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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al segundo informe del proyecto ID 612543-3-LE13
“Diagndstico de las relaciones predador-presa en el Area Marina Costera Protegida
Francisco Coloane”, el cual entrega los resultados preliminares de los tres primeros
objetivos especificos, que tienen relacidén con: i) estimaciones poblacionales de las tres
especies objetos de conservacion en el AMCP; ii) determinacidn de especies-presas en la
dieta de estas tres especies objetos de conservacion; Y iii) determinacion de la contribucion
relativa de esas presas en la dieta de las tres especies objetos de conservacion. El desarrollo
de este estudio, significd incorporar informacion actualizada de algunos componentes asi
como también generar la primera base de informacion para la dieta del lobo marino comdn
en la region austral de Chile.

El modelo de probabilidad de datos completos (CDL) utilizado para la estimacion de la
abundancia de ballenas jorobadas en el AMCP, da cuenta de un tamafio poblacional de 159
individuos, con estimaciones anuales que variaron entre 21 ejemplares para el afio 2003
hasta 94 ballenas en 2012. Los censos de lobos marinos comunes realizados en mayo y
octubre de 2013, variaron entre los 127 y 219 animales; mientras que la estimacion de la
poblacién de pingiinos de Magallanes en las tres localidades de anidacién del AMCP,
otorga un estimado de 8.892 parejas reproductivas, albergando isla Rupert la mayor
poblacién (8.093 parejas reproductivas estimadas) para el AMCP.

La dieta de la ballena jorobada en el AMCP se basa principalmente en sardina fueguina
(Sprattus fueguensis), langostinos de los canales (Munida gregaria) y krill (Euphausia
lucens). Sin embargo, las contribuciones de esas presas variaron entre los afios 2011 y
2013, con una alta contribucion de la sardina fueguina en la dieta del afio 2011 y de los
crustaceos M. gregaria y krill para los afios 2012 y 2013.

Para el caso del lobo marino comun, el analisis de la dieta da cuenta del consumo de peces
como item principal, el cual se vio reflejado tanto en el analisis de contenido fecal como en
los pelos mediante is6topos estables. Las especies-presas identificadas en fecas dan cuenta
del consumo de merluza austral y sardina fueguina, asi como de pulpos. El analisis
isotopico preliminar también incorporaria al nototénido Patagonotothen brevicauda
presente en el area y de Munida gregaria en la dieta de este otarido. EI modelo de mezcla
isotopico general entregado por el SIAR muestra al nototénido P. brevicauda como la presa
primaria (31+14%), sequida de la merluza austral (27£11%) y en tercer lugar las otras dos
presas con contribuciones semejantes del orden del 21%. Sin embargo, un analisis a nivel
de individuos, los modelos de mezclas isotopicos muestran variaciones en la contribucion
relativa de cada presa. Es asi que la merluza austral aparece como una presa importante
para tres individuos, mientras que la dieta de otros cuatro animales fueron los langostinos y
sardinas de fueguinas las que presentan las mayores contribuciones. No obstante a lo
anterior, a partir de la relacion isotdpica establecida con las presas analizadas, se observa
que la dieta de este otarido estd compuesta por otras presas ademas de las incluidas en este
primer analisis, como los cefalopodos (pulpos) no analizados hasta el momento, pero
hallados a través de las fecas.



El anélisis del contenido estomacal de seis pinglinos de Magallanes estuvo constituido
exclusivamente por sardinas fueguinas juveniles, lo cual es corroborado en el andlisis de
isétopos estables de las plumas colectadas en mayo 2013. A pesar de que Munida gregaria
no fue hallada en los contenidos estomacales de esas aves, el anélisis de is6topos estables y
el modelo de mezcla isotopica refleja que esta segunda presa también es una fuente
importante en la dieta.

Nuevas potenciales presas integradas por congrio (Genypterus blacodes), pejerrey
(Odontesthes smitti), calamar (Loligo gahi), rébalo (Eleginops maclovinus) y pulpo
(Octopus spp), junto con nuevas muestras de langostinos y sardina fueguina, y de plumas y
sangre de pinguino de Magallanes obtenidas en la campafa de terreno de octubre 2013,
serén incorporadas en un segundo analisis de is6topos estables de carbono y nitrégeno para
la dieta de Otaria flavescens y Spheniscus magellanicus presentes en el AMCP.



ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El Area Marina Costera Protegida “Francisco Coloane” (AMCP) abarca 67.000 ha del
borde costero del estrecho de Magallanes adyacentes a la isla Carlos Ill, y contiene al
primer Parque Marino del Pais (1.500 ha). EI AMCP es parte de un corredor biologico de
algunas especies marinas y es el principal sitio conocido de alimentacién de ballenas
jorobada (Megaptera novaeangliae) en el extremo sur de Ameérica fuera de aguas
Antérticas. También contiene colonias reproductivas de lobo marino comin (Otaria
flavescens), de pingiino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) y de cormoranes
(Phalacrocorax sp.), ademéas de colonias de lobo marino fino austral (Arctocephalus
australis) y skuas (Stercorarius lonnbergi).

El AMCP fue creada para proteger el borde costero, con el fin de establecer una gestion
ambiental integrada y una modalidad de conservacion in situ de ecosistemas y hébitats; por
su parte, el Parque Marino Francisco Coloane fue creado para preservar el area de
alimentacion de la ballena jorobada, conservar las areas de reproduccion del pinglino de
Magallanes y lobo marino comudn, y proteger las citadas especies junto con las
comunidades acudticas presentes en el area.

Se ha sugerido que la comparativamente alta diversidad y abundancia de mamiferos y aves
marinas en el AMCP, se debe, entre otros factores, a la disponibilidad de alimento.
Observaciones sobre conducta alimentaria de ballena jorobada hacen suponer que la sardina
fueguina o austral (Sprattus fueguensis), langostino de los canales (Munida gregaria) y krill
(Euphausia sp.), serian presas frecuentes, sin embargo, no existen antecedentes objetivos
respecto de las presas que estan sosteniendo a la agregacion de otros mamiferos y aves
marinas, la importancia relativa de las presas, su abundancia y la capacidad del sistema para
responder ante el uso pesquero de las presas.

Si bien la sardina austral podria representar una especie de base alimentaria para una gran
parte de vertebrados del ecosistema sur austral, incluidos peces, aves y mamiferos marinos,
la falta de informacion bioldgica y ecoldgica de esta especie en aguas nacionales es
evidente. La mayor parte de la informacion concerniente a la biologia de sardina austral ha
sido obtenida de trabajos realizados en el Atlantico Argentino, donde esta especie cumple
un importante rol como especie forrajera, a punto que es considerada el alimento
fundamental de merluza austral, merluza de cola y bacalao de profundidad.

La explotacion de sardina fueguina esta circunscrita a una pesca de investigacion reciente
en las Regiones de los Lagos y Aysén, y aln no existe explotacion comercial del langostino
de los canales, en el ultimo tiempo. Sin embargo, dada la reduccidn de las capturas en otras
pesquerias, se ha generado un interés manifiesto por la explotacién de ambos recursos y en
particular de la sardina fueguina. A pesar de estar técnicamente declarada en estado de
sobreexplotacién en la Region de los Lagos y Aysén, el interés por desarrollar la industria
pesquera de reduccién en la region de Magallanes basada en la explotacion de la sardina
austral se materializ6 recientemente en una solicitud de pesca de investigacion.

Desde el punto de vista de las especies amenazadas que son objeto de proteccién
(mamiferos y aves marinas), una pesqueria de sardina austral podria potencialmente tener



efectos negativos que no han sido evaluados. En la X region, donde actualmente opera una
pesqueria de sardina austral, las evaluaciones no han considerado a estos componentes de la
cadena tréfica, en un analisis multiespecifico, siendo no diferente en las diversas pesquerias
en la region de Magallanes.

La importancia del AMCP para la preservacion o conservacion de mamiferos y aves
marinas, especies que en su mayoria estan afectadas por medidas de proteccién legal,
ademas del uso turistico que se ha generado sobre estos recursos en el area protegida y en
Magallanes, actividad que se ha convertido en uno de los ejes estratégicos de desarrollo;
junto con la falta de antecedentes objetivos respecto de los efectos sobre mamiferos y aves
marinas que podria generar la explotacion pesquera de especies que constituyen presas;
hacen relevante generar informacion sobre la relacion predadores — presas en el AMCP e
identificar medidas de administracion o de manejo pesquero que deban ser implementadas
para un escenario de explotacion pesquera de las presas que sostienen la agregaciéon de
mamiferos y aves marinas.

En este contexto, se requiere resolver algunas caracteristicas claves de la biologia y
ecologia de los mamiferos y aves marinas y de las especies que constituyen sus presas en el
AMCP, en particular de aquellos que constituyen objetos de conservacién, como son
ballena jorobada, lobo marino comdn y pinglino de Magallanes. Estas caracteristicas
consideran, la dindmica poblacional de los predadores (objetos de conservacion) y sus
presas, y la demanda tréfica de los predadores.

Reconociendo esta necesidad, el Ministerio de Medio Ambiente ha considerado pertinente
la ejecucion de este estudio orientado a elaborar un diagndstico de la relacion predadores —
presas, que considere la identificacion de las presas claves de los mamiferos y aves marinas
que constituyen objetos de conservacion del AMCP vy la identificacion de medidas de
administracion y/o manejo pesquero de las presas.



OBJETIVO GENERAL.:

Elaborar un diagndstico de la relacién predadores — presas, que considere la identificacion
de las presas claves de los mamiferos y aves marinas que constituyen objetos de
conservacion del AMCP vy la identificacion de medidas de administracion y/o manejo
pesquero de las presas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.- Estimar y/o determinar el tamafio poblacional de los mamiferos marinos y aves marinas
que constituyen objetos de conservacion del Area Marina Costera Protegida Francisco
Coloane.

2.- Determinar las principales presas de los mamiferos marinos y aves marinas que
constituyen objetos de conservacion del Area Marina Costera Protegida Francisco
Coloane.

3.- Determinar la participacion relativa de las presas en la dieta de mamiferos marinos y
aves marinas que constituyen objetos de conservacion del Area Marina Costera
Protegida Francisco Coloane.

4.- Elaborar un modelo conceptual de la relacion predadores — presas que permita
comprender la demanda trofica de los mamiferos marinos y aves marinas que
constituyen objetos de conservacion del Area Marina Costera Protegida Francisco
Coloane.

5.- Identificar medidas de administracion y/o manejo pesquero de las principales presas que
interactGan con los objetos de conservacion del AMCP.



PLAN DE TRABAJO AJUSTADO




METODOLOGIA

Dado al periodo del afio en que se inicia esta investigacion y los alcances iniciales de la
licitacion de ejecutarse principalmente durante el periodo de reproduccion de dos especies
objetos de conservacion (pingliino de Magallanes y lobo marino comun) y el de
alimentacion de la tercera especie objeto de conservacion (ballena jorobada), el Plan de
Trabajo debid ser ajustada al periodo de mayo teniendo en consideracion el ciclo bioldgico
de las tres especies objetos de conservacion, que se sintetizan a continuacion:

Ballena jorobada: Es un misticeto que realiza largas migraciones estacionales entre sus
areas de reproduccion en aguas de bajas latitudes a sus areas de alimentacion en
aguas de altas latitudes. En este sentido, la presencia de la ballena jorobada en
el AMCP, esta circunscrita entre diciembre y mayo de cada afio (Acevedo
2005).

Lobo marino comun: El periodo de reproduccién en la region austral de Sudameérica es
desconocida, sin embargo, observaciones realizadas por investigadores que
participan en esta propuesta, indicaria que seria mas breve que en el norte del
pais, desarrollandose entre diciembre y marzo de cada afio (CEQUA datos no
publicados), iniciandose luego el periodo post-reproductivo en loberas de
descanso.

Pingliinos de Magallanes: El periodo de reproduccion se desarrolla desde septiembre hasta
marzo/abril de cada afio, abandonando luego las areas de nidificacion hasta el
afio siguiente (Venegas 1999).

Asi por tanto, el inicio de esta investigacion se desarrolla principalmente durante el periodo
post-reproductivo del lobo marino comun y pingiiino de Magallanes, y durante el ultimo
mes de presencia de ballenas jorobadas en la regién archipelagica de Chile, por lo que se
programd dos visitas de terreno, el primero realizado en mayo 2013, y el segundo a ser
realizado en primavera de 2013.

Sobre la base de los requerimientos de la licitacion, la metodologia se puede dividir en tres
etapas de desarrollo: i) revision bibliografica; ii) obtencién de datos y muestras bioldgicas
en terreno vy, iii) Andlisis de la informacién (obtenida en terreno y de la revision
bibliogréfica).

Revision bibliogréfica

Se realizara una acuciosa revision de la bibliografia nacional e internacional relacionada
con las tres especies objeto de conservaciéon y tematica abordada. Esta revision incluira
publicaciones en revistas cientificas con o sin comité editorial, tesis de grado o post-grado,
informes técnicos, programas de monitoreo y toda otra fuente de informacion relevante
para los fines de esta investigacion. En la revision, se utilizaran criterios de busqueda
basados en palabras claves en esparfiol e inglés y los cuales seran clasificados en cuatro (5)
areas tematicas como se presenta en las columnas del Cuadro 1.




Cuadro 1. Palabras claves a ser utilizados como criterios de busqueda en la revision

bibliografica.

Clasificacion en areas tematicas seguin palabras claves (espafiol)

Especies Ecologia Método Localidad Legislacion
Ballena jorobada Habitos Is6topos estables Francisco Coloane | Manejo pesquero
alimentarios
Lobo marino | Dieta Bc Magallanes Stock pesquero
comin
Pingiiino de | Alimentacién BN Austral Monitoreo
Magallanes
Sardina fueguina Presa Acidos grasos Pesqueria
Langostino Presas primarias Contenido Legislacion
estomacal
Krill Consumo
alimenticio
Megaptera Ecologia de
novaeangliae alimentacion
Otaria flavescens Biologia tréfica
Spheniscus Nivel tréfico
magellanicus
Sprattus fueguensis
Munida
Euphausia
Clasificacion en areas tematicas seglin palabras claves (inglés)
Species Ecology Metods Locality Legislation
humpback whale Feeding habitats Stable isotopes Francisco Coloane | Fisheries
management
Southern sea lion Diet Bc Magellan Stock fishing
Magellan penguin | Feed BN Austral Monitoring
Fueguian sprat Prey Fatty acids Fishery
Lobster Primary prey Stomach content Legislation
Krill Food consumption
Megaptera Feeding ecology

novaeangliae

Otaria flavescens

Trophic biology

Spheniscus
magellanicus

Trophic level

Sprattus fueguensis

Munida

Euphausia




Obtencion de informacidn de terreno en el rea y analisis

Objetivo especifico 1: Estimar y/o determinar el tamafio poblacional de los mamiferos
marinos y aves marinas gque constituyen objetos de conservacion del
Area Marina Costera Protegida Francisco Coloane.

La estimacion de los tamafios poblacionales de las especies objeto de conservacion se
detallan para cada una de las especies.

Ballena jorobada

La presencia de ballenas jorobadas en el AMCP se extiende desde diciembre a mayo de
cada afio (Acevedo 2005). Debido al periodo de inicio de ésta investigacion (mayo), no sera
posible contar con datos de foto-identificacion mensual para realizar la estimacion
poblacional de la temporada estival 2012/2013. No obstante, el laboratorio de Predadores
Topes de la Fundacion CEQUA posee una base de datos de nueve (9) afios sobre la
presencia mensual de los individuos foto-identificados en el AMCP, gue seran usados como
insumos para la estimacion poblacional. Se desarrollard un modelo de captura-recaptura
que utiliza la probabilidad de datos completos (CDL) (Schofield & Barker 2011, Royle &
Dorazio 2008). A diferencia de los enfoques tradicionales de métodos de captura-recaptura
que solo utilizan probabilidad de datos de los individuos capturados en el estudio, la
probabilidad de trayectorias CDL, incorpora tanto los individuos observados y no
observados en la dinamica de la poblacién, ya que los individuos pudieron estar presentes
pero no fueron detectados. La principal ventaja de usar CDL es que el estimado de
abundancia es incorporado explicitamente dentro de la estructura del modelo. Asi, ésta
aproximacion usa un modelo alternativo de estimacion de abundancia por
condicionamiento de un numero desconocido de individuos (incertidumbre) de la poblacién
(capturada y no capturada), en contraste a otros métodos de estimacion de abundancia (e.qg.,
Seber 1982) que incorpora una fraccién estimada de animales no marcados de la poblacion
via una expansién usando la probabilidad inversa de captura.

La aproximacion CDL modela los procesos de nacimientos anuales (igual a reclutamiento)
dentro de la poblacién marcada (foto-individualizada), mortalidad, y recaptura para cada
individuo como una variable aleatoria Bernoulli. El parametro de la distribucion estadistica
Bernoulli es la probabilidad de éxito. La probabilidad de un evento puede ser
posteriormente modelada como constante en el tiempo, variando con el tiempo, 0 como una
funcién de covariables a nivel individual. Mayores detalles de la descripcion y
aproximacion puede ser encontrada en Schofield & Baker (2011). EI modelo fue escrito en
JAGS (Plummer 2003) y R (RCT 2012).

Algunas notaciones importantes de los métodos estadisticos Bayesiana a emplear se
presentan a continuacion. En el proceso Bayesiano, los parametros fueron estimados como
distribuciones de probabilidad.

Para definir el nacimientos, mortalidad y eventos de recapturas, la aproximacion considera i
= [,....,N individuos en la poblacién durante el periodo j = 1,.....k.. En la aproximacion
CDL se incluye aquellos individuos que han sido marcados asi como aquellos no marcados.
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Se seguira el método de (Royle & Dorazio 2008) para incorporar la porcion de individuos
no marcados en la poblacion. Este no crea un problema siempre y cuando el indice M sea
suficientemente grande para acomodar todos los individuos marcado y no marcados en la
poblacion. A su vez, hay una variable latente w; para cada individuo i que determina cuales
individuos estan en la poblacion, incluyendo aquellos que podrian haber muertos durante el
estudio, tal que

vazjl w; = N

Otros indicadores de interés surgen a partir de variables que indican si el individuo i a
nacido en el periodo de la muestra | (abi,,- = 0 indica que el individuo ain no nace) o si el
individuo i todavia no muere en el periodo de la muestra j (adi,j =1 indica que el individuo i
aun no ha muerto en la muestra en periodo j). La abundancia anual N; es calculada como

0 el tiempo de vida de un individuos es

Los eventos de deteccidn, nacimientos y sobrevivencia para un individuo i son descritos
como variables al azar de Bernoulli, con parametros usados a definir la probabilidad de
cada uno de los tres eventos.

El proceso de reclutamiento para individuos i en un periodo j es modelado como un evento
de Bernoulli

al; ~ Bern(p®i)) 1)

La probabilidad de un evento de reclutamiento es modelado como una funcion de términos
adicionales que son incluidos para asegurarse de que un evento de reclutamiento sélo se
produce una vez

pbi,i =Vii* 4 +(1_yi,j)

)
Yii =V Q- a’ij-1)
donde y;; es una variable que indica si el individuo ha sido reclutado antes del periodo
actual j (y4;= 0 si el individuo no ha nacido antes del periodo j) y z; es la probabilidad de
un individuo siendo reclutado durante el periodo j.

La sobrevivencia para cada individuo i en cada periodo j es modelado como un evento de
permanecer vivo (adi,j = 1 indica que el individuo i es vivo en la muestra del periodo j).
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a,;’ ~Bern(p‘.)) 3)

La probabilidad de sobrevivencia pdi,j en el tiempo j estd condicionada a que el individuo
nace antes del periodo actual j @i, = 1, donde m<j) y el individuo no ha muerto
previamente.

pi,id :ai,j-ld(ai,j-lb' S, +0- ai,j-lb]) 4)

donde s;; es la probabilidad de sobrevivencia para el individuo i en un periodo de tiempo j.
La probabilidad de sobrevivencia es modelado més como una tasa de supervivencia base y
un efecto aleatorio anual.

logit(s ) = b+h, 5)

donde S es la tasa de sobrevivencia anual y 7'; es un efecto aleatorio anual. El efecto
aleatorio para sobrevivencia es modelado como una variable aleatoria normal con un
promedio de 0 y desviacion estandar sd.

h' ~N(0,sd?) (6)

Un evento de deteccidén para individuos i en un periodo primario (afio) j y periodo
secundario (meses) | es denotado x;;; = 1. Un evento de deteccion es modelado como una
variable azarosa de Bernoulli con probabilidad p° ;.

