 millas nauticas,
respectivamente. Este variograma experimental fue ajustado a un modelo tedrico esférico, como
paso previo al krigeado.
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Figura 3. Orientacion de los lances, variograma experimental (linea de puntos) y variograma
tedrico (linea continua) para ejemplares de merluza comun con contenido estomacal. Los valores
adyacentes a los puntos representan el numero de pares de valores por intervalo de distancia. La
linea de guiones corresponde al valor de varianza del modelo tedrico

Las isolineas se calcularon tomando en cuenta el modelo detallado anteriormente, dando
como resultado el patron que se observa en la Figura 4. Como puede observarse, se mantienen
en lineas generales las tendencias observadas en los graficos de pastel de la Figura 2,
identificandose con mayor nitidez cinco ndcleos con las mayores proporciones de ejemplares con
estomagos llenos: uno a los 35°30°S 53° W, con proporciones del 75% al 87% de estomagos
llenos, otro a los 36° 30°S 54° 30°'W, entre un 75% a un 95%, un tercero a 37° 21'S 56° 03’ W, de
un 75% de estémagos llenos, un cuarto a 38° 25’S 56° 02° W con un 85 a 97% de los estobmagos
llenos, y un quinto en 38° 27’S 56°46° W con un 64% a 75% de estdomagos llenos. Los dos
primeros nucleos se encuentran en zonas de alta variabilidad térmica espacio temporal
influenciadas por la presencia de aguas calidas y salinas de origen subtropical de la Corriente de
Brasil y por la cercania del frente estuarino del Rio de la Plata (D’Atri et al. 2013). El tercer nucleo
esta dentro de la zona de alta variabilidad salina dominada por la influencia de agua diluida
indicada por D’Atri et al. (2013).

En cuanto a los valores de estdmagos vacios hallados, éstos son comparables a los
informados por Cordo (1981) para las campafias invernales del B/l Shinkai Maru en el sector
comprendido entre 35°S y 39°59°S. Sin embargo, en las campanas efectuadas en la Zona Comun
de Pesca Argentino-Uruguaya en julio de 1994 y de 1996 (Bezzi et al. 2004) se encuentra casi el
doble de estdbmagos con contenido que los informados en el presente estudio.
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Figura 4. Isolineas de Frecuencia relativa de ejemplares con alimento de merluza comun
aplicando el variograma teérico indicado en la Figura 3.

En cuanto a las especies presa, los integrantes del género Merluccius presentan un
espectro tréfico amplio y habitos carnivoros mixtos, con variaciones en la alimentacion durante su
ciclo vital (Cohen et al. 1990). Para el caso de Merluccius hubbsi en Argentina hay descripciones
de su espectro tréfico, indicando que esta integrado por especies del meso- y macrozooplancton
(eufausidos y anfipodos hipéridos), peces (merluza, anchoita, mictéfidos, nototenias) vy
cefalépodos (calamar y calamarete) (Angelescu & Cousseau 1969; Wrezsinski 1975; Prenski &
Angelescu 1993; Sanchez & Garcia de la Rosa 1999; Sanchez & Garcia de la Rosa 1999;
Ocampo Reinaldo et al. 2011; Belleggia 2012). En este estudio, la composicion porcentual
numérica de presas de merluza se ha desglosado en tres grandes grupos: Osteictios,
Cefalopodos, y Crustaceos. En el primer caso, se advierte que el consumo de las distintas
especies esta sectorizado geograficamente (Figura 5). Asi, la anchoita es consumida
principalmente en las regiones adyacentes a la isobata de 50 m, donde se registra alta variabilidad
espacial halina (D’Atri et al. 2013). Los mictoéfidos predominan en el sector adyacente a la isobata
de 200 m, siendo consumidos junto a la nototenia de Ramsay (Patagonotothen ramsayi), que se
torna preponderante al sur de los 39°S. Todas las regiones descritas anteriormente se
caracterizan por el predominio de ejemplares adultos (D’Atri et al. 2013). Se registran casos de
canibalismo entre los 35°30’'S y 36°30’S, en las adyacencias de la isobata de 50 m, dentro de la
region de mayor variabilidad térmica y halina, y en la zona del Talud Continental, dentro de las
zonas donde se observaron los mayores rendimientos en peso de merluza (D’Atri et al. 2013).
También hay evidencia de canibalismo al sur de los 38°S en profundidades mayores a 100 m.
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Figura 5. Composicion numérica porcentual de Osteictios en estdmagos de ejemplares de merluza

comun.

En el caso de los cefalépodos presas de merluza resultdé notorio el predominio de /llex
argentinus en practicamente toda la zona, con excepcion de las regiones costeras adyacentes a la
isobata de 50 m, donde la merluza consumid casi exclusivamente Loligo sanpaulensis (Figura 6).
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Figura 6. Composicion numérica porcentual de Cefalépodos en estomagos de ejemplares de

merluza comun.
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Con respecto a los crustaceos se observo que los eufausidos predominaron en regiones de
plataforma externa comprendidas entre los 100 y 200 m. Al sur de los 37°S, este grupo fue muy
frecuentemente consumido conjuntamente con anfipodos sobre la isobata de 100 m. Los hipéridos
fueron predados en mayor proporcion en Plataforma Intermedia.
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Figura 7. Composicién numérica porcentual de crustaceos en estdmagos de ejemplares de
merluza comun.