X~ Bem(pﬁu) (7)

La probabilidad de deteccion p®ij; es modelado como una funcién del esfuerzo mensual en
dias) usando la transformacién logit() para mantener p®;;; en el intervalo [0,1], la cual es
apropiada para el modelamiento de la probabilidad de deteccidn.

logit(p{;) =g, +geffort,, +A:, (8)

donde effortj; es una variable estandarizada obtenida por sustraccion del promedio y
dividiéndola por la desviacion estandar de los valores de esfuerzo; y es la tasa de recaptura
de esfuerzo medio; y es un parametro que describe la magnitud y direccion del cambio de
deteccion debido a desviaciones desde el esfuerzo medio (valores positivos de » indican
incrementos en la probabilidad de deteccion con esfuerzos mayores); y nzj es un efecto al
azar para cada periodo que es modelado como una variable azarosa normal con media 0 y
desviacion estandar sd,.

h? ~N(0,sd,’). 9)
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Lobo marino comun

Como se menciono en los alcances de la metodologia ajustada, la estimacion del nimero de
lobos marinos comunes presentes en el AMCP, correspondera al periodo post-reproductivo
de otofio y una segunda estimacion en primavera. En ambas visitas a terreno, se realizara
una visita de terreno en mayo 2013 (otofio) y otra en primavera 2013 a bordo de una
embarcacion, censandose directamente mediante binoculares 7x50, todos los grupos de
individuos hallados en las loberas de descanso (apostaderos) del AMCP. El segundo censo
serd realizado durante las actividades a desarrollar en pinguinos de Magallanes.

Para evitar la huida de animales previo al conteo, la embarcacion se aproximara a baja
velocidad (no mayor a 4 nudos) hasta una distancia maxima de 60 m, o mayor si se
observan cambios conductuales en los animales. Durante el censo se clasificaran a los
animales segun clases etarias, considerando sus caracteres morfologicos externos en:
machos adultos, machos subadultos, hembras adultas, jévenes y afieros (crias del afio)
(Venegas et al. 2002). Simultaneamente, se registrara la posicion geogréafica de los grupos
de animales mediante el registro de la posicion de la embarcacion mediante GPS y distancia
a los mismos mediante un distanciometro laser Bushnell.

En cada censo o grupo registrado se documentard fotograficamente con la finalidad de
realizar un segundo conteo en laboratorio, particularmente en aquellos apostaderos con
altos nimeros de animales y/o de una superficie irregular.

Pingiino de Magallanes
El periodo de reproduccién de esta especie se extiende entre septiembre y marzo de cada
afio (Venegas 1999), abandonando completamente el area de nidificacion en otofio. Dado al
ciclo bioldgico de ésta especie, se debera realizar el censo de la poblacion reproductiva de
pinglinos de Magallanes presentes en las islas Rupert y Mounmouth e islotes James,
durante el mes de octubre, cuando la totalidad de las parejas reproductivas se encuentren en
sus nidos.

Para la estimacion poblacional, se realizara un recorrido del perimetro del area de la
colonia, georreferenciando puntos cada 20 a 30 m aproximadamente mediante GPS portatil,
y vinculando los puntos sobre una imagen satelital (GoogleEarth) en OziExplorer, con la
finalidad de hacer nuevas correcciones del area de las colonias y ajustar la estimacion
poblacional, con aquellos realizados en afios anteriores. El area de la colonia se extraera
desde la imagen googleEarth en la plataforma www.earthpoint.us/exceltokml.aspx. Se
utilizar4 un minimo de 15 parcelas circulares de 100 m? siguiendo la metodologia de
Borboroglu et al. (2002), disponiendo la primera en un punto al azar y las siguientes cada
35 m en una trayectoria en zigzag dependiendo de la topografia (Fig. 1). En cada parcela, se
contaran todos los nidos activos e inactivos, nimero de individuos y huevos presentes.
Trabajos anteriores en el area han determinado que el nimero de nidos se ajusta a una
distribucion binomial negativa (CEQUA 2007, Kusch 2012), por lo que se obtendran los
parametros u y k, y se seguira la ecuacion log(x+k/2) para obtener intervalos de confianza
de 95% (Oehler et al. 2008).
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Fig. 1. Disposicién de una prcela circular. Gentileza de Alejandro Kusch.

Obijetivo especifico 2: Determinar las principales presas de los mamiferos marinos y aves
marinas que constituyen objetos de conservacion del Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane.

Tres aproximaciones seran empleadas para la determinacion del item dietario de las
especies objeto de conservacion durante las prospecciones de terreno en el AMCP.

Observacion ad libitum

Los eventos de alimentacion son facilmente identificados por la presencia de grandes
grupos de aves marinas en asociacion con lobos marinos, y la presencia de pinguinos de
Magallanes y mamiferos marinos, evento que indica alimentacion aparente de agrupaciones
de alguna presa, sin perjuicio que cada especie se alimente en solitario por persecucion.

Se realizaran observaciones directas de la conducta alimentaria de ballenas jorobadas, lobo
marino comdn y pingliinos de Magallanes. En cada evento de observacion alimentaria se
tratard de obtener especimenes de las presas consumidas mediante redes (e.g. bolichera,
chinguillo). Ademaés, se documentara fotograficamente los eventos a objeto de identificar la
presa mediante andlisis de la fotografia(s) en laboratorio. Adicionalmente, se registraran
observaciones de los predadores tales como comportamiento, duracion del evento, fauna
asociada en el evento; y en el caso de las ballenas jorobadas, conductas de formacion de
burbujas o de embestida, alimentacion vertical, lateral o de filtracion sub-superficial, los
cuales son indicios del tipo de presa siendo consumida de acuerdo con Acevedo et al.
(2011).

14



Colecta de heces y contenido estomacal

Ballena jorobada
Aunque la frecuencia de observacion de animales defecando es muy bajo y la deposicion se
diluye muy répidamente, se pondra atencion a aquellos eventos tratando de colectar algin
material o resto mediante un chinguillo con abertura de malla fina, o en su defecto se
registrara la coloracion de la defecacion en roja o café, siendo estéa indicio de alimentacion
de krill o peces, respectivamente.

Lobo marino comdn

El analisis de presas se realizara mediante la colecta de heces de los lugares de descanso
detectados en el AMCP. Aunque esta técnica provocara la huida de los animales, se
recorrerd a pie el litoral utilizados como apostaderos colectandose las heces disponibles.
Cada feca sera guardada individualmente en bolsas plasticas y debidamente rotuladas,
anotandose la fecha y estado de la deposicién. Se consideraran como heces frescas aquellas
que presenten cierto grado de suavidad, olor y humedad, y las heces viejas aquellas que son
duras y secas. En laboratorio, cada feca serd lavada en tamices de diferentes aberturas
colectdndose todo el material o restos duros tales como otolitos, picos de cefaldpodos,
vertebras de peces, quelas, entre otros, y seran identificados al nivel taxonémico mas bajo
posible, con la ayuda de un estereoscopio y usando guias de referencias.

Pinglinos de Magallanes

La identificacion de los items alimentarios sera efectuada mediante regurgitacion del
contenido estomacal. Para ello, se obtendran un minimo de cinco (5) contenidos
estomacales de ejemplares adultos capturados durante el periodo inicial de incubacién en
octubre 2013. Para la obtencion del contenido estomacal se aplicara la técnica de bombeo
gastrico, almacenando cada muestra en 70% etanol (Wilson 1984). Los restos alimentarios
obtenidos seran identificados en laboratorio al nivel taxonémico mas bajo posible, con la
ayuda de un estereoscopio y usando guias de referencias.

Anélisis mediante Is6topos Estables de carbono y nitrégeno

Debido a que los analisis alimentarios basados en fecas y contenido estomacal implican un
sesgo relacionado a la presencia de estructuras duras e identificables que no se digieren,
como los otolitos y mandibulas de calamares, o bien a la identificacion de las presas en
diferentes grados de digestion, se aplicara la técnica de estudios de los is6topos estables de
carbono y nitrégeno, dado a que ello nos permiten inferir acerca del alimento consumido y
asimilado por un organismo en un periodo de tiempo de acuerdo a la tasa de regeneracion
del tejido utilizado.

Obtencion de muestras
Ballena jorobada
Muestras de piel seran obtenidas mediante el uso de dardos especiales disparados desde un
rifle Paxarm de uso veterinario modificado especialmente para la colecta de tejido (Kritzen
et al. 2002). Esta técnica ha sido exitosamente empleada por investigadores de la Fundacion
CEQUA, tanto en las ballenas jorobadas del AMCP como en Antartica. Cada muestra
obtenida (biopsia de piel) seran almacenadas individualmente en papel de aluminio,
etiquetadas y congeladas a -4°C para su analisis en laboratorio. Ademas, de las muestras a
colectar en mayo 2013, se utilizaran los valores isotopicos de muestras de piel de los
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veranos de 2011 y 2012 ya analizadas por Haro (2013) como insumos a incorporar en el
analisis.

Lobo marino comdn

Se obtendra en la medida de lo posible, tejido de piel con pelos a través del uso de dardos
especiales disparados desde un rifle Paxarm. En caso de hallar ejemplares muertos, se
obtendra directamente muestras de tejido mediante la diseccion de 1lcm? de piel.
Alternativamente, se utilizara como material de analisis los pelos extraidos en la colecta de
heces. Cada muestra obtenida (biopsia de piel y/o pelos) seran almacenadas
individualmente en papel de aluminio, etiquetadas y congeladas a -4°C para su analisis en
laboratorio. Previo al andlisis, las muestras obtenidas seran lavadas para extraer
contaminantes usando una solucién de cloroformo/metanol 2:1.

Pinguinos de Magallanes

Durante la primera prospeccién de terreno (mayo 2013) se colectaran muestras de plumas
de polluelos (plumon) provenientes de 5 a 10 nidos utilizados activamente en la temporada
reproductiva 2012-13. Debido a que los polluelos hacen muda en el mismo nido o en las
cercanias, estas muestras tedricamente deberian contener sefales isotopicas de la
transferencia de alimento semi-digerido desde los padres del inicio del periodo de
reproduccion. Un segundo tipo de muestra serd colectada, consistente en plumas de
individuos adultos hallados en los mismos nidos conteniendo sefiales isotdpicas mas
antiguas (Weiss et al. 2009). En caso de hallar individuos muertos, también se podran
obtener plumas y otras estructuras duras (e.g., ufias, vertebras picos) desde aquellos
especimenes. Un segundo periodo de colecta de muestras se efectuara a principios de la
temporada reproductiva 2013-14 (octubre), recolectdndose el mismo tipo de material solo
en individuos adultos, u obtencion de hasta 3 ml de sangre desde la vena braquial o tarsal,
las que seran guardadas en 1,5 ml de etanol al 70% (Forero et al. 2002).

Cada muestra obtenida (plumas) seran almacenadas individualmente en papel de aluminio,
etiquetadas y congeladas a -4°C para su analisis en laboratorio. Previo al analisis, las
muestras obtenidas seran lavadas para extraer contaminantes usando una solucién de
cloroformo/metanol 2:1 y los andlisis se realizardn con una cantidad entre 0,5y 1,5 gr de
plumas previamente cortadas en trozos pequefios (Weiss et al. 2009, Polito et al. 2011).

Potenciales presas
En ambas salidas se colectaran potenciales presas para el analisis de is6topos estables de
carbono y nitrégeno presentes en el AMCP basados en la experiencia de los investigadores
y publicados (e.g., Rayner 1935, Rodriguez & Bahamonde 1986). Cada muestra sera
almacenada individualmente en papel de aluminio, etiquetado y congelado a -4 ° C para su
analisis en laboratorio. Ademas, se podra utilizar ciertas estructuras duras identificadas en
las heces de lobo marino comun.

Procesamiento de las muestras
El procesamiento general de las muestras en laboratorio seguird la metodologia utilizada
por Ostrom et al. (1993), Hobson et al. (1996) y Gendron et al. (2001) en estudios
realizados con isotopos estables en mamiferos marinos, y por Raya Rey et al. (2012) en
estudios de aves.
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Ballena jorobada

Las muestras de tejido (piel) seran descongeladas y lavadas con agua destilada para
eliminar posibles restos de sal. Cada muestra serd colocada directamente en un tubo
centrifugo esterilizado de 15 ml y rotulada. Todos los tubos con muestras seran colocados
en un Liofilizador durante 72 horas a -60°C y 50-70 mb de presion, para la extraccion de la
humedad. Debido a que los lipidos estan disminuidos en *C y por esta razén el **C tiende a
ser menor en muestras con un alto contenido de lipidos (DeNiro & Epstein 1977), las
muestras seran sometidas a un proceso de extraccion de lipidos. La extraccion se realizara
en un Extractor Soxhlet con éter etilico durante 3 horas (Dobush et al. 1985).
Posteriormente, las muestras seran molidas hasta transformarse en polvo (proceso de
homogenizacién), con un mortero de porcelana y bisturi, seran rotuladas y guardadas en
papel filtro o en tubos eppendorf para correspondiente lectura de isdtopos estables de
carbono y nitrégeno, mediante la contratacion de un servicio externo.

Lobo marino comun
La conservacion de las muestras de piel asi como el procesamiento posterior seguird los
mismos pasos que para la piel de ballena jorobada. En el caso de las muestras de pelos,
éstos seran lavadas con agua destilada para eliminar posibles restos de sal y posteriormente
se limpiarén de cualquier contaminante superficial con una mezcla de cloroformo:metanol
(2:1) y se secaran en estufa a 60°C por ~12 hs.

Pinglinos de Magallanes
En el caso de muestras de sangre, estas serdn secadas en estufa a 60°C por ~12 hrs. para
evaporar todo el alcohol, y posteriormente seran liofilizadas durante 72 horas a -60°C y 50-
70 mb de presion, siguiendo los mismos pasos que para la piel de ballena jorobada. Para el
caso de muestras de plumas, se seguird los mismos pasos que para los pelos de pinnipedos.

Potenciales presas
En peces se extraera 1 cm?® de musculo de la regién dorsal de al menos 3 ejemplares,
mientras que en crustaceos y dependiendo de su tamafio, se utilizard las quelas, todo el
musculo de la zona abdominal (langostino) o el ejemplar completo (krill). En cefal6podos
se extraera 1 cm? de musculo del manto. La liofilizacién, homogenizacion y extraccion de
lipidos seguira el mismo procedimiento que para las muestras de piel de ballena y lobos
marinos.

Lectura de las muestras
Para la lectura de is6topos estables de carbono y nitrégeno de las muestras colectadas, se
pesaran ~0.5 mg de cada muestra en capsulas de estafio y se analizard la composicion
isotépica de carbono (*C) y nitrégeno (*°N) mediante un espectrémetro de masas IRMS
Delta Plus, Thermo Finnigan acoplado con un Analizador elemental Flash EA 1112 y una
Conflo 3 (Michener & Lajtha 2007).

Las razones de isotopos estables de las muestras y de los estandares con los que son
comparados, se expresan como & (delta) en partes por mil (%o). La formula empleada es:
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0 13C 0 815N = ((R muestra/ R esténdar) - 1) * 1000

donde Rmuestra Y Restandar COrresponden a las proporciones isotépicas de carbono (*C/**C) y
nitrégeno (°N/**N) de la muestra y el estandar respectivamente (Boutton 1991, Unkovich
et al. 2001). Los estandares de referencia utilizados son el Vienna-Pee Dee Belemnita (V-
PDB) para el carbono, y el N, atmosférico para el nitrégeno (Boutton 1991). El valor final
se expresa en partes por mil (%o).

Anélisis de datos

Se evaluara estadisticamente la variacion isotopica entre las especies de consumidores bajo
estudio (ballena jorobada, lobo marino comdn y pinglino de Magallanes) con el fin de
determinar diferencias en la dieta de estos organismos. Los datos seran sometidos a la
prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y a la prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene, con el propoésito de determinar si podran ser analizados con estadistica
paramétrica. En caso que no cumplan con los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas, se analizardn mediante estadistica no paramétrica. Las diferencias en las
composiciones isotopicas de las presas seran evaluadas de la misma forma que para los
predadores. Se consideraran las diferencias como estadisticamente significativas a una
probabilidad mayor del 95%, es decir, cuando los resultados son p < 0,05. Todos los
analisis se realizaran utilizando el programa Statistica 7.0.

Los valores isotdpicos de las muestras de las tres especies objetos de conservacion seran
corregidas aplicando el fraccionamiento isotopico entre los tejidos del consumidor y su
dieta (Martinez del Rio et al. 2009), mediante la siguiente ecuacion:

A = & consumidor - 4 presas
donde A = discriminacion isotopica.

En este estudio se asumiran factores de discriminacion trofica de 1,28%o para 8¢ y 2,81%o
para 5'°N para piel de ballena jorobada (Borrell et al. 2012); de 2,8%o para 8°C y 3,0%o
para 8"°N para pelos de lobo marino com(n (Hobson et al. 1996), y de 0,1%o para 5°C y
4,2%o para 8°N para plumas de pingiiinos de Magallanes (Cherel et al. 2005). Para
muestras de sangre en S. magellanicus se asumiran factores de discriminacion tréfica de
0,0%o0 para 8°C y 2,7%o para 5°N (Cherel et al. 2005).

Para facilitar el analisis de los valores isotopicos de carbono y nitrogeno, y la
determinacion de especies-presa, se utilizaran graficos Biplot, los cuales permiten analizar
los valores isotdpicos de varias especies al mismo tiempo, sefialando promedio y
desviacién estandar. Se realizaran graficos Biplot para cada especie de consumidor (ballena
jorobada, lobo marino comdn y pinguino de Magallanes) y sus posibles presas.
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Obijetivo especifico 3: Determinar la participacion relativa de las presas en la dieta de
mamiferos marinos y aves marinas que constituyen objetos de
conservacion del Area Marina Costera Protegida Francisco
Coloane.

Fecas y contenido estomacal

La participacion relativa de las presas en la dieta de los predadores provenientes en
muestras de heces y contenido estomacal, serdn estimados mediante la aproximacion del
numero de individuos (restos identificables) presentes en cada muestra (%N). Se
consideraran el nimero de ojos, telsén, caparazon y mandibulas, entre otros, presentes en la
muestra de acuerdo a la técnica descrita por Casaux et al. (1998). EI numero de peces sera
estimada de acuerdo a la presencia de otolitos derechos e izquierdos. EI numero de
cefalopodos en cada muestra sera estimado considerando el nimero de mandibulas superior
e inferior. Adicionalmente, el nimero de individuos de peces y cefalopodos en cada
muestra serd también estimado considerando el nimero de cristalinos de ojos dividido por
2, dado a que cada individuo presenta dos ojos. EI nimero de gastropodos y bivalvos sera
estimada considerando el nimero de valvas presentes en las muestras; mientras que en
crustaceos se considerard el nimero de telson, quelas, o caparazén. La frecuencia de
ocurrencia de los items presa sera calculada como el nimero de muestras (fecas o contenido
estomacal) conteniendo un taxén presa (e.qg. krill, peces, cefalopodos) dividi6 por el niUmero
total de fecas o contenido estomacal conteniendo restos de presas identificables, y
expresados como porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F).

Isotopos estables de carbono y nitrégeno

La participacion relativa de las presas en la dieta de los predadores provenientes de los
valores de isotopos estables de carbono y nitrdgeno que un organismo posee en sus tejidos,
sera estimada mediante el uso de modelos de mezcla (Phillips 2001, Phillips & Gregg
2003). En estos modelos se asumen que la composicion isotdpica de los tejidos del
consumidor iguala al promedio de la composicion isotdpica de los constituyentes de su
dieta (Martinez del Rio & Wolf 2005). En general, se pueden utilizar los modelos de
mezcla lineares con n is6topos para estimar la contribucion de n+1 fuentes alimentarias, y
llegar a una Unica solucion matematica posible que satisfaga el balance de masa para n
isétopos (Phillips & Greg 2001, 2003). Asi el numero de fuentes a utilizar se ve limitada
por la cantidad de is6topos estables involucrados. Para dos items alimentarios y un isétopo
estable la formula tipica es:

6 consumidor = fa da + fb 6b
fa+fh=1

donde & consumidor = proporcion isotopica del consumidor; fa y fb = fraccionamiento
isotopico; 6a y 6b = proporcion isotopica de las presas a 'y b.

19



La ecuacidn anterior puede extenderse para tres items presas y dos isétopos estables, para 4
items presas y tres is6topos estables y asi sucesivamente como:

8'3C consumidor = fx 8*3Cx + fy 8*3Cy + fz §'°Cz
8N consumidor = fx §"°Nx + fy §"°Ny + fz §"°Nz
x+fy+fz=1

Sin embargo, lo mé&s comdn es que el numero de fuentes potenciales exceda n+1, evitando
encontrar una unica solucién con estos modelos. Para ello, se utilizara el programa SIAR, el
cual es un paquete complementario de funciones creado para el programa estadistico R para
el uso y analisis de isotopos estables. SIAR utiliza estadistica Bayesiana y trabaja con
Modelos Mixtos basados en ecuaciones de balance (Inger et al. 2010, Parnell et al. 2010).
Una de las ventajas del programa SIAR es que permite incluir los factores de
discriminacion tréfica (A) en los andlisis, y analizar la contribucion relativa de las presas en
la dieta de un organismo de forma individual, entregando de esta manera resultados mas
precisos.

Los valores de factores de discriminacién a usar en SIAR son los mismos mencionados en
el objetivo especifico 2.

Los resultados obtenidos mediante los modelos de mezcla se interpretaran como un indice
de asimilacion potencial de alimento. El estimado més alto de participacion relativa de las
presas obtenida de heces y/o contenido estomacal e isotopos estables serd considerada
como la proporcion minima de participacion de las presas para cada objeto de
conservacion.

Obijetivo especifico 4: Elaborar un modelo conceptual de la relacién predadores — presas
que permita comprender la demanda trofica de los mamiferos
marinos y aves marinas gque constituyen objetos de conservacion del
Area Marina Costera Protegida Francisco Coloane.

Los modelos depredador-presa han sido una herramienta ocupada en el estudio de muchas
poblaciones donde aparece una determinada relacion entre ellas, siendo el modelo de
Lotka-Volterra el mas utilizado en ecologia. Sin embargo, estos modelos requieren de la
entrada de datos “cuantitativos”, tanto de predadores como de los principales items de
presa, asi como de informacion bioldgica y ecoldgica de las especies en estudio.

Debido a los vacios de informacién bioldgica, ecolégica y biomasa de las especies
involucradas, particularmente sobre las potenciales presas de los tres objetos de
conservacion de la presente licitacién, y a que existen también otras especies en la
composicion de los ensambles de predadores topes en el area de estudio del AMCP que
interacttan con los objetos de conservacidn y sus presas, y entendiendo que se trata de un
estudio de carécter exploratorio donde se utilizaran componentes de la trama tréfica
identificados a priori e in situ, se utilizara omo una primera aproximacién un modelo
conceptual cualitativo, el cual es una técnica ampliamente usada en estas situaciones de
datos limitados para proveer un primer entendimiento de las relaciones y estructura del
ecosistema (Metcalf et al. 2009). Esta aproximacion requiere conocer las interacciones
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entre especies o0 variables en un ecosistema, en este caso de las potenciales presas (Levins
1974, 1975). Estos modelos cualitativos son usados como una alternativa 0 complemento a
analisis cuantitativo (Hayes et al. 2008, Metcalf et al. 2008) ya que:

- El foco de investigacion se centra sobre un problema o dindmica de interes;

- ldentifica vacios de informacion y relaciones importantes;

- Pueden ser usados como un medio de compilar informacion actualizada, entre otros
atributos.

Los elementos constitutivos del modelo cualitativo seran los objetos de conservacion
(especies y abundancias relativas) y las potenciales presas extraidos a priori de la literatura
y aquellas obtenidas in situ (especies y contribucion relativa). Estos elementos permitird
construir las relaciones entre los componentes o especies que son objetos de conservacion,
a su presas mas importantes, muy probablemente sardina austral y langostino de los canales
(observacion personal del equipo de trabajo), e incorporando valores de importancia de
acuerdo a la participacion porcentual que tiene cada item de presa en la dieta de los objetos
de conservacion. Esto implica una vision y andlisis ecologico, y no pesquero, ya que la
sustentabilidad en la utilizacién de los recursos hidrobiolégicos debe tener como marco
regulatorio el principio precautorio y el enfoque ecosistémico.

La estimacion de la demanda de las principales presas por parte de los mamiferos marinos
objetos de conservacién (ballena jorobada y lobo marino comun), se usaré la metodologia
propuesto por Trites et al. (1997), el cual permite tener una aproximacion de la cantidad de
presa consumida en un dia Q;:

QE’ = Z X;fsvvr;st‘s’s

El primer término (N;s), corresponde al nimero de individuos (de todas las edades) por sexo
y especie.

El segundo término (W;s), corresponde al peso promedio en la cual el 50% de la biomasa
acumulada de los individuos por sexo y especie de la poblacién es alcanzada. Este
parametro es calculado mediante la siguiente ecuacion:

— b.":
VVJ: o afs]—“'maxr-_,
donde la expresion denota la relacion funcional entre la longitud corporal méxima de la
especie Lmax Y la masa promedio de todos los individuos en la poblacién (Trites & Pauly
1998).

Esta relacion ha sido estimada por Trites & Pauly (1998), siendo de:
Ballena jorobada = 32.493 kg (hembras), 28.323 kg (machos);
Lobo marino comun = 120 kg (hembras), 103 (machos).
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El tercer termino (Ris), corresponde a la racion diaria por sexo y especie para un individuo
de peso Wi, cuya estimacion es:

R, =0.1W,,

donde W es el peso corporal en kg, el exponente 0.8 es una constante de la tasa de ingestion
(kg d*) para crecimiento en mamifero marinos que proviene de la ecuacion lineal 23 de
Innes et al. (1987), y el término multipliativo 0.1 es un valor ajustado de Trites et al. (1997)
que da cuenta de la diferencia entre el consumo para crecimiento y el consumo para la
mantencion.

A esta ecuacion, se puede adicionar un segundo término multiplicativo (pDCjjs) que
representa la proporcién de tipo de presa j en la dieta de especie i y sexo s (Kaschner et al.
2001), representandose de la siguiente manera:

§
R, = pDC,, *(0.1* W)

La proporcion sexual involucrada en la ecuacion general es asumida en 50 : 50 para las
ballenas jorobadas, el cual es coincidente con la literatura y estimacion realizada por
Acevedo et al (2013) para la poblacion presente en el AMCP. En el caso del lobo marino se
utilizard la proporcion sexual informada por (Trites & Pauly 1997) de 0,6 machos : 0,4
hembras.

Obijetivo especifico 5: Identificar medidas de administracién y/o manejo pesquero de las
principales presas que interactian con los objetos de conservacion
del AMCP.

Basado en la revision de informacion (objetivo 1) y las obtenidas en el desarrollo de esta
propuesta, se identificaran y priorizaran los requerimientos de investigacion para resolver
vacios criticos de informacion sobre la ecologia trofica de los objetos de conservacion. Asi
mismo, se identificard y se analizaran las medidas de administracion nacional existentes
sobre las presas identificadas en los items alimentarios de los objetos de conservacion,
como también las medidas de administracion internacional sobre esos mismos recursos o
especies afines, a objeto de proponer medidas preliminares de administracion y/o manejo
en una aproximacion precautoria y multiespecifica.

Se revisard los indicadores poblacionales de las tres especies objeto de conservacion
contenidas en el Plan de Administracion del AMCP, asi como de localidades afines que
tengan como objetivo la proteccion y conservacién de estas especies, con el objeto de
identificar, mejorar y/o proponer nuevos indicadores viables para el monitoreo de la
condicion del ecosistema, en relacion a los componentes del modelo tréfico. Asi mismo se
identificaran nuevos vacios de informacion que deberan alimentar el modelo conceptual.
Con los analisis de los objetivos anteriores y la base de datos del equipo de trabajo se podra
proponer medidas de manejo pesqueras, precautorias, y orientadas a la mejor
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administracion del AMCP vy la conservacion de los recursos hidrobiologicos que en ella
existen; recordando que dentro del area existe un Parque Marino que debiera tener una
categoria de manejo diferente.
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CRONOGRAMA DE DESARROLLO

Actividad

Dias

-

120

150

180

210

230

250

270

1. Inicio contrato

2. Coordinacioén equipo de estudio

1.1. Coordinacion del equipo de trabajo

1.2. Programacion de contratos investigadores y embarcacién

1.3. Solicitud y obtencidn de permisos de investigacion

X[ X| X

1.4. Adquisicién de insumos fungibles

3. Recopilacion de informacion

3.1. Revisién de informacion bibliogréfica existente

3.2. Ajuste plan metodolégico

4. Trabajo de terreno

4.1. Censos lobos marino comun (objetivo 1)

4.2. Censo de pinguinos de Magallanes (objetivo 1)

4.3. Foto-ID de ballenas jorobadas (objetivo 1)

4.4. Obtencidn de fecas, plumas y contenido estomacal (objetivos 2 y 3)

5. Analisis de datos

5.1. Estimaciones de abundancias (objetivo 1)

5.1. Procesamiento de laboratorio de muestras (objetivos 2 y 3)

5.2. Andlisis de laboratorio (objetivos 2 y 3)

X[ X|X

5.3. Elaboracion modelo conceptual (objetivo 4)

5.4. ldentificacion de medidas de manejo (objetivo 5)

XXX X[ X

X[X|X

X| X[ X

6. Presentacion a actores claves

6.1. Revisién bibliografica y plan de trabajo detallado

6.2. Andlisis y resultados preliminares

6.3. Modelo conceptual

5. Entrega de Informes

5.1. Informe de Avance |

5.2. Pre-Informe Final

5.3. Informe Final

24



Literatura citada

Acevedo J. 2005. Distribucién, fidelidad, residencia e identidad poblacional de la ballena jorobada,
Megaptera novaeangliae, que se alimentan en las aguas del Estrecho de Magallanes, Chile. Tesis de
Maestria en Ciencias, Universidad de Magallanes, Punta Arenas.

Acevedo J., J. Plana, A. Aguayo-Lobo & L.A. Pastene. 2011. Surface feeding behaviors in the Magellan Strait
humpback whales. Revista de Biologia Marina y Oceanografia 46: 483-490.

Boutton TW. 1991. Stable carbon isotope ratios of natural materials: 1. Samples preparation and mass
spectrometric analysis, 173-185. En: Coleman, D. & B. Fry (Eds.). Carbon isotope techniques. Academic
Press. Nueva York. 274 p.

Borboroglu PG, P Yorio, P Dee Boersma, H del Valle & M Bertellotti. 2002. Habitat use and breeding
distribution of Magellanic penguins in northern San Jorge Gulf, Patagonia, Argentina. The Auk 119: 233-
239.

Borrell A, N Abad-Oliva, E Gomez-Campos, J Giménez & A Aguilar. 2012. Discrimination of stable isotopes
in fin whale tissues and application to diet assessment in cetaceans. Rapid Communications in Mass
Spectrometry 26: 1596-1602.

Casaux R, A Baroni & A Carlini. 1998. The diet of the Antarctic fur seal Arctocephalus gazella at Harmony
Point, Nelson Island, South Shetland Islands. Polar Biology 20: 424-428.

CEQUA. 2007. Diagnostico de flora, fauna terrestre y aves marinas en el Area Marina Costera Protegida
Francisco Coloane. Informe Final PROYECTO: Cddigo BIP- N° 30061426 - 0. 278 pp.

Cherel Y, KA Hobson & S Hassani. 2005. Isotopic discrimination between food and blood and feathers of
captive penguins: implications for dietary studies in the wild. Physiol Biochem Zool 78: 106-115.

DeNiro MJ & S Epstein. 1978. Influence of diet on distribution of carbon isotopes in animals. Geochimica Et
Cosmochimica Acta 42: 495-506.

Dobush GR, CD Ankney & DG Krementz. 1985. The effect of apparatus, extraction time, and solvent type on
lipid extraction in snow geese. Canadian Journal of Zoology 63: 1917-1920.

Forero MG, KA Hobson, GR Bortolotti, JA Donézar, M bertellotti & G Blanco. 2002. Food resource
utilisation by the Magellanic penguins evaluated through stable-isotopes analysis: segregation by sex and
age and influence on offspring quality. Marine Ecology Progress Series 234: 289-299.

Gendron D, S Aguiniga & JD Carriquiry. 2001. 8"°N and &**C in skin biopsy samples: a note on their
applicability for examining the relative trophic level in three rorqual species. Journal of Cetacean
Research Management 3: 41-44.

Haro D. 2013. La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) y sus relaciones troficas en el Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane, estrecho de Magallanes. Tesis de Maeastria en Ciencias,
Universidad de Magallanes, Punta Arenas, Chile. (version no oficial)

Hayes KR, V Lynne, JM Dambacher, R Sharples & R Smith. 2008. Ecological indicators for the Exclusive
Economic Zone waters of the Southwest marine region. Final report (08/82) for the Australian
Government Department of the Environment and Heritage, CSIRO Marine and Atmospheric research,
Hobart, Australia, 152pp.

Hobson KA, DM Schell, D Renouf & E Noseworthy. 1996. Stable carbon and nitrogen isotopic fractionation
between diet and tissues of captive seals: implications for dietary reconstructions involving marine
mammals. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 53: 528-533.

Inger R, A Jackson, A Parnell & S Bearhop. 2010. SIAR V4. Stable Isotope Analysis in R. An Ecologist's
Guide.

Kaschner K, R Watson, V Christensen, AW Trites & D Pauly. 2001. Modeling and mapping trophic overlap
between marine mammals and commercial fisheries in the North Atlantic. Pp: 35-45. In: Zeller D, R
Watson & D Pauly (eds). Fisheries impacts on North Atlantic Ecosystems: Catch, effort, and
national/regional data sets. Fisheries Centre Research Report 9(3). 254 pp.

Kriitzen M, Barré LM, Moéller LM, Heithaus MR, Simms C, Sherwin WB. 2002. A biopsy system for small
cetaceans: darting success and wound healing in Tursiops spp. Marine Mammal Science 18: 863-878.

Kusch A. 2012. Aves marinas en el Area Marina Costera Protegida Francisco Coloane, Temporada 2011-
2012. Informe presentado a Fundacion Biomar. 19 pp.

Levins R. 1974. The qualitative analysis of partially specified systems. Ann NY Acad Sci 231: 123-138.

Levins R. 1975. Evolution in communities near equilibrium. In: Cody ML, Diamond JM (eds) Ecology and
evolution of communities. Harvard University Press, Cambridge, MA, p16-50.

25



Martinez del Rio C & BO Wolf. 2005. Mass balance models for animal isotopic ecology. In;: MA Starck & T
Wang (eds). Physiological and Ecological Adaptations to Feeding in Vertebrates Science Publishers,
Enfield, New Hampshire. pp. 141-174.

Martinez del Rio C, N Wolf, SA Carleton & LZ Gannes. 2009. Isotopic ecology ten years after a call for more
laboratory experiments. Biological Reviews. 84; 91-111.

Metcalf SJ, JM Dambacher, AJ Hobday & JM Lyle. 2008. Importance of trophic information, simplification
and aggregation error in ecosystem models. Marine Ecology Progress Series 360: 25-36.

Metcalf SJ, DJ Gaughan & J Shaw. 2009. Conceptual models for Ecosystem Based Fisheries Management
(EBFM) in Western Australia. Fisheries Research Report No. 194. Department of Fisheries, Western
Australia. 42p.

Michener R & K Lajtha (Eds.). 2007. Stable isotopes in ecology and environmental science. 2nd ed.
Blackwell Publishers, Boston, Massachusetts 594 pp.

Oehler DA, S Pelikan, WR Fry, L Waekley Jr., A Kusch & M Marin. 2008. Status of crested penguin
(Eudyptes spp.) populations on three islands in southern Chile. Wilson Journal of Ornithology 120: 575 —
581.

Ostrom PH, J Lien & SA Macko. 1993. Evaluation of the diet of Sowerby’s beaked whale, Mesoplodon
bidens, based on isotopic comparisons among northwestern Atlantic cetaceans. Canadian Journal of
Zoology 71: 858-861.

Parnell AC, R Inger, S Bearhop & AL Jackson. 2010. Source partitioning using stable isotopes: coping with
too much variation. Plos One 5(3): €9672.

Phillips DL. 2001. Mixing models in analyses of diet using multiple stable isotopes: a critique. Oecologia
127: 166-170.

Phillips DL & JW Gregg. 2001. Uncertainty in source partitioning using stable isotopes. Oecologia 127: 171-
179.

Phillips DL & JW Gregg. 2003. Source partitioning using stable isotopes: coping with too many sources.
Oecologia 136: 261-269.

Plummer M. 2003. JAGS: A program for analysis of Bayesian graphical models using Gibbs sampling. In:
Proceedings of the 3rd International Workshop on Distributed Statistical Computing (DSC 2003). March
(pp. 20-22).

Polito MJ, S Abel, CR Tobias, SD Emslie. 2011. Dietary isotopic discrimination in gentoo penguins
(Pygoscelis papua) feathers. Polar Biology 34: 1057-1063.

Rayner GW. 1935. The Falkland species of the crustacean genus Munida. Discovery Report 10: 209-245.

R Core Team (RCT). 2012. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL http://www.R-project.org/.

Rodriguez OL R Bahamonde. 1986. Contribucién al conocimientode Munida subrugosa (Wite 1847) en la
XI1 Regidn, Chile. pp. 283-296. En: Arana P (ed) La pesca en Chile, Valparaiso.

Royle JA & RM Dorazio. 2008. Hierarchical modeling and inference in ecology: the analysis of data from
populations, metapopulations and communities. Academic Press.

Schofield MR & RJ Barker. 2011. Full Open Population Capture-Recapture Models with Individual
Covariates. Journal of Agricultural, Biological and Environmental Statistics, 16, 253 - 268.

Seber GAF. 1982. The estimation of animal abundance and related parameters, 2" ed. London, UK.

Trites AW, V Christensen & D Pauly. 1997. Competition between fisheries and marine mammals for prey and

primary production in the Pacific Ocean. Journal of Northwest Atlantic Fishery Science 22: 173-187.

Trites AW & D Pauly. 1998. Estimating mean body masses of marine mammals from maximum body

lengths. Canadian Journal of Zoology 76: 886-896.

Unkovich M, J Pate, A McNeill & DJ Gibbs. 2001. Stable isotope techniques in the study of biological
processes and functioning of ecosystems. Kluwer Academic Publishers. Holanda. 288 p.

Venegas C. 1999. Estado de conservacion de las especies de pingiinos en la region de Magallanes. Estudios
Oceanoldgicos 18: 45-56.

Venegas C, J Gibbons, A Aguayo, W Sielfeld, J Acevedo, N Amado, J Capella, G Guzméan & C Valenzuela.
2002. Distribucion y abundancia de lobos marinos (Pinnipedia: Otariidae) en la Regién de Magallanes,
Chile. Anales del Instituto de la Patagonia, Serie Ciencias Naturales (Chile) 30: 67-82.

Weiss F, RW Furness, RAR McGill, 1J Strange, J Masello & P Quillfeldt. 2009. Trophic segregation of
Falkland Islands seabirds: insights from stable isotope analysis. Polar Biology 32: 1753-1762.

Wilson RP. 1984. An improved stomach pump for penguins and others seabirds. Journal of field Ornithology
55: 109-112.

26


http://link.springer.com/article/10.1007/s00300-009-0674-6
http://link.springer.com/article/10.1007/s00300-009-0674-6

REVISION BIBLIOGRAFICA

27



1.- Area Marina Costera Protegida Francisco Coloane

El Area Marina Costera Protegida “Francisco Coloane” (AMCP) se sitlia geograficamente
en la porcion centro occidental del estrecho de Magallanes, entre el margen suroeste de la
Peninsula de Brunswick, el margen sureste de la isla Riesco y el margen norte de las islas
Santa Inés y Cayetano; entre el este de las islas Charles y el oeste del paso Tortuoso, y entre
el seno Nufiez en el canal Jeronimo y el seno Helado en el canal Barbara, abarcando 67.000
ha del borde costero del estrecho de Magallanes adyacentes a la isla Carlos 111, y contiene
al primer Parque Marino del Pais (1.500 ha). EI AMCP fue creado mediante el Decreto
Supremo N° 276 de la Subsecretaria de Marina, en agosto de 2003, por mandato del
presidente de la Republica, Ricardo Lagos. Para complementar la proteccion del borde, el
Ministerio de Bienes Nacionales emprende la proteccion de los territorios fiscales aledarios,
denominadas isla Carlos I, isla Rupert y rio Batchelor, mediante la figura de
Autodestinacion para la conservacion. Ademas, la porcion terrestre localizada al norte y
occidental del AMCP se encuentra la Reserva Nacional Alacalufe (Aguayo-Lobo et al.
2011) (Fig. 2).

El objetivo del AMCP es proteger el borde costero, con el fin de establecer una gestion
ambiental integrada que permita alcanzar objetivos especificos de conservacion de sus
unidades ecoldgicas; mientras que el objetivo del Parque Marino es preservar el area de
alimentacion de la ballena jorobada, conservar areas de reproducciéon de pinglinos de
Magallanes y lobos comunes, y proteger las comunidades asociadas.

AREA MARINA COSTERA PROTEGIDA
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Figura 2. Localizacion del AMCP Francisco Coloane (achurado) en el estrecho de
Magallanes.
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El AMCP presenta un clima Templado Frio de Costa Occidental, con un méximo invernal
de lluvias y contenido de humedad que disminuye hacia el este. El area revela un dominio
montafioso cubierto por un campo de hielo y erosionado en varias etapas por avances y
retrocesos glaciares. La costa es rocosa, alta y muy irregular, conformada por peninsulas,
bahias, islas e islotes (Aguayo-Lobo et al. 2011).

Desde el punto de vista del ambiente marino, Haro (2013) ha compilado estas
caracteristicas para el AMCP basado en informacién publicado de 17 campafias cientificas.
En términos amplios, el AMCP se localiza en la seccion este de la subcuenca occidental y
en la parte oeste de la subcuenca central del estrecho de Magallanes, descritas por Antezana
et al. (1992). La subcuenca occidental, abarca desde la entrada del océano Pacifico hasta
isla Carlos 11, lugar donde existe un umbral de 100 m de profundidad. Esta subcuenca tiene
profundidades de hasta 1.000 m y estd compuesta por aguas Subantarticas (ASAA) de la
Corriente del Cabo de Hornos que ingresan desde el Pacifico a través del estrecho de
Magallanes, mezclandose con agua dulce (AD) del interior del continente formando aguas
estuarinas saladas (AE-salada) y agua Subantartica modificada (ASAAM) en los 150 m
superiores. La subcuenca central, que abarca desde isla Carlos Il hasta la segunda
Angostura, alcanza profundidades de 500 m y esta compuesta por AE-salada, las cuales se
desplazan desde la cuenca occidental, sobrepasando el umbral de Carlos 111, y hundiéndose
debido a su densidad. Ademas, esta subcuenca estaria compuesta en menor grado por aguas
Atlanticas, las cuales alcanzan con su influencia la zona de cabo Froward e isla Carlos IlI
(Antezana et al. 1992, Valdenegro & Silva 2003). El area también esta influenciada por
cursos de agua dulce como los rios Batchelor y San Bernabé, por aguas de escorrentia y por
el aporte de la fusion del glaciar Santa Inés que desemboca al mar en los senos Ballena y
Helado (Aguayo-Lobo et al. 2011).