En general, se encuentran tendencias similares a las informadas por Cordo (1981) en
cuanto a la variacion del alimento segun la profundidad. Tal como lo informa el mencionado autor,
se encuentra una disminucion en la proporcion de anchoita consumida en sectores de mayor
profundidad, donde se verifica un aumento en los porcentajes de calamar y mictéfidos. También
coinciden los valores de frecuencia de aparicion informados por Cordo (1981) para el caso de la
anchoita con los del presente estudio para la misma especie. Sin embargo, los valores
encontrados para lllex argentinus —en esta ocasion triplican los valores informados en la
publicacion mencionada, mientras que los valores de %FA para el conjunto de crustaceos son de
menos de la mitad de lo hallado en la publicacién referida. Para el caso de estudios mas recientes,
como los efectuados en la Zona. Comun de Pesca (Bezzi et al. 2004), s6lo se encuentran valores
similares para el caso del calamarete Loligo sanpaulensis.

Teniendo en cuenta los resultados expresados anteriormente, se consideré adecuado
agrupar los lances con valores de composicion porcentual numérica mayor o igual a 0,5 para los
tres taxones presa. Asi, las areas de consumo predominante se representan en la Figura 8.
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Figura 8. Conjuntos de lances con valores de composicion porcentual numérica mayores o iguales
a 0,5. Osteictios. Crustaceos y Cefalopodos

Particularizando sobre las areas de consumo predominante de osteictios de interés, se
demarcaron areas de consumo preferencial para Engraulis anchoita, Merluccius hubbsi , y
Mictofidos, respectivamente (Figura 9). Es menester indicar que las areas de superposicion en las
regiones asi trazadas resultaron bastante reducidas para el caso de los osteictios presa,
hallandose mayores rangos de solapamiento cuando se comparan taxones presa diferentes, como
el caso de crustaceos y cefalépodos, que fueron consumidos conjuntamente en la Plataforma
Intermedia entre los 38°S y los 39°S.
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Figura 9. Conjuntos de lances con valores de composicion porcentual numérica mayores o iguales
a 0,5. Osteictios de interés.

En los estudios anteriores relacionados con alimentacion de esta especie en esta region no
se describen los patrones de distribucion de las regiones de mayor incidencia alimentaria, ni se
estiman las distancias optimas de muestreo. En este sentido, se puede recurrir al analisis del
variograma para determinar estos parametros, como lo evidencian Giebel et al. (2006). Asi, los
maximos indicados en el variograma en este estudio (Figura 3) se asocian con las distancias
Optimas de muestreo para determinar el estado de los estdbmagos (lleno o vacio), de modo que
seria recomendable en principio tomar muestras cada 37 millas para determinar esta variable.
Resta efectuar comparaciones con otras campafas para averiguar si este valor se mantiene
constante.

En lo que respecta a las longitudes medias de los ejemplares de Merluccius hubbsi
canibalizados, se observa la captura de ejemplares mayores entre los 35°S y 37°S, y menores al
sur de 38°S, entre 50 y 100 m (Figura 10). Los mayores consumos de larvas tardias y juveniles
tempranos sensu Bezzi et al. (2004) se corresponden con las densidades informadas por estos
autores, y con las halladas en la campana EH-03/13 (D’Atri & Berriolo 2013) . Esto se ajusta a lo
postulado por Smith & Reay (1991) y a lo observado por Ocampo Reinaldo et al. (2011) en el
Golfo San Matias y por Belleggia (2012) en el sector de Plataforma comprendido entre 41°S y
48°S.
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Figura 10.Tallas medias de merluza comun canibalizadas (LT, cm). Las cifras en los circulos
representan los valores de tallas medias.

Conclusiones

Durante junio-julio de 2013 en la zona de estudio aproximadamente el 82% de los
estdbmagos analizados a bordo estaban vacios, el 2% regurgitados y el 18% contenian presas en
distintos estadios de digestion, entre las que se destacan como mas importantes los peces éseos
(mictofidos, anchoita), los crustaceos (eufausidos) y los cefalépodos (calamar comuan). Se
localizaron cinco nucleos con las mayores proporciones de ejemplares con estdmagos llenos
(75% o mas), de los cuales dos se ubicaron en zonas de alta variabilidad térmica espaciotemporal
influenciadas por la presencia de aguas calidas y salinas de origen subtropical de la Corriente de
Brasil y por la cercania del frente estuarino del Rio de la Plata y una estaba dentro de la zona de
alta variabilidad salina dominada por la influencia de agua diluida (D’Atri et al. 2013). También se
determiné la distancia optima de muestreo para el estado de los estémagos en funcion de la
variabilidad espacial registrada, obteniéndose un valor de espaciado de 37 millas

En cuanto a los items alimento registrados, se evidencié una variacion espacial: hacia la

costa, a profundidades cercanas a los 50 m con alta variabilidad espacial halina, se encontré un
consumo preferencial de anchoita, mientras que la preferencia cambié a favor de los mictéfidos y
la nototenia de Ramsay a mayores profundidades, donde predominaron los individuos adultos de
merluza comun. Entre los cefalépodos el calamar comun fue consumido en toda la zona, salvo en
las regiones adyacentes a la isobata de 50 m, donde predominé el calamarete.
Se evidencié una incidencia mas elevada del canibalismo entre 35°S y 37°S, tanto a
profundidades de aproximadamente 50 m como en las adyacencias del Talud Continental, y al sur
de los 38°S, en Plataforma Intermedia y Externa. Esto coincidié con las densidades de larvas
tardias y juveniles tempranos halladas durante esta campafa. Las tallas medias de los individuos
canibalizados disminuyeron hacia el sur del area prospectada.
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