La columna de agua se caracteriza por ser bastante homogénea, tanto horizontal como
verticalmente en los 50 m superficiales, con temperaturas entre 2° en invierno y 9°C en
otofio y salinidades que varia entre 23 y 30 psu, estando los menores valores asociados a
sectores de descarga de rios o fusién de hielo de los glaciares cercanos al area, en especial
en el sector de seno Ballena, cuya influencia se propaga en superficie hacia el estrecho de
Magallanes a través de la costa sur de isla Carlos Ill hasta frente de las islas Charles y
Rupert (CEQUA 2007a, Aguayo-Lobo et al. 2011).

La circulacién general en el area es compleja y dominada por fuertes corrientes de mareas
que son el resultado de la interaccion entre la marea del sector Atlantico, principalmente
semidiurna, y la del Pacifico que presenta caracteristicas de marea mixta. Las corrientes
presentan un comportamiento mas claro, dirigiéndose al oeste en llenante y hacia el este en
vaciante, afectando a toda la columna de agua. En la unién entre el canal Jer6nimo y el
estrecho de Magallanes, se produce un giro ciclénico que en superficie estd en el sector
central del estrecho y hacia el fondo se desplaza al norte (CEQUA 2007a, Aguayo-Lobo et
al. 2011). En seno Ballena existe un umbral superficial de 3 m de profundidad, que
corresponderia a la seccion expuesta y semihundida de una morrena terminal, el cual
bloquea el paso de agua salada proveniente del estrecho hacia el interior del seno. Sin
embargo, en fases de marea alta, el agua salada sobrepasaria el umbral produciendo
surgencia de aguas ricas en nutrientes, mientras que en marea baja, el agua salada sélo
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Ilegaria hasta el umbral y las aguas del glaciar y de rios cubririan la zona entre el umbral y
el glaciar (Valle-Levinson et al. 2006, Torres et al. 2011).

La concentracién de oxigeno disuelto en el area varia entre 280 y 300 moles kg™ con
concentraciones mayores en el estrato superficial. EI pH presenta poca variacion (entre 7,8
y 8,1) en las aguas superficiales del AMCP, no obstante, serian ligeramente méas basicos en
los primeros 30 m, durante la primavera (CEQUA 2007a).

Los niveles de nutrientes superficiales en el AMCP se encontrarian dentro del rango de
valores registrados en otras localidades de la region de Magallanes (Vésquez 2012). En
general los niveles promedio de nutrientes, indican que la concentracion en la capa
superficial no es alta, con excepcion del fosfato, en el cual valores mayores a 2 UM son
consideradas como concentraciones altas (Silva 2006).

La composicién del fitoplancton para el AMCP estaria representada por 43 taxas,
conformado por 27 especies de diatomeas, 12 de dinoflagelados, 2 de silicoflagelados y 2
ciliados (CEQUA 2007a). De acuerdo con Iriarte et al. (1993) y Antezana (1999), en
primavera el fitoplancton del AMCP se caracterizaria por presentar cadenas tréficas cortas
formadas por grandes diatomeas (>20 um), y en verano, el fitoplancton es dominado por
pico (0.2-2um) y nanofitoplancton (2-20 um), con una red trofica compleja mediada por un
bucle bacteriano. La concentracion de Clorofila-a seria moderada con concentraciones que
varian entre 0,4 a 2 pgl™, siendo més altas en el interior de seno Ballena y en bahia Mussel
(isla Carlos Il) (Arntz & Gorny 1996, Antezana et al. 2002, Ramirez 2005, CEQUA
2007a).

La composicion del zooplancton fluctuaria estacionalmente y por localidad, con mayor
predominio de copépodos, cladéceros y larvas de decapodos y en menor cuantia de
eufausidos (Euphausia vallentini) y quetognatos (Sagitta tasmanica) durante octubre en
canal Jer6nimo (Palma & Aravena 2001, Mujica & Villablanca 2003, CEQUA 2007a),
mientras que en islas Charles el zooplancton estaria representado principalmente por
copépodos y larvas para ese mismo mes (Arntz & Gorny 1996).

En las aguas del noroeste de isla Carlos Ill, se registraria dominancia de copépodos,
claddceros y larvas de briozoos en noviembre (CEQUA 2007a), en tanto que en la
superficie destacaria los tintinidos, los cuales son constituyentes del microzooplancton
(Fonda-Umani & Monti 1991). En la desembocadura del rio Batchelor, habria baja
abundancia de organismos en noviembre, registrandose principalmente copépodos y
claddceros, y en el exterior de seno Ballena destacarian los copépodos, eufausidos adultos y
larvas, y los ostracodos (CEQUA 2007a). En el area también se registran densas
agregaciones de langostino de los canales (Munida gregaria) (Arntz & Gorny 1996).

Entre la ictiofauna, se han registrado mas de 20 especies de peces, destacando la familia
Nototheniidae del orden Perciformes, con los géneros Paranotothenia, Patagonothen y
Dissostichus. Ademas, se ha registrado en el area la sardina fueguina (Sprattus fueguensis),
el puye (Galaxias maculatus), el robalo (Eleginops maclovinus), la merluza austral
(Merluccius australis), la merluza de cola (Macruronus magellanicus), congrio dorado
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(Genypterus blacodes) (CEQUA 2007b) y truchas (Oncorhynchus sp.) en seno Condor
(observacion personal).

De acuerdo con Bernal & Balbontin (2003) y Balbontin (2006) el estrecho de Magallanes
presenta condiciones favorables para el crecimiento y desarrollo de larvas de peces,
destacando en abundancia las larvas de merluza de cola y de sardina fueguina en los 50 m
superiores en primavera, siendo la sardina fueguina la especie con mayor dominancia larval
en la region. En las aguas del AMCP, se ha informado una abundancia de larvas de merluza
de cola en canal Jeronimo durante octubre, y de larvas de chancharro (Sebastes capensis)
en las aguas adyacentes a islas Charles (Bernal & Balbontin 2003).

En relacion a las aves acudticas, 32 especies han sido registradas siendo las mas frecuentes
el petrel gigante (Macronectes giganteus), albatros ceja negra (Thalassarche melanophrys),
pinguino de Magallanes (Spheniscus magellanicus), quetro no volador (Tachyeres
pteneres), cormoran imperial (Phalacrocorax atriceps), cormoran de las rocas (P.
magellanicus), salteador pardo o skda (Stercorarius chilensis) y gaviota dominicana (Larus
dominicanus) (CEQUA 2007c, Kusch 2012).

En cuanto a mamiferos marinos, se ha documentado la presencia de 13 especies de
mamiferos marinos en las aguas del AMCP Francisco Coloane, entre los cuales destacan la
ballena jorobada (Megaptera novaeangliae, especie objeto de conservacion) entre
diciembre y mayo, y de manera oportunistica la presencia de algunos ejemplares de ballena
sei (Balaenoptera borealis), ballena minke antartica (Balaenoptera bonaerensis), orca
(Orcinus orca), delfin austral (Lagenorynchus australis), delfin chileno (Cephalorhynchus
eutropia), tonina overa (Cephalorhynchus commersonii) y tursiones (Tursiops truncatus),
entre los cetaceos (Aguayo-Lobo et al. 1998, Gibbons et al. 2003, Acevedo 2005, Acevedo
et al. 2006, 2007, 2011, Olavarria 2010, Hausserman et al 2013, CEQUA datos no
publicados). Entre los pinnipedios, destacan el lobo marino comdn (Otaria flavescens) v el
lobo fino austral (Arctocephalus australis) como especies que estan presentes durante la
mayor parte del afio en el AMCP, mientras que la foca elefante (Mirounga leonina) y la
foca leopardo (Hydrurga leptonyx) serian visitantes ocasionales (Venegas et al. 2002,
Aguayo-Lobo et al. 2011, Acevedo & Martinez 2013, CEQUA datos no publicados). Entre
los mustelidos, el huillin (Lontra provocax) ha sido registrada ocasionalmente en canal
Jer6nimo y seno Ballena (CEQUA datos no publicados).
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2.- Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)

Descripcion morfoldgica externa

La ballena jorobada es una de las 84 especies existentes en el orden Cetacea (ballenas,
delfines y marsopas). Pertenece al suborden Mysticeti, que agrupa a aquellas especies de
cetaceos que presentan barbas (rorcuales) en lugar de dientes (Clapham & Mead 1999).
Esta especie presenta una longitud total que varia entre 15 y 18 m, siendo las hembras 1-1,5
m mas largas que los machos (Chittleborough 1965). Este rorcual puede ser facilmente
distinguido, externamente, de las otras especies de rorcuales, por presentar largas aletas
pectorales, cuya longitud es equivalente a 1/3 de la longitud total del cuerpo y por una aleta
dorsal relativamente baja (menos de 30 cm), medianamente redondeada y de angulo distal
con borde posterior concavo, aunque es altamente variable en su forma (triangular, falcada,
cuadrangular) (Clapham & Mead 1999).

Sobre la linea media de la cabeza y en las zonas laterales de ambas mandibulas, presentan
numerosas protuberancias dispuestas en linea. Las aletas pectorales son generalmente de
pigmentacion blanca, aunque pueden presentar areas negras, dependiendo de la poblacion y
del individuo. El borde anterior de la aleta pectoral presenta 9 a 10 protuberancias o nodos
(Clapham & Mead 1999). La envergadura de su aleta caudal alcanza 1/3 de la longitud
corporal total, con ambos Iébulos caudales simétricos, mas o0 menos concavos, y con
margen posterior usualmente aserrado (Tomilin 1967, Clapham 2000). La superficie ventral
de la aleta caudal presenta patrones de coloracién que varian desde el blanco al negro
completo, pasando por diversas combinaciones de blanco/negro, incluyendo diferentes
grados de cobertura. La distribucion de estos patrones de coloracion es utilizada para la
identificacion individual de los ejemplares (Katona et al. 1979, Katona & Whitehead 1981).

El peso corporal varia en las distintas areas geogréaficas, alcanzando un promedio de 40 a 45
toneladas. El ballenato al nacer mide entre 4,1 y 5,0 m y pesa alrededor de 1,5 toneladas.
Las ballenas jorobadas poseen una capa de grasa (o paniculo adiposo) cuyo espesor fluctla
entre 14 y 19 cm, dependiendo de la edad, sexo y época del afio (Winn & Reichley 1985 en
Florez-Gonzalez et al. 2007).

Distribucion y tamafio poblacional

A escala mundial se reconocen tres grandes metapoblaciones: (1) la del Atlantico Norte, (2)
la del Pacifico Norte y, (3) la del Océano Austral (Mackintosh 1965). En el Atlantico Norte
se ha descrito una poblacion noroccidental, cuyos individuos se reproducen en las Indias
Occidentales durante el invierno, y migran a cinco areas discretas de alimentacion durante
el verano (Katona & Beard 1990, Clapham et al. 1993, Palsboll et al. 1997, Stevick et al.
2003), y otra pequefia poblacion nororiental que se reproduce en las aguas frente a las islas
de Cabo Verde, y cuya area de alimentacién aun es desconocida (Mitchell & Reeves 1983).
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En el Pacifico Norte, cuatro poblaciones reproductivas han sido documentadas, dos de esas
poblaciones se localizan en el margen nororiental (frente a la costa de México y en la isla
Revillagigedo), una en el Pacifico norcentral (isla de Hawaii) y la ultima en el margen
noroccidental (Japon). Sin embargo, s6lo se tiene un mayor conocimiento cientifico de la
poblacién de México que migra mayoritariamente a las costas de Washington, Oregén y
California (e.g., Perry et al. 1990, Calambokidis et al. 1996, 2001, Urbén et al. 2000), y las
de Hawai que migran preferentemente a las costas de Alaska (e.g., Baker et al. 1985, 1986,
Calambokidis et al. 2001).

Estimaciones del tamafio poblacional de ballenas jorobadas, han informado valores de
10.600 (intervalo de confianza: 9.300-12.100) para el Atlantico Norte (Smith et al. 1999), y
de unos 6.010 individuos para el Pacifico Norte, con aproximadamente 4.000 ballenas para
la unidad de Hawaii, 1.600 animales para la unidad de reproduccion de México y de 400
ballenas para la unidad de Japon (Calambokidis et al. 1997). Recientemente, Barlow et al.
(2011) informan una abundancia de 21.808 para todo el Pacifico Norte, siendo incluso méas
alto que los estimados de abundancia pre-explotacion.

Con respecto a la gran poblacion del Océano Austral, histéricamente se reconocieron seis
unidades poblacionales para esta especie (Mackintosh 1942, Donovan 1991), las que fueron
definidas como unidades poblacionales I-VI, de acuerdo con las &reas de manejo pesquero
en las aguas antarticas. Actualmente, la Comision Ballenera Internacional (CBI) ha
reconocido siete poblaciones de reproduccion geograficamente definidas, basdndose en sus
patrones de distribucion, foto-identificacion y genética (CBI 1998), las que fueron
denominadas consecutivamente como Stocks A-G para su mejor manejo y administracion.

La costa occidental de América del Sur, es utilizada por la poblacién de ballenas jorobadas
del Pacifico Suroriental (PSO) o stock G. Esta poblacién utiliza las aguas costeras entre el
norte de Perl y Costa Rica como area de reproduccion durante el invierno/primavera
austral (Mackintosh 1965, Stone et al. 1990, Capella & Florez-Gonzalez 1993, Acevedo &
Smultea 1995, Félix et al. 1997, Scheidat 2000, Caballero et al. 2001, Stevick et al. 2004,
Rasmussen et al. 2007, Pacheco et al. 2009), y luego migran a tres discretas areas de
alimentacion localizadas en las aguas adyacentes de la Peninsula Antartica (Mackintosh
1965, Stone et al. 1990, Stevick et al. 2004, Rasmussen et al. 2007, Acevedo et al. 2008,
Acevedo et al. en evaluacion), y en las aguas del archipiélago Fueguino (estrecho de
Magallanes) (Gibbons et al. 2003, Acevedo 2005, Acevedo et al. 2006, Acevedo et al.
2007, Acevedo et al. 2008a, Acevedo et al. 2011, Acevedo et al. en prensa, Acevedo et al.
en evaluacion, Olavarria et al. 2003, 2006) y canales Morpatagdnicos (golfo Corcovado),
Chile, durante el verano/otofio austral (Hucke-Gaete 2006, 2013, Acevedo et al. 2008, Haro
2009, Acevedo et al. en evaluacion).

No existen estimaciones del tamafio post-ballenera de ninguna de las poblaciones del
hemisferio sur, sin embargo, para el PSO el mayor numero de datos existentes en el pais
sobre avistamientos, la ocupacion de nuevas areas para alimentacion en el litoral de Chile
continental (archipiélago Fueguino y Norpatagonico), y el incremento de registros de
madres con crias, indican alentadores signos de recuperacion. Estimaciones parciales del
tamafio poblacional en aguas antarticas del Area | varian entre 663 y 3.851 (Stevick et al.
2006, Branch 2006, Secchi et al. 2006). Sin embargo, el tamafio de la poblacién del PSO es
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aun mayor basado en la reciente creacion de un catalogo de Ballenas Jorobadas del Pacifico
Suroriental a cargo de Fundacion CEQUA, conteniendo a la fecha 4.561 individuos
diferentes.

Para la unidad de ballenas jorobadas del archipiélago Fueguino, no existe una estimacion a
la fecha, no obstante, la Fundacion CEQUA dispone de un cat&logo de foto-identificacion
de 144 ballenas diferentes entre los afios 2003 y 2012, representando el 3,2% del total de
animales contenidos en el catalogo de Ballenas Jorobadas del Pacifico Suroriental.

Alimentacion

Las ballenas jorobadas exhiben variables y complejas conductas alimentarias. En términos
generales, la dieta de la ballena jorobada en el hemisferio norte se basa en peces,
incluyendo perciformes (Ammodytes dubius, A. americanus, A. hexapterus), arenque
(Clupea harengus), capelan (Mallotus villosus), abadejo (Theragra chalcogramma,
Pollachius virens), caballa (Scomber scombrus), Sciaenidae (Larimus fasciatus,
Micropogonias undulatus, Leiostomus xanthurus, Cynoscion regalis, Cynoscion sp,
Sciaenops ocellata) y otras especies localmente abundantes, asi como eufausidos
(Meganyctiphanes norvegica, Euphausia pacifica, Thysanoessa spinifera, T. raschii)
(Ingebrigtsen 1929, Jurasz & Jurasz 1979, Watkins & Schevill 1979, Hain et al. 1982,
1995, Kenney et al. 1985, Laerm et al. 1997, Friedlaender et al. 2009, Hazen et al. 2009).

A pesar de esta variedad de presas, se ha informado que la dieta en el hemisferio norte
presenta significativas diferencias entre distintas localidades e incluso dentro de una misma
localidad entre diferentes afios. Ryan et al. (2013) informan que el krill fue una presa poco
representada, siendo la sardina y el arenque las presas mas importantes para las ballenas
jorobadas que se alimentan en las aguas del sur de Irlanda, Atlantico Norte. Por su parte,
para el Pacifico Norte, Kieckhefer (1992) informa en el area de alimentacion de California
que en el afio 1988 y 1990 las ballenas jorobadas se alimentaron sobre eufésidos y
ocasionalmente sobre peces juveniles de arenque y Sebastes spp., mientras que en 1989 las
ballenas se alimentaron exclusivamente sobre eufésidos, no obstante, 40 km al sur las
ballenas se alimentaron frecuentemente de arenques durante los 3 afios de estudio. Witteven
et al. (2011) indican una dieta de peces y zooplancton (eufasidos) pero con diferencias
sustanciales en la proporcion de ambos items en la dieta segun las areas de alimentacion.
Filova et al. (2012) informan sobre diferencias significativas en las proporciones de las
sefiales isotdpicas de carbono y nitrogeno entre tres areas de alimentacion muestreadas en
el Pacifico Noroccidental, sugiriendo la hipdtesis que esas ballenas jorobadas tienden a
consumir peces en areas neriticas y sobre plancton (krill) en aguas oceanicas profundas. Por
su parte, Witteven et al. (2012) informan que las ballenas jorobadas que se alimentan en las
aguas de isla Kodiac, Alaska, se alimentarian preferentemente sobre eufésidos, pero
también consumen peces juveniles de abadejo, capelan y sand lance, no obstante, sus
resultados también muestran la existencia de variaciones anuales con una dieta méas diversa
en algunos afios, mientras que en otros los eufasidos constituyen una alta proporcion en su
alimentacion.

En el hemisferio sur, se ha informado que la dieta de la ballena jorobada en aguas polares
se basa principalmente en krill (Euphausia superba) (Mathews 1937, Mackintosh 1965);
sin embargo, en las costas de Sudafrica, en los estbmagos de los animales capturados
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también se encontraron restos de peces (Mathews 1937). En la costa de Australia oriental,
Stockin & Burgess (2005) informaron observaciones de animales adultos alimentandose de
sardina (Sardinops sagax) y de eufausidos Nyctiphanes australis durante la migracion. Asi
mismo, Danilewicz et al. (2009) informan la observacién de alimentacién oportunistica
sobre el camardn Acetes americanus en latitudes medias del Atlantico Sur.

En las aguas del archipiélago Fueguino, las ballenas jorobadas han sido observados
alimentdndose de sardina fueguina (Sprattus fueguensis), krill (Euphausia lucens) y
langostino de los canales (Munida spp.) (Gibbons et al. 2003, Acevedo 2005, Acevedo et
al. 2011), sugiriéndo estos Ultimos autores que la sardina fueguina seria la principal presa
consumida por estos rorcuales, dada a la frecuencia de observaciones de alimentacion que
fueron realizadas sobre ésta presa en particular. Analisis de isotopos estables de carbono y
nitrégeno realizados entre los afios 2011 y 2012 en el AMCP, confirman que las ballenas
jorobadas se alimentan sobre estas tres especies presas, pero la proporcion de ellas en la
dieta present0 variaciones entre ambos afios, siendo la sardina fueguina mas importante
para el verano 2011 y el langostino mas importante para el verano siguiente, sugiriendo que
seria dependiente de la disponibilidad productiva del ecosistema (Haro 2013).

3.- Lobo marino comun (Otaria flavescens)

Descripcion morfologica externa

El lobo marino comin denominado también ledn marino de América del Sur es una especie
de la familia Otariidae, que se caracteriza principalmente por presentar un marcado
dimorfismo sexual. Los machos adultos miden cerca de 3 metros y un peso de entre 300 y
350 kg cuando estan en su maxima condicion fisica, y las hembras menos de 2 metros y un
peso cercano a 144 kg. Los machos presentan cuerpo y cuello grueso, cabeza grande con
melena, y un hocico corto y romo. Su coloracién aunque variable es de tonos café oscuro,
siendo la melena mas clara. Las hembras tienen un cuerpo y cuello delgado, cabeza
pequefia, hocico alargado pero romo. Su coloracion varia méas en los machos, pero mantiene
el café claro que puede llegar al amarillo sucio, sin embargo, en la region del cuello y
cabeza de los machos puede incluso tener tintes rojizos. Los machos sub-adultos miden
entre los 2-2,4 m de longitud corporal, poseen cuerpo robusto, cuello grueso pero con
melena incipiente. Los ejemplares juveniles de ambos sexos miden entre 1-1,3 m de
longitud corporal, presentando los machos la region pectoral mas desarrollada que las
hembras, las que presentan una coloracién variable de tonos café claros y amarillo. Las
crias por su parte nacen negras y miden entre 80 y 85 cm, naciendo con una coloracion de
pelaje café oscura a negra y que cambia a los treinta dias a una tonalidad café, café claro y
amarillo. Las extremidades anteriores son relativamente largas, alcanzando
aproximadamente a la tercera parte de la longitud total del animal; las posteriores anchas
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con digitos de longitud similar, cada uno con una ufia en la cara superior y, los extremos
digitales sobresalen de la membrana interdigital (Hamilton 1934, Aguayo-Lobo &
Maturana 1973, King 1973, Sielfeld 1983, Bonner 1994).

Distribucion y tamafio poblacional

Este otérido presenta una distribucion circunscrita a América del Sur. Se distribuye en la
costa occidental de Ameérica del Sur desde el Ecuador (Félix 2002, Félix et al. 1994,
Acevedo et al. 2003) hasta las islas del archipielago Diego Ramirez, Chile (Schlatter &
Riveros 1997, Torres et al. 2000, Acevedo et al. 2003). En la costa Atlantica se distribuye
desde Rio de Janeiro por el norte (Pinedo 1990, Vaz Ferreira 1981), hasta el extremo
austral de Argentina (Hamilton 1934, Bonner, 1994) incluyendo las islas Malvinas o
Falklands (Hamilton 1934, Vaz Ferreira 1981, King 1983). Sin embargo, las colonias de
reproduccion se extienden, por el Pacifico, desde bahia Zorritos (Per() hasta las islas Diego
Ramirez (Chile), llegando por el Atlantico hasta Recife das Torres (Brasil) (King 1983,
Bonner 1994).

El estado poblacional en el rango de distribucion Perd, Chile, Argentina, Uruguay y las
islas Malvinas es de alrededor de 397.171 animales: Pert con 118.220, Chile 136.816,
Argentina 123.235, Uruguay 12.000 y las islas Malvinas con 7.500 ejemplares. (Dans et al.
2012). En Chile, las loberas de reproduccion se ubican a lo largo de toda la costa. En la XIlI
region la poblacién no supera los 2.600 animales (Venegas et al. (2001).

Alimentacion

El lobo marino comin es considerado como una especie de habitos tréficos generalista y
oportunista, siendo determinada por la regién donde habita y la disponibilidad de presas
(Aguayo & Maturana 1973). Los métodos mas utilizados para los estudios de alimentacion
en Pinnipedia son la determinacion de las presas o los restos de las presas, en el contenido
del tubo digestivo; estdmago, intestino delgado, intestino grueso, o en las fecas depositadas
en las loberas como también, manipulando a los animales y provocando vomito para de esta
manera estudiar la regurgitacion, y recientemente se estan utilizando los is6topos estables
de carbono y nitrogeno.

Informacion previa sobre los habitos alimenticios de las poblaciones del Atlantico Sur,
sefialan la predacion sobre la anchoita o sardina argentina (Engraulis anchovita), peces
bentonicos, calamares y crustaceos como componentes importantes en la dieta (Hamilton
1934, Carrara 1952). En islas Falkland también se ha observado depredacion sobre aves
(Hamilton 1934). Raramente el leén marino (machos adultos y subadultos) han sido
observados depredando sobre lobo fino austral en islas Falkland y Peru e incluso sobre
cachorros de foca elefante marino del sur (Harcourt 1993).

En Uruguay, la dieta en la colonia de Isla de Lobos estaria basada en siete especies de
teledsteos, siendo la pescadilla calada (Cynoscion guatucupa), el pez sable (Trachiurus
lepturus) y la anchoita (Anchoa marinii) los items dominantes. Las otras especies de
teledsteos correspondieron a corvina blanca (Micropogonias furnieri), brétula (Urophycis
brasiliensis), congrio (Conger orbignyanus) y la anchoita (Engraulis anchoita). Los
cefalopodos estuvieron presentes en baja frecuencia (3,5%) (Naya et al. 2000). Por su parte,
estudios de interaccion con pequerias, Szteren & Paez (2002) y Szteren (2006), informan
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que los peces mas consumidos por los lobos marinos correspondieron a dos especies de
peces comerciales, pescadilla real (Macrodon ancylodon) y brétula, asi como también sobre
especies que no eran las mas importantes para la pesqueria como la pescadilla calada y el
condrictio musola gatusa (Mustelus schmitti). Otras especies de teledsteos capturadas por la
pesqueria y consumidas por el lobo marino comdn en muy baja frecuencia fueron:
Menticirrhus americanus, la corvina blanca, Brevoortia sp., caballa (Scomper japonicus),
palometa pintada (Parona signata) y pez angel (Squatina argentina).

En la patagonia Argentina las presas mas frecuente en hembras de le6bn marino son el pulpo
rojo (Enteroctopus megalocyathus), calamar argentino de aleta corta (lllex argentinus),
merluza argentina (Merluccius hubbsi), “raneya” (Raneya brasiliensis), y anchoita,
mientras que los machos consumen una amplia variedad de tipos de presas dominado por
merluza argentina, calamar patagénico (Loligo gahi), calamar argentino de aleta corta,
raneya y pulpo rojo (Koen Alonso et al. 2000).

Cambios en la composicion de la dieta a través de la ontogenia y entre sexos ha sido
documentado por Drago et al. (2009) basado en analisis de isétopos estables de individuos
en la provincia de Chubut. Sus resultados indican una contribucion de presas bentdnicas en
la dieta de ambos sexos, aungque en machos seniles, primeros adultos y machos adultos
tienen una dieta aln mas bentdnica que en hembras en la misma etapa de desarrollo. La
composicion de la dieta de hembras adultas lactantes también tendria una influencia sobre
el crecimiento de los cachorros. Asi, cuando las hembras se alimentan mayormente de
calamares (lllex argentinus, Loligo gahi), anchoita y merluza argentina (presas pelagicas) el
crecimiento de las crias es mas rapido que cuando sus madres se alimentan de pulpo rojo y
pulpo tehuelche (Octopus tehuelchus), lenguado (Paralichthys isosceles) y raneya (presas
bentonicas) (Drago et al. 2010).

En la costa Pacifica, se ha documentado principalmente la predacion sobre la anchoveta
(Engraulis ringens), seguida de calamares y langostino colorado (Pleuroncodes monodon)
en la costa de Peru (Soto et al. 2004, 2006).

En Chile, Hickstadt & Antezana (2006) sefialan que el lobo marino comun exhibe
importantes disimilitudes en su dieta entre locaciones, especialmente entre el norte y
centro-sur del pais. Ademas, sus analisis indicarian que la especie seria un depredador mas
bien especialista que generalista, con habitos tréficos plasticos y una dieta determinada por
la abundancia de presas en esas localidades y periodo de alimentacion. En términos
generales, el lobo marino comdn en la zona norte presentaria una dieta compuesta
principalmente por especies pelagicas (Sielfeld et al. 1997); en la zona central se
alimentaria por una mezcla de especies pelagicas y demersales (Aguayo & Maturana 1973,
Doppler 1998); y en la zona centro-sur del pais presentaria una dieta compuesta por
especies de tipo bentodemersal (George-Nascimento et al. 1985). Sin embargo, Huckstadt
et al. (2007) establecieron mediante analisis de is6topos estables de carbono y nitrogeno,
que en la zona sur el lobo marino comin cambia su dieta basada en especies
bentodemersales, a una dieta basada en especies pelagicas.

En la zona norte de Chile (I a IV Regiones), el analisis de 14 estbmagos present6 un total
de 8 item presas, de los cuales dos correspondieron a cefalopodos: calamar patagonico y
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pulpo comun (Octopus mimus); cinco especies de peces: anchoveta, cabinza (lsacia
conceptionis), scianidae Menticirrhus ophicephalus, roncacho (Sciaena deliciosa), paloma
pompano (Trachinotus paitensis) y un huevo de condrictio correspondiente a la raya costera
del norte (Sympterygia brevicaudata). Numéricamente los items mas importantes fue la
anchoveta seguida del calamar patagonico. En términos de biomasa, las presas mas
destacadas fueron la anchoveta seguida de la cabinza y paloma pompano (Sielfeld et al.
1997).

En la zona central, Aguayo & Maturana (1973) reportaron que las principales presas en 16
estbmagos provenientes de Valparaiso, correspondieron a peces de roca (Sebastodes
oculatus), merluza comun (Merluccius gayi), sardina del sur (Clupea bentincki), calamar
gigante (Dosidicus gigas) y el camaron nailon (Heterocarpus reedi). También informaron
la presencia de Tegula spp.y loco (Concholepas concholepas). Los peces representaron el
75 % del contenido estomacal, mientras que los crustaceos y moluscos fueron el 35%. Otro
estudio realizado en 13 estdbmagos obtenidos en el area de Cabo Carranza (35°S),
contuvieron merluza comdn (en un 69 % de los estdbmagos), pejegallo (Callorhynchus
callorhynchus, 38,5 %), pez de roca (8%), sardina del sur (8%), y ocasionalmente el
cangrejo arafia (Taliepus dentatus) (SERPLAC 1981). Ambos estudios fueron realizados en
el término de la temporada de reproduccion y sobre machos adultos y cachorros. En la
lobera de Matanzas, los estomagos contuvieron merluza comuin, congrio dorado
(Genypterus blacodes), cefalopodos y crustaceos no identificados (Doppler 1998).

George-Nascimiento et al. (1985) informan para la VIII region, el consumo sobre merluza
de cola (Macruronus magellanicus), congrio (Genypterus spp), jurel (Trachurus murphyi),
merluza comun, sardina espafiola (Sardinops sagax), Todarodes spp, Gadiformes y Rajidae
no identificados, calamar gigante, pampanito (Stromateus stellatus) y pulpo comun. De este
listado, los peces bento-demersales fueron mayormente consumidos en relacion a las
abundantes especies de peces peldgicos. Hickstadt et al. (2007) sefialan el consumo de
jurel, anchoveta, sardina del sur, merluza de cola y comun, calamar gigante, pejegallo y
congrio (Genypterus spp).

Pavez (2012) en un estudio basado en isotopos estables realizado en la region de Los
Lagos, sefiala que el salmon de cultivo fue la presa principal en la dieta de los individuos de
lobos marino muestreados, aunque no todos los animales estarian depredando con la misma
intensidad sobre los salmones, sino que existe una alta variabilidad inter-individual en el
consumo de este item. Ademas, la importancia de los salménidos de cultivo en la dieta de
los lobos marinos fue significativamente mayor en otofio e invierno, presentando las
hembras adultas una contribucion promedio significativamente superior de salmoénidos que
los machos subadultos, pero no de los machos adultos. Otros componentes importantes en
la dieta fueron el tollo, cojinova (Seriolella spp.), sierra (Thyrsites atun), sardina del sur y
calamar, mientras que el congrio dorado, jaiba, jurel, merluza austral, pejegallo, pejerrey,
pinta roja (Schroederichthys chilensis), rébalo (Eleginops maclovinus) y pulpo, presentaron
contribuciones porcentuales de menos del 5% en la dieta del lobo marino.

Cabe sefialar que en la zona austral no se han realizado estudios sobre la alimentacion de
esta especie.
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4.- Pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus)

Descripcion morfoldgica externa

Los caracteres del pinguino de Magallanes fueron descritos fielmente por Murphy (1935).
Estas aves poseen una longitud aproximada de 70 cm. Dorso gris oscuro o negro, con brillo
azulado en plumaje fresco y mojado. Las plumas tienen coloracion distal negra y proximal
café; barbilla, garganta y costado de la cabeza son negruzcos, con una franja angosta negra
en forma de U que cruza el pecho y se extiende hacia abajo por los flancos hasta llegar a las
plumas del crissum. Entre esta banda y la mascara negra se encuentra un collar negro de
mediana extension, desde el plumaje dorsal a traves del cuello, produciendo en vista frontal
una alternancia de bandas de color blanco y negro. La banda blanca anterior comienza en la
linea superciliar y se extiende a la zona aural, para luego rodear hacia abajo entre la nuca y
mejillas remarcando la cara y formando el mas conspicuo contraste de patrones de color de
las aves. La superficie externa de las aletas es negro brillante, con un borde posterior
extendido en dos o tres filas de blanco bajo las cobertoras, y superficie interna de color
blanco, bordeado en negro. Cola de 20 rectrices, negras, rabadilla en general blanca con
zonas café. Iris, café; piel alrededor de los ojos negro; piel rosada usualmente mostrando
mas 0 menos escaso plumaje en los lores. Pico negruzco, axialmente estriado hacia la base
de las mandibulas, y algunas veces con coloracion amarillenta que atraviesa la mandibula y
parte de la maxila, cerca del nostril. Patas de coloracion café negruzcas, con gris o blanco
moteado en las membranas y uniones, aspecto posterior de las piernas es negro.

Distribucion y tamafio poblacional

Este pingliino se distribuye Unicamente en América del Sur. La distribucion de las colonias
reproductivas se extiende por el Pacifico desde los 30°S hasta isla Hornos (56°S), y por la
costa atlantica hasta los 41°S (Clark et al. 1992, Venegas 1999, Simeone et al. 2003,
Schiavini et al. 2005). En Chile no existe un catastro de las colonias reproductivas, pero
existe consenso que en la region de Magallanes es donde se concentraria la mayor
poblacién a nivel nacional, pero la extension del territorio y la dificultad de encontrar
colonias de esta especie entre la vegetacion densa y achaparrada ha sido un inconveniente
para el registro de sitios reproductivos. Las colonias mas conocidas son las ubicadas en las
islas del sector de Paso Ancho en el estrecho de Magallanes (isla Magdalena e isla
Contramaestre), mientras que en la zona archipielagica, Clark et al. (1992) mencioné la
existencia de varias colonias en el archipiélago de las islas Wollaston, y en el extremo
occidental se conoce la presencia de una colonia en isla Recalada y en isla Rupert (Soto
1989), AMCP Francisco Coloane. Adicionalmente, en el afio 2007 se detectaron otras 4
pequefias colonias muy cercanas a isla Rupert, dentro del AMCP Francisco Coloane
(CEQUA 2007c). Venegas (1999) también informa colonias en isla Noir.
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Estimaciones globales de Spheniscus magellanicus se han calculado entre 2,2 y 5 millones
de ejemplares (del Hoyo et al. 1992, en Venegas 1999) pero probablemente no existe
suficiente evidencia para tal calculo. En Magallanes, Venegas (1999) propone una cifra de
alrededor de un millon de ejemplares, mientras Bingham & Mejias (1999) entregaron una
cifra de 1.300.000 pinglinos. A su vez, Bingham & Hermann (2008) diferencian una
poblacion de 1.400.000 individuos en Chile, 1.300.000 individuos en Argentina y 300.000
pinglinos en las islas Malvinas/Falkland. EI hecho méas notable es que se desconoce la
totalidad de colonias de esta especie, y ademas, los pocos estudios detallados en la Regidn
no han sido sistematicos y existen diferencias metodoldgicas, lo que representa un vacio de
informacion relevante. Se debe hacer mencion que las estimaciones se hacen en funcién de
las parejas reproductivas, sin contar la produccién de polluelos por la mortalidad anual y la
tasa de retorno a la colonia, o la inclusion de juveniles o subadultos por el sesgo de la
permanencia en la colonia. En este contexto, solo se ha estimado la poblacion para las
colonias de las islas Recalada, Magdalena y Rupert, seno Otway y Puerto Yartou (Cuadro
2).

Cuadro 2. Estado poblacional en colonias de Spheniscus magellanicus conocidas por
literatura y por el equipo de trabajo.

Localidad Poblacion (No. Afio Fuente Método
Parejas
reproductivas)

Isla Magdalena 63.000 2007 Bingham & Hermann (2008) 7 parcelas

3% de la colonia
Isla Contramaestre 24.800 2002 Bingham & Hermann (2008) Desconocido
Isla Noir 35.000 1997 Venegas (1999) Inspeccién visual
Isla Rupert* 5.700 2011 Kusch (2012) 40 parcelas

3% de la colonia
Puerto Yartou 100 2001 Kusch, obs. per. Inspeccién visual
Isla Recalada Desconocido 1988 Soto (1989) Desconocido
Seno Otway 3.862 2011 Valdevenito (2012) Censo

En el AMCP Francisco Coloane, en particular para isla Rupert, se ha estimado la poblacion
de pinguino de Magallanes en cinco oportunidades en los ultimos 25 afios (Cuadro 3), sin
embargo, a la fecha no se ha logrado estimar la tendencia de esta colonia por diferencias
metodoldgicas. La mas reciente estimacion entregd una poblacién de alrededor de 5.700
parejas reproductivas (Kusch 2012). Ademas existen otros sitios de nidificacion, mas
pequefios, en el AMCP Francisco Coloane, situados en los islotes James (2.052 y 1.536
parejas para cada islote) e isla Monmouth (316 parejas). Para la totalidad de colonias se
estimd una poblacion de 9.176 parejas reproductivas (CEQUA 2007c).
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Cuadro 3. Estimaciones poblacionales de pingtiino de Magallanes en isla Rupert, AMCP
Francisco Coloane.

Afo  Areatotalde  No. promedio No. parejas Poblacion Fuente
nidificacion  de nidos/100m*  reproductivas estimada
(m? (lim. conf.)

1988 sd sd sd 2.248 Soto (1989)

2005 70.000 sd sd 22.500 Gibbons & Vilina (2005)

2007 76.163 6,9 5.263 10.526 CEQUA (2007c)
(4.951 - 5.575) (9.901 - 11.150)

2007 139.284 2,5+0,3 3.472 6.944 Miranda et al. (2009)

2007 139.284 59 8.218 16.436 Corregido de Miranda et
(7.647-8.789)  (15.293 - 17.578) al. (2009)

2011 155.090 3,7 5.707 11.415 Kusch (2012)

(5.056 - 6.343)  (10.112 - 12.686)

Alimentacion

Los items generales de la dieta de esta especie de pinguino, consideran principalmente el
consumo de peces como la anchoita (Engraulis anchoita), sardina fueguina (Sprattus
fuegensis), sardina de Jenyns’s (Ramnogaster arcuata), merluza argentina (Merluccius
hubbsi), pejerrey (Austroathermia smitti), bacaladilla (Micromesistius australis) y
Nothotenia spp.; los cefalépodos Gonatus antarcticus, Loligo gahi e Illex spp., ademas del
crustdceo Munida gregaria (del Hoyo et al. 1992, en Venegas 1999). En la dieta de las
colonias en las islas Malvinas/Fallkand se registré la presencia de S. fuegensis, M. gregaria,
M. australis y G. antarcticus (Thompson 1993). No obstante, la mayor informacién que se
dispone sobre la dieta de esta especie de pingiino proviene de las colonias de la costa
Atlantica de Argentina. Scolaro & Badano (1987) informaron que la composicion de la
dieta en una colonia de la Provincia de Chubut vari6 estacionalmente. La anchoita fue la
principal presa a lo largo del ciclo de reproduccién mientras que la merluza argentina fue
rara. El pejerrey estuvo presente durante toda la estacion, pero con significantes niveles
durante la primera mitad del ciclo reproductivo y durante las dos semanas previas a la
independencia de los polluelos. Entre los cefaldpodos, los calamares lllex y Loligo
estuvieron presentes en pequefias proporciones, alcanzando mayor importancia al final de la
temporada de reproduccién.

Estudios particulares en cinco colonias distribuidas a lo largo de la Patagonia argentina,
mostraron una marcada diferenciacion latitudinal (Frere et al. 1996), predando los
pinguinos del extremo norte (44°54°S) principalmente sobre la anchoita, merluza argentina
y el calamar Illex sp. La dieta de las colonias de la zona centro (47°46°S-48°21"S) fue mas
diversa, alimentandose sobre el calamar Loligo sp., sardina fueguina, merluza argentina y
Syngnathus sp, rébalo (Eleginops maclovinus), pejerrey y pulpo (Octopus sp). No obstante,
el calamar fue la presa con mayor frecuencia de aparicion, seguido por la sardina y el
Syngnathus. La dieta de la colonia estudiada en el sector sur (52°20°S), fue la de menor
diversidad de presas, siendo la sardina fueguina la principal presa, seguida por el calamar
Loligo sp. y el pejerrey.

Forero et al. (2002) coincide en la depredacion sobre anchoita y merluza comin en colonias
del extremo norte de Argentina (Chubut), determinando ademas diferencias en las
contribuciones promedio de la anchoita en la dieta en polluelos (76%), jovenes (49%) y
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adultos de ambos sexos (69% y 67%). Estas diferencias seria consecuencia de la morfologia
individual y constrefiimiento reproductivo impuesto por el desarrollo del polluelo, ya que
estos requeririan mas presas nutritivas que los adultos y jovenes.

Durante el periodo post-reproductivo, la informacion existente sobre la dieta es escasa.
Fonseca et al. (2001) informa un cambio en la dieta basada sobre cefalépodos. Pinto et al.
(2007) llegan a conclusiones similares al examinar méas de 100 estdmagos de pinglinos de
Magallanes en el limite norte de su distribucién (costa de Rio de Janeiro), encontrando tres
especies de cefalépodos (Argonauta nodosa, Loligo plei y L. sanpaulensis) y solo una
especie de pez (Trichiurus lepturus).

Estudios especificos sobre la dieta en colonias de Magallanes son escasos, pero dan cuenta
de la importancia de pequefios pelagicos, en particular, de la sardina fueguina. En base a
andlisis de contenidos estomacales, se identificaron como parte de la dieta en pinglinos de
isla Magdalena a sardina de Jenyns’s y el langostino de los canales en una proporcion de
9:1. Para la colonia de isla Noir la dieta fue principalmente compuesta por sardina fueguina
(Venegas 1999). Para la colonia de seno Otway el item principal fue también la sardina
fueguina (Radl & Culik 1999, Almonacid et al. 2004), seguida de la nototenia
Patagonotothen wiltoni y el calamar L. gahi (Almonacid et al. 2004).

5.- Sardina austral o fueguina (Sprattus fueguensis)

Descripcion morfoldgica externa

De acuerdo con Cosseau (1982) y Cousseau & Perrotta (1998), los caracteres externos
distintivos de Sprattus fuegensis serian su cuerpo fusiforme comprimido, cabeza
relativamente pequefia, ojos de tamafio moderado, boca terminal protréctil estando cerrada
y con el extremo posterior llegando a la altura media del ojo. Mandibula superior con una
muesca amplia en la linea media anterior, ocupada por la mandibula inferior cuando la boca
estd cerrada. Mandibula superior sin dientes, inferior con dientes diminutos en la parte
anterior y edéntula en la posterior. Una sola aleta dorsal, cuyo origen es ligeramente
anterior a la base de la aleta ventral; la maxima altura corresponde al cuarto o quinto radio.
Aleta ventral que se inserta a la altura de la vertical que pasa por el 5to o 6to radio de la
aleta dorsal. Coloracion del cuerpo es gris azulado en el dorso, aclarandose en los flancos,
vientre blanco y aletas transparentes.

Whitehead (1985) sefiala que el género Sprattus pueden ser reconocidos de otros géneros
de clupeiformes (tal como Strangomera) por una diferencia osteoldgica a nivel del hueso
pterético, que estd ubicado en la parte posterior del neurocraneo. EIl género Strangomera
presenta una capsula o bulla timpanica, la cual se encuentra ausente en Sprattus. Otro
caracter seria el namero de radios en la aleta anal, pero este ultimo no es concluyente
debido a que la literatura demuestra sobreposicion en los rangos.
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A nivel de los otolitos, caracteristica que permite diferenciar especies, los ejemplares de
Sprattus fuegensis refleja la presencia de mas de una forma, similar a lo que ocurre en
sardina comun; sin embargo, a diferencia de esta ultima, los anillos hialinos se presentan
bien marcados y definidos en toda la estructura. EI contorno del otolito presenta crestas,
siendo de mayor proporcion en el borde inferior o ventral. En la forma del otolito de las
sardinas fueguinas se aprecia que la cauda se presenta unilobulada (roma y aguzada), otra
bilobulada que se puede presentar con l6bulo dorsal corto o igual en ejemplares més
pequefios, como formas unicas (Aranis et al. 2006, 2007).

Distribucién

Cousseau (1982), Gru & Cosseau (1982) y Cousseau & Perrotta (1998), sefialan la
existencia de dos poblaciones Atlanticas de la sardina fueguina, una que habita sobre la
plataforma costera patagonica comprendida entre 43° 30y 55° S (costa santacrucefia y
fueguina) incluyendo canal Beagle y estrecho de Magallanes, y otra poblacion en los
alrededores de las islas Malvinas.

En las aguas nacionales, no sorprende que los peces del orden Clupeiformes se denominen
como “sardinas” a un conjunto de especies tales como, Engraulis ringens (anchoveta),
juveniles de machuelo o tritre Ethmidium maculatum, adultos de sardina espafiola
Sardinops sagax y sardina comun Strangomera bentincki (Aranis et al. 2007).

Aranis et al. (2007) entrega antecedentes sobre los estudios taxondémicos de peces
clupeiformes en aguas del pais, siendo resumidas aqui aquellas relacionadas con la zona
sur-austral. Los primeros estudios taxonomicos sobre clupleiformes, incluye a Clupea
fuegensis, recibiendo el nombre vulgar de “sardina comun” en la zona de Talcahuano,
Clupea coerulea para Valparaiso y Clupea arcuata para los canales de Tierra del Fuego,
Canal Beagle y la costa patagénica (Delfin 1901). Mann (1954) identifica a Clupea
fuegensis como “sardina comin” y sefiala una distribucion desde Valparaiso a Tierra del
Fuego. Ademas, identifica a Clupea arcuata como “sardina de Magallanes” en Magallanes.
De Buen (1958) identifica a Clupea (Sprattus) arcuata para el extremo sur de Chile, a
Clupea (Antu) fuegensis para Tierra del Fuego y Estrecho de Magallanes.

Posteriormente, Whitehead (1985) en su revision mundial de sardinas y anchovetas
establece que Sprattus fuegensis se distribuiria en el Atlantico sur occidental (40°S hasta
Tierra del Fuego, incluida las islas Malvinas), y que los registros de la costa del Pacifico sur
oriental se asociarian con el género Strangomera. Asi, la especie Strangomera bentincki se
distribuiria en el Pacifico sur oriental (Coquimbo, Valparaiso y sur de Talcahuano), y
quizas los registros mas australes corresponderian a Sprattus fuegensis.

Nakamura (1986), sefiala a Sprattus fuegensis sélo para la Patagonia argentina y, Clupea
bentincki para Talcahuano, Chile Central, la Patagonia chilena y ademas el Estrecho de
Magallanes. Pequefio (1989) en su listado sistematico de los peces chilenos, incluye por
primera vez como parte de los clupeidos regulares a la especie Sprattus fuegensis. También,
Lloris & Rucabado (1991) identifican para el canal Beagle solamente a Sprattus fuegensis.
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Posteriormente, Aranis et al. (2006, 2007), informaron por primera vez la presencia de la
especie Sprattus fuegensis en la pesca artesanal de las aguas interiores de la X Region.
Sobre la base de los antecedentes informados por Aranis y colaboradores, la presencia de
esta especie se distribuiria hasta el limite norte del litoral del mar interior de la X Region,
aproximadamente hasta los 41°47,2°S-73°16,5"W (sector Aguantao, Ensenada Codihue) a
25 mn al suroeste del Seno de Reloncavi, Puerto Montt, X Region-Chile. No obstante,
Aranis et al. (2007) sugieren que es muy probable que el limite natural sea el borde del
litoral norte del Seno de Reloncavi, siendo posteriormente confirmada (Niklitschek et al.
2009). Por su parte, Landaeta et al. (2011) informan que el 64,6% del ictioplancton
muestreado entre los 50° y 53°S estuvo representado por huevos de sardina fueguina
Sprattus fuegensis.

Asi, la sardina fueguina presenta una distribucion geografica circumaustral abarcando la
zona patagoénica argentina comprendida entre 43° 30y 55° S (costa santacrucefia y
fueguina) hasta la X Regidn de Chile, y en los alrededores de las Malvinas.

Alimentacion

De acuerdo a estudios relacionados con su alimentacion, la sardina fueguina es una especie
zooplanctéfaga a lo largo de todo su ciclo vital, presentando una doble modalidad: pasiva
por filtracion branquial y activa por aprehension, vinculada a la concentracion y el tamafio
de las presas en el medio, el diametro de la boca y la distancia interespinal del primer arco
branquial. Mediante la primera modalidad se alimentaria de crustdceos del
mesozooplancton (microfagia) y por la segunda del macrozooplancton (macrofagia).
Copépodos calanoideos, eufausiaceos, anfipodos hipéridos y larvas de crustaceos
decapodos son, por orden decreciente de importancia, la base de su dieta (Gru & Cousseau
1982, Madirolas et al. 2000, Sabatini et al. 2001).

Predacion
La sardina fueguina es considerada un alimento fundamental para otras especies de peces,
elasmobranquios, aves y mamiferos marinos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Listado de especies que depredan sobre la sardina fueguina, basado en la revision
bibliogréafica.

Especies

Nombre comun

Area/Localidad

Fuente

Merluccius australis

Macruronus magellanicus

Dissostichus eleginoides

Salmo trutta
Squalus acanthias

Schroederichthys bivius

Spheniscus magellanicus

Merluza austral

Merluza de cola

Merluza negra

Trucha café
Tollo de cachos

Pintaroja

Pinglino de

Mar argentino / Provincia de
Santa Cruz e islas Malvinas
Chile / X'y XI Regiones

Mar argentino / Provincia de
Santa Cruz e islas Malvinas
Chile / X'y XI Regiones

Mar argentino / Provincia de
Santa Cruz e islas Malvinas
Chile / Fiordo Aysén

Argentina / Centro y sur de

Gru & Cossteau (1982)

Lillo et al. (2006, 2008)
Gru & Cossteau (1982)

Lillo et al. (2006, 2008)
Gru & Cossteau (1982)

Akira (1987)

Zuleta &  Rubilar
(2010)
Zuleta &  Rubilar
(2010)

Frere et al. (1996),
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Merluccius_australis&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Macruronus_magellanicus
http://es.wikipedia.org/wiki/Dissostichus_eleginoides

Magallanes la Patagonia Schiavini et al. (2005),
Scolaro et al. (1999)

Phalacrocorax atriceps Cormoran imperial ~ Argentina e islas Malvinas Ferrari et al. (2004)
Michalik et al. (2010)
Pygoscelis papua Pinglino papua Islas Malvinas Clausen & Putz (2003)
Clausen et al. (2005)
Megaptera novaeangliae Ballena jorobada Chile / Estrecho de Acevedo (2005),
Magallanes Acevedo et al. (2011),
Haro (2013)
Cephalorhynchus Tonina overa Argentina / Tierra del Fuego  Koen Alonso (1999)
commersonii

La sardina fueguina también constituye alimento para algunos peces pelédgicos alrededor de
islas Malvinas (Bastidas et al. 1986). También constituiria probablemente alimento para
ballenas sei (Balaenoptera borealis) y ballena minke antartica (B. bonaerensis) que visitan
ocasionalmente el estrecho de Magallanes (CEQUA datos no publicados). Ademas, aunque
no se ha documentado en la literatura, también se ha registrado en el AMCP la predacion
sobre sardinas fueguinas por parte de albatros ceja negra (Thalassarche melanophris),
gaviota dominicana (Larus dominicanus), skuas (Catharacta lonnbergi), petrel gigante
(Macronectes giganteus), gaviotin sudamericano (Sterna hirundinacea) y lobo fino austral
(Arctocephalus australis) (CEQUA datos no publicados).

Reproduccion
Pocos son los trabajos referentes a la reproduccion de la sardina fueguina. Para la costa

Atlantica se ha documentado que S. fuegensis corresponde a un desovante parcial multiple
con una estacion de desove concentrada entre septiembre y diciembre alrededor de las islas
Malvinas (Shirakova 1978 en Leal et al. 2011, de la Pefia & Rennella 2007) y entre octubre
y enero sobre la plataforma continental (Sanchez et al. 1995, en Leal et al. 2011). Por otro
lado, Hansen (1999), indican que las hembras tendrian una longitud media de madurez
entre 11 y 12 cm al momento de desovar en el area de las islas Malvinas y en la zona sur
austral de la costa Argentina.

En aguas de la X Regidn, Leal et al. (2011) describen la actividad reproductiva de las
hembras de esta especie en base a la variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS),
frecuencia de estados microscopicos y macroscépicos de madurez ovarica, y el proceso de
maduracion en longitud corporal de las hembras durante la época principal de desove. El
andlisis histolégico del ovario confirma que S. fuegensis también es un desovante parcial,
con una actividad reproductiva que coincide parcialmente con lo informado para la especie,
concentrandose entre septiembre y octubre aunque puede extenderse hasta diciembre.
Ademas, la presencia simultanea de ovocitos en distintos estados de desarrollo, muestra que
la sardina austral puede llevar a cabo multiples puestas durante el ciclo reproductivo anual.
La longitud promedio de las hembras maduras durante la estacion reproductiva se estimé en
13,5 cm, representando una avanzada longitud de madurez en comparacion con aquellas
obtenidas en las localidades atlanticas.

De acuerdo con Cosseau (1982) la distribucion de huevos y larvas en la costa Atlantica
presentan las mayores concentraciones en aguas costeras. Landaeta et al. (2011) informa
que el desove principal de S. fuegensis, entre los 50° y 53°S ocurri6 en zonas mezcladas de
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la plataforma continental adyacente, encontrandose huevos recientemente desovados, y
altas abundancias de huevos en desarrollo avanzado y larvas sobre la plataforma continental
Yy Su ausencia en areas cercanas a glaciar. Los huevos de mayor tamafio (> 1,25 mm) fueron
recolectados en aguas de menor temperatura (<7°C) y salinidad (< 21) encontrando una
relacién negativa y significativa con la densidad del agua de mar.

6.-Langostino de los canales (Munida gregaria)

Hasta hace poco tiempo, la coexistencia de dos tipos morfoldgicos de Munida eran
considerados como especies diferentes, M. gregaria y M. subrugosa. Actualmente se
considera una Unica especie M. gregaria con dos morfotipos gregaria y subrugosa
(Vinuesa 2007, Pérez-Barros et al. 2008, Rivalli et al. 2010). En esta revision
consideraremos la informacion general de M. gregaria sin distincién de los dos morfotipos.

Descripcion morfoldgica externa

Munida gregaria presenta un caparazon fuertemente convexo transverso lateralmente con
distintivas setas de estrias transversales, estrias secundarias presentes aunque en su mayoria
interrumpida. Presenta un par de espinas epigastricas detras del supraocular, y 1-2 pares de
espinulas laterales poco visibles. En la region hepatica posee generalmente un grupo de
espinulas, y algunas espinulas dispersos en la region epigastrica. Espinas arterobranchial
ausente, pero con 1-2 espinulas visibles con una lupa. Los margenes frontales del cuerpo
son casi rectos, mientras que los margenes laterales son ligeramente convexos en la mitad
posterior. Posee un rostro corto, robusto, ligeramente triangular y finamente dentado dorsal
y lateralmente. El ancho del rostro, medido a nivel de los senos entre el rostro y las espinas
supraoculares de mas de 2/3 de la longitud rostral. Las espinas supraocular son cortas,
robustas y levemente divergente alrededor de la mitad del rostro. Espinas anterolateral son
pequefia y mucho mas corto que las espinas supraocular y que no alcanzan el nivel del seno
entre el rostro y las espinas supraoculares. EI margen branquial anterior armado con 5-6
espinas cortas, el margen branquial posterior armado con 2-3 espinas cortas, y cerca de 7-9
espinas en los margenes laterales de todo el caparazon (excluyendo la region anterolateral).
Plastron esternal (sternites 3-7) casi tan ancha como larga. El sternite 3 insertado dentro del
sternite 4, sternites 5-7 con crestas transversales obtuso y granulado. El segundo segmento
abdominal con dos pares de espinas muy cortas y afiladas dorsalmente, y el par interior mas
fuerte, mientras que el par exterior o ambos pares a veces obsoletos o reducido a tubérculos
contundentes. El tercer y cuarto segmento abdominal con un par de pequefias espinas
similares en tamafio al par interno del segundo segmento abdominal y ocasionalmente
obsoleto. Ojos pequefios, con didmetro de la cdrnea mas cortos que 1/2 de longitud del
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rostro (proyectado); peddnculo ocular largo, aproximadamente el doble de largo como el
didmetro de la cornea. Espinas distales del segmento antenular basal desigual. EI primer
segmento (basal) del pedinculo antenal sin espinas; segundo segmento con una corta
columna vertebral distal, y el tercer segmento desarmado. Quelipedos y piernas escamosas
para caminar. Los quelipedos son fuertes y anchos. Pereiopodos escamosas comprimido, en
particular los pereiopodos 2-3. Segundo pereiépodo aproximadamente 1 1/2 veces la
longitud del caparazén (incluida el rostro); merus cerca de 2/3 de la longitud del caparazon
(incluyendo el rostro), 3 veces méas largo que carpo y un poco menos de dos veces tan largo
como el propodio. Segundo pereiépodo con una fila de espinas romas a lo largo del borde
superior del himero y el carpo, que termina en una columna vertebral distal afilado mucho
mas largo; borde inferior del himero con una fila similar de espinas pero menos marcada
en el cuarto proximal; carpo con una espina ventral y una columna vertebral distal afilada;
propodio sin espinas dorsales y con espinulas mdviles en el margen ventral (Hendrickx
2003).

Vinuesa (2007) informa para el Golfo de San Jorge, Argentina, que los especimenes mas
grandes fueron de aproximadamente 76mm de longitud en machos y de 71 mm de longitud
en hembras.

Distribucion

Munida gregaria ocurre en grandes nimeros en aguas de Nueva Zelanda y América del
Sur. En América del Sur, la especie se distribuye en aguas atlanticas de la plataforma
continental desde Uruguay (35°S) a Cabo de Hornos (55°S), incluyendo las islas
Malvinas/Falkland, mientras que por el Pacifico alcanzan hasta la isla de Chiloé (41°S,
Chile) (Spivak 2007, Pérez-Barros et al. 2008).

Desde el punto de vista batimétrico, no existe un patron definido dado a que se ha
informado desde la zona mareal hasta los 1.137 metros (Retamal 1994, Arntz et al. 1999),
mientras que Rayner (1935) entrega como profundidad maxima 200 metros. Williams
(1980) sefiala para Nueva Zelandia una distribucion hasta 100 metros. Rodriguez &
Bahamonde (1986) informan una distribucién batimétrica hasta los 30 metros en el estrecho
de Magallanes para primavera, mientras que Retamal (1994) lo sefiala hasta los 60 m.

Alimentacién

Karas et al. (2007) estudiaron los habitos alimentarios y tasas de ingesta de alimento de
Munida gregaria (morfo subrugosa) en la Regién de Magallanes bajo condiciones de
laboratorio, mostrando una marcada preferencia por la carne versus las macroalgas, con
tasas de ingesta 14 veces mas altas. Las observaciones realizadas sefialan que la
alimentacion sobre carrofia y el canibalismo (restringido al consumo de individuos dafiados
0 en estado de muda) constituyen una estrategia aplicada frecuentemente en el hébitat
natural. Sin embargo, sugieren que la principal fuente de alimento seria de origen
microscopico, dada la conducta alimenticia observada en ejemplares vivos, que se
alimentan de material particulado y en suspension. Los resultados de ese estudio, apoyado
por los resultados de analisis de contenidos estomacales realizados simultdneamente,
demuestran que este anomuro es un predador oportunista, que puede hacer uso de diferentes
formas de obtencion de alimento.
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Por su parte, Pérez-Barros et al. (2010) sefialan que ambos morfos de M. gregaria ocuparon
la misma posicion en la trama tréfica del canal Beagle y mostraron los mismos héabitos
alimentarios. Como depredadores, se alimentaron principalmente de crustaceos y algas, y
como depositivoros ingirieron materia organica particulada y organismos unicelulares
bentonicos. Sin embargo, la abundancia relativa de crustaceos fue mas alta en los
estomagos de ‘subrugosa’ que en los de ‘gregaria’, una proporcion mas alta de estdmagos
de ‘gregaria’ contenian mas algas que los de ‘subrugosa’, y se encontrd6 una mayor
frecuencia de ocurrencia de presas unicelulares en la dieta de ‘gregaria’.

Varisco & Vinuesa (2007) sefialan que los grupos taxonomicos involucrados en la
alimentacion de M. gregaria en el Golfo San Jorge, Argentina, estan constituidos en todas
las muestras por poliquetos, crustaceos decapodos y Materia Orgénica Particulada (MOP)
constituyendo mas del 50% de la dieta. Algunos grupos de protistas identificados fueron
foraminiferos, diatomeas y en menor medida dinoflagelados, y aunque estan pobremente
representados en términos de abundancia relativa, presentaron valores altos de ocurrencia.
Los restos semidigeridos identificables también incluyeron componentes restos de peces,
equinodermos, poriferos y crustaceos inferiores como copépodos, anfipodos y ostracodos.
Entre el MOP, estd estuvo constituida por agregados amorfos de materia organica en
descomposicion, acomplejada con microorganismos. Este fue el componente mas frecuente
y abundante en la dieta de la especie en todas las muestras analizadas. Entre los crustaceos
decapodos identificados se encuentran el langostino patagonico P. muelleri y también la
langostilla M. gregaria, constituyendo los componentes mas abundantes, luego de la MOP.
Similarmente, Vinuesa & Varisco (2007) documentan que el langostino de las canales en el
Golfo de San Jorge, se comporta principalmente como detritivoro o consumidor de
depdsitos superficiales, y secundariamente, como depredador y/o carrofiero. Su fuente
principal de energia esta dada por materia organica particulada y sus bacterias asociadas,
organismos Vivos pequefios que se encuentran en la capa de sedimento superficial
(ostracodos, copépodos, foraminiferos y otros protistas) y restos de organismos muertos.
No obstante, su presa principal en el area son los poliquetos.

En canal Beagle, Diez et al. (2012) informan que la dieta pelagic natural de M. gregaria
consistié principalmente de crustaceos, algas unicelulares y pequefias macroalgas,
sedimento y materia organica particulada. Particularmente, las algas unicelulares, sediment
y MOP fueron encontrados en casi todos los contenidos analizados, con feecuencias de
ocurrencia >97.1.

Predacion

Munida gregaria juega un importante rol en la cadena tréfica como presa de peces, aves y
mamiferos (Moreno & Jara 1984, Rodriguez & Bahamonde 1986). Es consumida por varias
especies de mamiferos marinos tales como ballenas (Matthews 1932), delfines (Schiavini et
al. 1997), lobo marino comun (Rodriguez & Bahamonde 1986, Koen Alonso 1999) y lobo
fino austral (Vargas 2012) y la nutria marina (Sielfeld, 1990). Otros predadores incluyen
una variedad de aves marinas como cormoranes (Rodriguez & Bahamonde 1986, Michalik
et al. 2010), pinguinos (Clausen & Putz 2003, Clausen et al. 2005), albatros ceja negra
(Arata & Xavier 2003), prion de pico fino (Pachyptila belcheri) (Quillfeldt et al. 2011) e
incluso el caracara (Phalcoboenus australis) (Rexer-Huber & Bildstein 2013). Entre los
moluscos, los pulpos Octopus sp., pulpo blanco (Eledone massya), pulpo colorado
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(Enteroctopus megalochyatus) y los calamares Illex argentinus, Loligo gahi y Morotheutis
ingens también depredan sobre M. gregaria (Bahamonde & Rodriguez 1985, Brunetti et al.
1998, Ré 1998, Brunetti et al. 1999, Phillips et al. 2003, Vinuesa & Varisco 2007). Entre
los crustaceos, la centolla (Lithodes santolla), centollon (Paralomis granulosa), los
cangrejos arafias (Eurypodius latreillei y Leurocyclus tuberculosus) y el cangrejo nadador
(Ovalipes trimaculatus) también son mencionados como consumidores de este galateido
(Comoglio et al. 1989, Balzi 1999, Vinuesa & Varisco 2007).

Sin embargo, los peces serian los mayores depredadores del langostino de los canales. En el
Golfo de San Jorge, Argentina, Vinuesa & Varisco (2007) informan que las etapas de
juveniles y adultos de M. gregaria son parte de la dieta de 24 especies de peces. En el
estrecho de Magallanes, Rodriguez & Bahamonde (1986) informan que tanto la raya Raja
sp. y Psamobatis sp. incluyeron en su alimentacién a M. gregaria. No obstante, también
sefialan que no se detectd en esa oportunidad al langostino en los contenidos estomacales de
merluza (Merluccius hubbsi), brotula (Salilota australis) y merluza de cola (Macruronus
magellanicus), a pesar de existir antecedentes de que estas especies depredarian sobre el
langostino de los canales. Los mismos autores entregan una tabla de 27 especies que
depredan sobre el langostino de los canales, entre ellos 15 especies de peces y 4 de
condrictios.

En el AMCP Francisco Coloane, Acevedo (2005) y Acevedo et al. (2011) informan que el
langostino de los canales constituye parte de la dieta de las ballenas jorobadas. En este
mismo sentido, Haro (2013) basado en andlisis de isOtopos estables, informa que el
langostino de los canales fue el item méas importante en la dieta de las ballenas jorobadas en
el AMCP Francisco Coloane durante el verano 2012. Albatros ceja negra, salteador pardo y
pingliinos de Magallanes también han sido observados alimentandose sobre Munida
gregaria (CEQUA datos no publicados).

Reproduccién
Las estrategias reproductivas de los crustaceos decdpodos estan principalmente

relacionadas a su ambiente. En el género Munida todas las especies exhiben un ciclo
reproductive anual (Tapella et al. 2002). Munida gregaria tiene una fase pelagica en etapas
juveniles mientras que los adultos son de habitos bentdnicos realizando migraciones
verticales en la columna de agua (Zeldis 1985).

Datos obtenidos desde muestreos realizados durante primavera y otofio en el estrecho de
Magallanes por Rodriguez & Bahamonde (1986), permiten inferir en una forma bastante
aproximada su ciclo reproductivo. La eclosion de los huevos se produciria principalmente
entre octubre y enero sugiriendo que la portacion e incubacion de los huevos seria de abril a
noviembre. La talla de madurez sexual en hembras, estimada sobre la base de la presencia
de huevos en los pledpodos, fue de una talla media de 13,5 milimetros de longitud
cefalotoraxica, siendo las hembras mas pequefias detectadas con huevos en los pledpodos
alrededor de 11 milimetros de longitud cefalotorécica. La vida postlarval estimada seria de
un periodo de 7-8 afios.

Ledn et al. (2008) informan para el area comprendida entre la boca del Guafo y canal
Pulluche (Region de Aysén), que en invierno la etapa zoea | fue la mas abundante en todos
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los canales y que estadios larvarios mayores de zoea IV no fueron presentes; no obstante,
en primavera las seis etapas larvales estuvieron presentes en todos los canales, y dada a la
mayor abundancia de larvas mayores, sugieren que la reproduccion tiene lugar en invierno
y el desarrollo larval en primavera. Ademas, el andlisis de la distribucién espacial por
estadios larvales revel0 que zoeas temprana se moverian hacia el océano. Modelos de
andlisis Aditivos Generalizados mostraron que la mayoria de las etapas larvales eran
dependiente de la temperatura, y que el rango de tolerancia de salinidad en las zoeas mas
jévenes era mas amplia que el de las larvas mayores y post-larvas, coincidiendo con una
distribucion ontogénica desde un ambiente estuarino al costero. El patron de dispersion de
M. gregaria consistiria en una liberacion de larvas en los canales interiores en invierno,
seguido por una deriva larval a lo largo de canales y posterior exportacion a la plataforma
costera en primavera. EI mecanismo por el cual los juveniles retornan a los canales parece
estar asociadas con el flujo subsuperficial hacia tierra.

Otro estudio conducido en canal Beagle, documenta que el periodo reproductivo
comenzaria en el mes de mayo, con una ocurrencia de hembras ovigeras hasta noviembre.
Las hembras y machos alcanzan la madurez fisioldgica a los 9,9mm y 8mm de longitud
cefalotoréxica, respectivamente. La madurez morfométrica en machos lo alcanzan a los
24,4 mm de de longitud cefalotoraxica. La fecundidad de las hembras estd fuertemente
correlacionada con el tamafo de las mismas, produciendo entre 124 y 10.759 huevos por
hembra. El desarrollo embridnico fue de 90 a 120 dias (Tapella et al. 2002).

Vinuesa (2007) informa para el Golfo de San Jorge, Argentina, que el periodo reproductivo
se iniciaria en junio, con presencia simultdnea de huevos en diferentes etapas de desarrollo
en la misma hembra. En parte de la poblacién, la eclosion larval se inicia en septiembre,
aungue la mayor proporcién ocurre entre finales de noviembre y mediados de diciembre.
Luego de la eclosion las hembras se aparean nuevamente. Las hembras alcanzan la madurez
fisiologica entre los 9 y 12 mm de longitud cefalotoréxica y los machos entre los 6 y 8 mm
de longitud cefalotoraxica. Las hembras pueden colocar hasta un maximo de 7.545 huevos
durante la temporada reproductiva. Durante la época de reproduccién los machos migran a
aguas poco profundas donde se retinen para aparearse.

Mayores detalles sobre la biologia reproductiva pueden ser consultados en: Rodriguez &
Bahamonde (1986), Tapella et al. (2002), Vinuesa (2007).

7.- Eufausidos

La informacion referente a Euféasidos en aguas chilenas es escasa, y mas bien estan
referidas a su presencia. En la region de Magallanes, comprendida entre el estrecho de
Magallanes y cabo de Hornos, se ha documentado la ocurrencia de seis especies de
eufasidos (Euphasia lucens, E. vallentini, Nematoscelis megalops, Stylocheiron longicome,
S. maximun y Thysanoessa gregaria), siendo E. vallentini la especie mas abundante
(Antezana et al. 1976, Arntz & Gorny 1996, Guglielmo & lanora 1997, Palma & Aravena
2001, Palma 2006).

En el AMCP, los eufésidos colectados corresponden a E. lucens (CEQUA), motivo por la
cual se hara referencia a esta especie en particular.
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Descripcion morfoldgica externa

Los adultos presentan una longitud de 10-18 mm, ojos grandes y redondeados Yy sin rostro.
El margen anterior de la pequefia placa frontal forma un triangulo obtuso. El primer
segmento del pedunculo de la primera antena tiene un proceso agudo, pequefio y dentado
que se proyecta hacia delante sobre la parte proximal del segundo segmento. El tercer
segmento tiene una fuerte quilla dorsal. EI caparazon posee un par de denticulos laterales y
el abdomen no posee ninguna espina dorsal o caracteristica especifica. EI endopodo
modificado del primer pledpodo que sirve como un 6rgano copulatoria en los machos,
presenta un proceso terminal bifida y es considerablemente méas largo que el proceso
proximal. En el extremo proximal del proceso hay una expansiébn membranosa que, en el
punto méas ancho, es 3x méas ancho que la base. En el lado interior del extremo distal del
proceso, entre las expansiones membranosas, hay un pequefio diente. Por debajo de la
expansién membranosa hay un proceso secundario fuerte o la columna vertebral que parece
de cuchilla. EI proceso lateral se curva fuertemente y bruscamente al final y lleva en la
curva un fuerte diente de una forma distintiva. La larva metanauplios no ha sido descrita,
pero las larvas calyptopis presenta tres etapas de desarrollo y las larvas furcilia posee seis
etapas de desarrollo (http://species-
identification.org/species.php?species_group=euphausiids&id=31).

Distribucion

Este eufasido presenta una distribucion subantartico en aguas epipelagicas,
aproximadamente entre lo 30°S y 53°S (Antezana et al. 1976). Es un migrador vertical
habitando entre los 0-300 m (http://species-
identification.org/species.php?species_group=euphausiids&id=31).

Alimentacion

Poco es conocido sobre el comportamiento alimentario y la biologia en general de este
eufausido, haciendo dificultoso evaluar su rol en el ecosistema. Este eufausido seria un
omnivoro oportunistico, basando su dieta en una mezcla algal (fitoplancton) y animal
(zooplancton) siendo probablemente herbivoro durante su migracion vertical hacia la
superficie y carnivoro cuando se encuentra en aguas profundas (Stuart 1986). Gibbons et al
(1991) sefiala que los estomagos de adultos presentaron una gran proporcion de copépodos
de pequefio tamafio.

Predacion

Al igual que todas las especies de eufasidos, Euphausia lucens constituye parte de la dieta
de varios organismos. En la corriente de Benguela (Africa) es depredado por ballenas y
aves marinas, peces comercialmente importantes como la merluzas Merluccius capensis y
M. paradoxus, la sierra Thyrsites atun y anchoveta Engraulis capensis (Best 1967, King &
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Macleod 1976, Nepgen 1979; en Stuart 1986). En islas Falkland, Phillips et al. (2003)
informan que Euphausia lucens fue una importante presa para el calamar Morotheutis
ingens.

En el AMCP Francisco Coloane, este krill ha ido observado en superficie siendo
consumido por ballena jorobada (Acevedo 2005, Acevedo et al. 2011), albatros ceja negra,
petreles gigantes y salteador pardo (CEQUA datos no publicados).

Reproduccion
Poco es conocido sobre la reproduccién de este eufausido, sin embargo, Pilar & Stuart

(1988) sugieren una reproduccion continua dado a que hembras gravidas y jovenes larvas
fueron presentes durante todo el afio en la corriente de Benguela, Africa. Los desoves serian
mas intensos a fines de invierno e inicios de primavera, momento en la cual el fitoplancton
incrementa en biomasa. El reclutamiento se produciria principalmente a inicios de verano y
decrementa hacia otofio e inicios de invierno.

8.- Medidas de administracion y/o manejo pesquero

La legislacion pesquera actual se encuentra establecida en la Ley General de Pesca y
Acuicultura N°18.892 de 1989 y sus modificaciones aprobadas en febrero 2013. En esta
Ley queda sometida la preservacion de los recursos hidrobioldgicos, y toda actividad
pesquera extractiva, de acuicultura, de investigacion y deportiva, que se realice en aguas
terrestres, aguas interiores, mar territorial o zona econdémica exclusiva de la Republica y en
las areas adyacentes a esta Ultima sobre las que exista o pueda llegar a existir jurisdiccion
nacional de acuerdo con las leyes y tratados internacionales. También quedan sometidos a
ella las actividades pesqueras de procesamiento y transformacion, y el almacenamiento,
transporte o comercializacion de recursos hidrobioldgicos.

Sardina austral o fueguina

Los peces del orden Clupeiformes tales como sardinas, machuelos o tritres, anchoas o
anchovetas y arenques, constituyen uno de los grupos de peces de mayor importancia en la
pesca mundial y local (Aranis et al. 2007). Los pequefios pelagicos son también peces de
gran importancia pesquera en Chile tanto para la flota industrial como para la artesanal. La
captura de pequefios pelagicos se realiza con fines de alimentacion y obtencion de una serie
de subproductos de interés comercial como harina y aceite de pescado.

La sardina austral o fueguina hasta hace poco no presentaba informacion oficial de
desembarque pesquero en Chile (SERNAPESCA 2006). A partir del estudio de Aranis et
al. (2006) relacionado con la pesqueria de pequefios pelagicos, se comprobo la presencia de
S. fuegensis en las capturas realizadas en el mar interior de Chiloé, evidenciando en
ocasiones una captura casi exclusiva de sardina austral. En un estudio posterior realizado
por Niklitschek et al. (2007), se indica que S fuegensis seria la especie predominante dentro
de los pequerios pelagicos en el Mar interior de Chiloé.

Actualmente, esta especie figura como un recurso hidrobiologico en plena explotacion en
las regiones X y Xl (http://www.subpesca.cl/institucional/602/w3-article-79857.html). En
el afio 2012, tres Decretos Exentos y una Resolucion Exenta fueron publicados en relacion
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a este recurso, mientras que en el afio 2013 a la fecha otros cinco Decretos Exentos y dos

Resoluciones Exentas han sido publicados, los que se resumen en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Sintesis de los Decretos Exentos relacionados con el recurso Sardina Austral o

Fueguina.

Decreto Exento

Establece:

N°950 del 21 de septiembre de 2012

N°1322 del 26 de diciembre de 2012

N°1341 del 31 de diciembre de 2012

N°35 del 15 de enero 2013

N°181 del 06 de febrero 2013

N°283 del 14 marzo 2013

N°327 del 28 de marzo 2013

N°403 del 18 de abril 2013

Una veda biolégica en las regiones X y XI que rige
entre el 15 de septiembre y 15 de noviembre de cada
afio.

Modificacion de la cuota anual de captura,
permitiendo incrementar en 300 toneladas la cuota
autorizada en la X Region, para ser extraida en
calidad de fauna acompafiante, en la pesca dirigida a
los recursos sardina comin y anchoveta

Una cuota anual de captura de 13.000 toneladas a ser
extraida en las aguas interiores de la X y de 4.000
toneladas para la XI Regiones. En el caso de la X
Region la cuota se encuentra fraccionada en 12.440
toneladas como especie objetivo, 260 toneladas
como pesca de investigacion, y 300 toneladas en
calidad de fauna acompafiante en la pesca dirigida a
anchoveta y sardina comin. Para la XI Region se
reserva 80 toneladas para pesca de investigacion.
Una veda bioldgica de reclutamiento para las aguas
interiores de la X Region entre el 15 de marzo y el
15 de mayo de cada afio.

Una modificacion al D.E. N°1341 permitiendo una
cuota de captura anual de 17.000 toneladas a ser
extraida en las aguas interiores de la X, fraccionada
en 16.360 toneladas como especie objetivo, 340
toneladas como pesca de investigaciéon, y 300
toneladas en calidad de fauna acompafiante en la
pesca dirigida a anchoveta y sardina comun.

Una modificacion al D.E. N°35, en el sentido de
indicar que la veda biolégica anual del afio 2013
regira desde el 01 de abril del presente afio.

Una modificacion al D.E. N°35, en el sentido de
indicar que la veda bioldgica anual del afio 2013
regira desde el 15 de abril del presente afio.

Una modificacion al D.E. N°35, en el sentido de
indicar que la veda bioldgica anual del afio 2013
regira desde el 30 de abril al 15 de mayo.

Resolucién Exenta

Establece:

N°1840 del 04 de julio 2012

N°205 del 22 de enero 2013

Suspensién por plazo de cinco afios, la inscripcién en
el Registro Pesquero Artesanal de la X y XI
Regiones, en todas sus categorias, seccion de
pesqueria del recurso Sprattus fueguensis, por haber
alcanzado el estado de plena explotacion en dichas
areas de pesca.

La distribucion de la fraccion artesanal de la cuota
global anual de captura de la especie correspondiente
a la X Region, sometida al Régimen Artesanal de
Extraccion por organizaciones de pescadores
artesanales.
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N°412 del 13 de febrero 2013 Una modificacion a la R.E. N°205.

Langostino de los canales

En relacion al recurso langostino de los canales (Munida gregaria), no es considerado ain
como recurso hidrobioldgico en aguas nacionales, y por tanto, no existen normas que
regulen su explotacion.

Euphausidos
No es considerado ain como recurso hidrobioldgico en aguas nacionales, y por tanto, no
existen normas que regulen su explotacion.
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CAMPANAS DE TERRENO

Dos campanfias de terreno fueron efectuadas al AMCP Francisco Coloane a bordo de la M/N
“Forrest”. La primera campafa de terreno se efectud entre los dias 20 y 24 de mayo 2013,
navegandose las aguas circundantes de las islas Carlos Ill, Rupert, Mounmouth, James,
Charles, Wren, Wet y Alcayaga, islotes Llallos y rocas Canoas, canal Jeronimo desde su
boca hasta seno Céndor, y las aguas de paso Shag (canal Barbara) incluyendo el complejo
de pequefios islotes situados en ella. Por condiciones de tiempo, no se logro navegar el area
de los senos Ballena y Helado (Fig. 3). Durante esta campafia de otofio se realizaron las
siguientes actividades:

- Registro de presencia de ballenas jorobadas.

- Colecta de biopsias de piel de ballenas jorobadas para analisis de is6topos estables.
- Censo de lobos marinos comunes.

- Colecta de fecas y pelos de lobos marinos comunes.

- Colecta de plumas de pinguinos de Magallanes.

- Colecta de potenciales presas.
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Figura 3. Ruta de navegacion (lineas rojas) realizada en el AMCP Francisco Coloane, en
mayo 2013.
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La segunda campafia de terreno al AMCP Francisco Coloane se efectué a bordo de la M/N
“Forrest”, entre los dias 14 y 17 de octubre 2013. Se navegaron las aguas circundantes de
las islas Carlos Ill, Rupert, Mounmouth, James, Charles, Wren, Wet y Alcayaga, islotes
Llallos y rocas Canoas, las aguas de paso Shag (canal Barbara) incluyendo el complejo de
pequefios islotes situados en ella y seno Helado (Fig. 4). Por condiciones de mal tiempo, no
se logrd navegar la costa de isla Carlos 111 (al norte de bahia Mussel), seno Ballena y canal
Jeronimo. Durante esta campafia se realizaron las siguientes actividades:

- Censo de lobos marinos comunes.
- Prospeccion para colecta de fecas de lobos marinos comunes.
- Censo de pinguinos de Magallanes.
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- Colecta de plumas de pingiinos de Magallanes.

- Colecta de muestras de sangre de pingtiinos de Magallanes.

- Colecta de contenidos estomacales de pinglinos de Magallanes.
- Colecta de potenciales presas.
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Figura 4. Ruta de navegacion (lineas rojas) realizada en el AMCP Francisco Coloane, en
octubre 2013.
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OBJETIVO ESPECIFICO N°1
Estimar y/o determinar el tamafo poblacional de los mamiferos marinos y aves marinas que
constituyen objetos de conservacion del Area Marina Costera Protegida Francisco Coloane.

Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)

El modelo de probabilidad de datos completos (CDL) utilizado para la estimacion de la
abundancia de ballenas jorobadas en el AMCP, basado en los datos de foto-identificacion
proveidos por Fundacion CEQUA entre los veranos 2003 y 2012, se estimé una poblacion
total de 159 ballenas (intervalo de probabilidad del 95%: 150 - 171) a la fecha (Fig. 5).
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Figura 5. Estimacion de la abundancia total de ballenas jorobadas en el AMCP Francisco
Coloane.

Las estimaciones de abundancia anual de la poblacién de ballenas en el AMCP desde 2003
a 2012 fueron variables, con aumentos entre los veranos 2003 al 2006 y 2012 (Fig. 6). Las
estimaciones anuales variaron desde 21 ballenas (intervalo de probabilidad del 95%: 11 -
55) durante el verano 2003 hasta 94 ballenas (intervalo de probabilidad del 95%: 82 - 110)
presentes durante el verano de 2012. Entre los veranos 2005 al 2011, la abundancia anual
estimada se mantuvo estable entre los 79 y 89 animales (intervalo de probabilidad del 95%:
68 - 99). No obstante, las estimaciones de abundancia en los afios tempranos presentaron
mayor incertidumbre dado al pequefio tamafio de las muestras en relacion con los afios
posteriores.
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Figura 6. Estimaciones de abundancia anual desde 2003 hasta 2012. Los cuadrados
representan la mediana y las lineas el intervalo de probabilidad del 95%.

La probabilidad de captura anual vario entre 0,50 y 0,80 (Fig. 7), siendo mayor en 2005
(mediana: 0,80; intervalo de probabilidad del 95%: 0,657 - 0,908); y en 2011 y 2012 con
valores aproximados de 0,73 (intervalo de probabilidad del 95%: 0,646 - 0,878) y 0,76
(intervalo de probabilidad del 95%: 0,603 - 0,859), respectivamente.
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Figura 7. Estimaciones de la probabilidad de captura desde 2003 hasta 2012. Los
representan la mediana y las lineas el intervalo de probabilidad del 95%.

La tasa de sobrevivencia estimada como un parametro para todos los afios fue de 0,90
(intervalo de probabilidad del 95%: 0,870 - 0,927).
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Lobo marino comun (Otaria flavescens)

Dos periodos de censos de lobos marinos comunes fueron realizados en el AMCP
Francisco Coloane. EIl primer periodo correspondiente a otofio fue efectuado entre los dias
22 y 23 de mayo, mientras que el periodo de primavera fue realizado entre los dias 15y 17
de octubre de 2013. Durante la campafia de otofio, se contabilizaron 127 individuos
(Cuadro 6). EI 100% de estos animales fueron censados en paso Shag (canal Barbara), y
solamente en dos loberas se registraron animales en tierra (rocas Alcayaga y costa oeste isla
Cayetano) (Fig. 8), correspondiendo al 77,1% del total de animales registrados en el
AMCP. Los otros animales fueron observados trasladandose en el agua.
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Figura 8. Loberas con presencia de Otaria flavescens registrados en el AMCP Francisco
Coloane en mayo 2013. Lobera de rocas Alcayaga (arriba) y costa W isla Cayetano (abajo).

Durante los censos de mayo se registrd ademas la ausencia de ejemplares en otros sitios que
son frecuentemente usados por esta especie, como la costa SE de isla Carlos IllI, islote
Rupert, rocas Rupert y Canoas, las cuales estuvieron siendo utilizados por grupos pequefios
de lobo fino austral (Arctocephalus australis) o se encontraban completamente vacias (Fig.
9).
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Figura 9. Loberas de Otaria flavescens ocupados por Arctocephalus australis en el AMCP

Francisco Coloane en mayo 2013. (A) costa sureste isla Carlos 111, (B) islote Rupert, (C)
puntilla isla Wet, (D) Rocas Canoas 2.

Durante la campafia de octubre 2013, se contabilizaron 219 individuos (Cuadro 7). ElI 99%
de estos animales fueron censados en tierra, y solamente dos ejemplares fueron registrados
trasladandose en el agua. La lobera con mayor cantidad de animales correspondié a rocas
Canoas 2, contabilizandose 103 lobos marinos comunes, representando el 47% del total de
animales censados; seguida de isla Alcayaga con 36 animales (16,4%) (Fig. 10).

Figura 10. Loberas de Otaria flavescens registrados en el AMCP Francisco Coloane en
octubre 2013. Lobera de rocas Canoas 2 (arriba) e isla Alcayaga (abajo).
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De las dos loberas con animales registradas en mayo 2013, rocas Alcayaga mantuvo el
mismo numero de animales, mientras que aquella localizada en la costa oeste de isla
Cayetano se encontraba vacia, a excepcion de los dos animales registrados en octubre (Fig.
11). Dada la ausencia en esta ultima lobera, se sugiere que ésta seria usada Unicamente con
fines de reproduccion, siendo abandonada posteriormente cuando los cachorros se
encuentran aptos para seguir a sus respectivas madres a las areas de alimentacion. Apoyaria
lo anterior, la ausencia de fecas frescas en esta area. Situacion similar ocurriria con la
lobera reproductiva de seno Helado.

ura 11. Lobera de la costa oeste de isla Cayateno sin presencia de Otaria Is
octubre 2013.

De las areas previamente ausentes de lobo marino comdn durante el censo de mayo 2013,
cinco de ellas presentaron presencia durante octubre. Estos correspondieron a: costa sureste
de isla Carlos, isla Mounmouth, islote Llallos, rocas Canoas 1y 2.

Censos previos realizados en el area de estudio solamente durante la época de verano,
muestran nimeros que varian entre 94 y 243 animales (promedio = 161 individuos), aunque
estos valores deben ser tomados como un minimo dado a que la mayoria corresponden a
censos de animales presentes en tierra (Cuadro 8). Sin embargo, ambos censos efectuados
en mayo y octubre de 2013, muestran que el nimero de animales se encontrarian dentro del
rango conocido previamente para el area de estudio.
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Cuadro 6. Numero de lobos marinos comunes registrados en el censo realizado entre los dias 22 y 23 de mayo 2013 en el AMCP
Francisco Coloane.

Lugar Fecha Posicion geogréfica Numero de animales
Macho Macho Hembr  Juveniles Cachorros No TOTAL
Adulto Subadulto aadulta identificados
Islote y roca Rupert 22/05/2013 53°39724°°S; 72°12°46""W 00 00 00 00 00 00 00
Isla Carlos Il 22/05/2013 53°39°06°°S; 72°20°00"'W y 00 00 00 00 00 00 00
53°34°32°°S; 72°22°05W
Isla Mounmouth 22/05/2013 53°41°45°°S; 72°11°38"'W 00 00 00 00 00 00 00
Costa Sisla Charles  22/05/2013 53°43'25"°S; 72°10°28"'W y 00 00 00 00 00 00 00
53°44°52°°S; 72°07°26""W
Isla Wet 23/05/2013 53°51°13'S; 72°12°24""W 00 00 00 00 00 00 00
Islas Alcayaga 23/05/2013 53°51°42°°S; 72°13°19"'W 02 00 00 24 00 00 26
Rocas Alcayaga 23/05/2013 50°52°07°°S; 72°13°01"'W 00 00 12 04 08 00 24
Plataforma islote  23/05/2013 53°51°51°°S; 72°12°15"W 01 02 00 00 00 00 03
s/nombre
Costa oeste isla 23/05/2013 53°51°57°°S; 72°11°39"'W 02 00 32 03 17 20 74
Cayetano
Islotes Llallos 23/05/2013 53°46°54°°S; 72°03°42""W 00 00 00 00 00 00 00
Rocas Canoas 1 23/05/2013 53°46°39°°S; 72°03°04"W 00 00 00 00 00 00 00
Rocas Canoas 2 23/05/2013 53°46°37°°S; 72°02°43"W 00 00 00 00 00 00 00

TOTAL 05 02 44 31 25 20 127




Cuadro 7. Numero de lobos marinos comunes registrados en el censo realizado en octubre 2013 en el AMCP Francisco Coloane.

Lugar Fecha Posicion geogréfica Numero de animales
Macho Macho Hembr Juveniles Cachorros No TOTAL
Adulto  Subadulto a adulta identificados

Islote y roca Rupert 15/10/2013 53°3924°°S; 72°12°46""W 00 00 00 00 00 00 00
Isla Carlos 111

Costa Sureste 15/10/2013 53°39°06°°S; 72°20°00”W y 16 02 02 01 00 00 21

53°37°357'S; 72°16°01""W

Costa Sur 15/10/2013 53°39'59”'S; 72°16°09" "W 00 00 00 00 00 02 02
Isla James 16/10/2013 53°41°47°°S; 72°12°45""W 00 02 01 03 00 00 06
Seno Helado 16/10/2013 53°49°42°°S; 72°26°33""W 00 00 00 00 00 00 00
Isla Alcayaga 17/10/2013 53°51°48°’'S; 72°14°12""W 00 02 18 14 00 02 36
Rocas Alcayaga 17/10/2013 50°52°07°’S; 72°13°01”"'W 00 04 08 12 00 00 24
Plataforma islote  17/10/2013 53°51'51°'S; 72°12°15”"W 00 00 00 00 00 00 00
s/nombre
Costa oeste isla 17/10/2013 53°51°57°°S; 72°11°39"W 00 00 01 01 00 00 02
Cayetano
Isla Wet 17/10/2013 53°51713"'S; 72°12°24""W 00 00 00 00 00 00 00
Islotes Llallos 17/10/2013 53°46°43°'S; 72°03°54""W 00 00 00 04 00 00 04
Rocas Canoas 1 17/10/2013 53°46°34°°S; 72°03°04”°W 00 00 00 03 00 00 03
Rocas Canoas 2 17/10/2013 53°46°37°°S; 72°02°43""W 00 09 51 39 00 04 103
Isla Mounmouth 17/10/2013 53°42°05°'S; 72°10°55""W 00 04 06 07 00 01 18

TOTAL 16 23 87 84 00 09 219




animales en tierra.

Cuadro 8. Numero de lobos marinos comunes registrados previamente en el AMCP Francisco Coloane. * censo considera solo

Fuente

Mes

Numero de animales

Macho Macho Hembr  Juveniles Cachorros No TOTAL

Adulto  Subadulto aadulta identificados
Venegas et al. (2002) Enero-Febrero 2001 43 09 22 150 11 00 235
CEQUA (datos no publicados)  Septiembre 2002 * 16 24 14 59 00 12 125
CEQUA (datos no publicados) ~ Marzo 2003 * 19 28 25 08 11 29 120
CEQUA (datos no publicados)  Diciembre 2003 * 29 25 15 22 13 08 112
CEQUA (datos no publicados)  Enero 2004 * 08 15 18 32 07 19 99
CEQUA (datos no publicados)  Marzo 2004 * 26 17 22 24 15 34 138
CEQUA (datos no publicados) Diciembre 2004 * 22 54 74 58 00 35 243
CEQUA (datos no publicados) Enero 2005 * 22 14 19 07 15 17 94
CEQUA (datos no publicados) Febrero 2005 * 27 33 36 41 13 77 227
CEQUA (datos no publicados) Febrero 2006 * 28 30 48 24 26 16 172
CEQUA (datos no publicados) Diciembre 2006 * 47 19 38 25 00 46 175
CEQUA (datos no publicados) Febrero-Marzo 2007 * 25 44 45 40 23 15 192
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Pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus)

Como era de esperarse, entre el 21 y 23 de mayo de 2013 (primera campafia de terreno) no
se observaron individuos de pinguinos de Magallanes en las colonias de anidacién de las
islas Rupert y Mounmouth, e islotes James. Solo algunos pocos grupos de 3-5 aves fueron
observados en el agua, especialmente en paso Shag.

Dado a que el periodo de anidacién e incubacion de los pinglinos de Magallanes comienza
durante el mes de septiembre de cada afio (Venegas 1999), se realizé entre los dias 14 al 16
de octubre (segunda campana de terreno), el censo de pinguinos en dichas islas e islotes.
Un total de 32 parcelas circulares de 100 m? se realizaron en isla Rupert. En la porcion
norte de isla Mounmouth se realizaron 11 parcelas, mientras que en los islotes James 1 y Il
se realizaron 15 y 6 parcelas, respectivamente. La estimacion ajustada a una distribucion
binomial negativa de la poblacion fue de 8.892 parejas reproductivas (intervalo de
confianza de 95%: 6.373 - 11.550), distribuidas en 8.093 parejas en isla Rupert (intervalo
de confianza de 95%: 6.029 - 10.450), 42 parejas en isla Mounmouth (intervalo de
confianza de 95%: 22 - 61), 384 parejas en islote James | (intervalo de confianza de 95%:
183 - 468) y de 373 parejas reproductivas (intervalo de confianza de 95%: 139 - 571) en
islote James Il (Cuadro 9, Figura 12).

Cuadro 9. Estimacion poblacional de Spheniscus magellanicus para octubre 2013 en el
AMCP Francisco Coloane.

Localidad N° Area de N° No. parejas Poblacién
pareclas  nidificacion promedio reproductivas estimada
(m? de nidos/m? (lim. conf.) (lim. conf.)
Isla Rupert 32 162.520 4,98 8.093 16.187
(6.029 - 10.450) (12.059 - 20.900)
Isla Mounmouth 11 7.907 0,53 42 84
(22 - 61) (44 - 122)
Islote James | 15 20.517 1,87 384 767
(183 - 468) (365 - 936)
Islote James |1 6 15.997 2,33 373 745
(139 - 571) (278 - 1.142)
Total 8.892 17.784

(6.373-11550)  (12.747 - 23.100)

Estimaciones previas para el AMCP que incluyan las cuatro areas de nidificacion, fue
realizado en el afio 2007 con una poblacion estimada de 9.176 parejas reproductivas
(CEQUA 2007). Al comparar la estimacion realizada en 2007 con la efectuada en octubre
2013, la poblacién en el AMCP mostraria una estabilidad durante estos Gltimos siete afios.

Al comparar la reciente estimacion realizada para la colonia de isla Rupert con censos
previos, los resultados muestran un aumento cercano al 35% con respecto a la estimacion
realizada en 2007 (CEQUA 2007) y alrededor de un 29% en relacion a la estimacion de
2011 (Kusch 2012). No obstante, es similar a la estimacion de 8.218 parejas reproductivas
corregidas del trabajo de Miranda et al. (2009). Sin embargo, la tendencia de estos valores
poblacionales deben ser considerados con precaucion y como referencial, dado a las
diferencias metodoldgicas y cobertura de area de las colonias usadas en censos previos. Por
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tal motivo, durante el desarrollo de los censos de octubre 2013, se colocaron estacas
georeferenciadas para cubrir la mismas parcelas circulares en el futuro y lograr tener datos
replicables para establecer modelos de tendencia de esta colonia.

-

-

- > - - : ’
Figura 12. Nidificacion del pingiino de Magallanes en cuevas (izquierda) y revision de
nidos (derecha) efectuados en isla Mounmouth el 14 de octubre 2013,
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OBJETIVO ESPECIFICO N°2
Determinar las principales presas de los mamiferos marinos y aves marinas que constituyen
objetos de conservacion del Area Marina Costera Protegida Francisco Coloane.

Observacion ad libitum

Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)

Durante la campafia de mayo se registraron cinco ballenas jorobadas en el area de estudio;
sin embargo, no se observaron eventos de alimentacion superficial en esas ballenas
registradas entre el 20 y 23 de mayo 2013. Los tres grupos avistados fueron observados en
comportamiento de “desplazamiento”. En octubre, como era de esperarse, no se registro la
presencia de ballenas jorobadas en el AMCP.

Lobo marino comun (Otaria flavescens)

Solo un evento de alimentacion directa fue observado en paso Shag en mayo 2013, donde
un animal estaba consumiendo un pez de cuerpo relativamente alto y de coloracién café-
rojizo (probablemente Sebastes capensis) adyacente a una roca. En octubre 2013 no se
registraron eventos de alimentacion directa. La presencia de S. capensis en el AMCP ha
sido informada para las islas Charles (Bernal & Balbontin 2003, Siellfeld et al. 2006).

Pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus)

No se registraron eventos de alimentacién superficial en ninguno de los pocos grupos de
individuos observados en el area navegada durante mayo. En la segunda campafia de
terreno desarrollada en octubre tampoco se registraron eventos de alimentacion superficial.

Colecta de heces y contenido estomacal

Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)

No se observaron eventos de defecacién de los cinco ejemplares seguidos para la obtencion
de biopsias de piel en mayo 2013.

Lobo marino comun (Otaria flavescens)

Se colectaron 11 muestras fecales en dos sitios de ocupacion de lobos marinos comunes
registrados en mayo 2013. En octubre, a pesar de que se prospectd la lobera de isla
Cayetano, fecas frescas no fueron halladas. Por tanto, el analisis de fecas que se presenta a
continuacidn estara referido para el mes de mayo de 2013. Seis muestras fecales fueron
colectadas en la plataforma islote s/nombre (53°51°51°°S; 72°12°15""W), y otras cinco
muestras fecales fueron colectadas en la lobera de costa W isla Cayetano (53°51°57°°S;
72°11°39"W), ambos en paso Shag el 23 de mayo 2013. El contenido de las muestras
fecales se presenta en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Contenido de las 11 muestras fecales de Otaria flavescens colectadas en mayo

2013.
Sector/Muestra  Coloracion Taxon Estrucuturas halladas
fecal
Plataforma islote s/nombre
1 Café claro Peces Pequefias espinas y vertebras.
2 Café oscuro Peces Pequefias espinas, vertebras y cristalinos (n=7).
Cefalépodo  Anillo quebrado (n=1).
3 Café oscuro Peces Pequefias piezas Gseas quebradas, opérculo quebrado
(n=1) y cristalinos (n=7).
Cefélopoda  Cristalinos (n=13).
4 Café claro Peces Pequefias espinas, vertebras y cristalinos (n=2).
5 Café oscuro Peces Espinas, vertebras, escamas y cristalinos (n=6). Otolitos
derechos completos (n=2), otolito quebrado (n=1).
Crustacea Remanente de caparazén.
Cefélopoda Mandibulas inferior y superior (n=1) de pulpo. Anillo
quebrado (n=1).
6 Café oscuro Peces Espinas, vertebras y escamas. Otolito quebrado (n=1).
Costa W isla Cayetano
7 Gris Peces Pequefias espinas, vertebras y cristalinos (n=94).
Cefalopoda Cristalinos (n=20).
8 Gris Peces Pequefias espinas, vertebras y cristalinos (n=112). Otolito
derecho completo (n=1).
Cefalopoda Cristalinos (n=7).
9 Café Peces Pequefias espinas, vertebras y cristalinos (n=9).
Cefalopoda Cristalinos (n=4).
10 Gris Peces Pequefias espinas, vertebras, un opérculo pequefio y
cristalinos (n=38).
Cefélopoda Cristalinos (n=1).
11 Gris Peces Pequefias espinas, vertebras, un opérculo y cristalinos
(n=31). Otolitos completos derechos (n=2) e izquierdo
(n=1).
Crustacea Remanente de caparaz6n de Munida.
Cefélopoda Mandibula superior (n=1) de pulpo. Cristalinos (n=3).

La totalidad de las muestras presentaron remanentes de peces conformados por espinas,
vértebras y estructuras 6seas quebradas (Fig. 13), y en cuatro fecas se hallaron ocho piezas
de otolitos (Fig. 14). De estas, seis piezas se encontraron completos y dos quebrados. Ocho
muestras presentaron estructuras (cristalinos) de cefalopodos, en dos heces se colectaron
dos mandibulas superiores y una mandibula inferior de pulpo y dos anillos quitinosos
incompletos (Fig. 15). Dos muestras presentaron algun remanente de caparazon de
crustdceo (Fig. 16). En nueve muestras fecales, los remanentes de peces estuvieron
conformados por pequefias espinas, vertebras y otras piezas déseas, sugiriendo el consumo
mayoritaria de pequefios peces. Todas las muestras también presentaron pequefios

parasitos.
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Figura 13. Remanentes 0séos de p hallados en las 11 muestras fecales de Otaria
flavescens colectados en mayo 2013 en paso Shag, AMCP Francisco Coloane.
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Figura 14. Otolitos de peces hallados en cuatro muestras fecales de Otaria flavescens
colectados en mayo 2013 en paso Shag, AMCP Francisco Coloane. A la izquierda de cada
pieza se indica la muestra fecal en que fue hallada.
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Figura 15. Mandibulas de cefalopodos (Octopoda) hallados en dos muestras fecales de
Otaria flavescens colectados en mayo 2013. Al centro de cada pieza se indica la muestra
fecal en que fue hallada.
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Figura 16. Remanente de caparazén de cristaceos hallado en las muestras fecal N°5 y 11 de
Otaria flavescens colectado en mayo 2013 en paso Shag, AMCP Francisco Coloane.

Cabe sefialar que los analisis alimentarios basados en fecas implican un sesgo de la
composicion dietaria real de la especie objeto de estudio, dado a que la identificacion de sus
presas esta estrechamente ligado a la presencia de estructuras duras e identificables que no
se digieren, como los otolitos y mandibulas de calamares, o bien a la identificacion de las
presas en algin grado de digestion menor. La identificacion a nivel de especies de las
estructuras tales como otolitos completos y mandibulas de cefalopodos encontrados en las
fecas se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Identificacién de los otolitos y mandibulas de cefalopodos (pulpos) presentes en
las muestras fecales de Otaria flavescens colectados en mayo 2013.

Muestra Taxon Especie
5 Peces Merluccius sp.
Cefalopoda Octopoda sp.
6 Peces No identificado
8 Peces Merluccius sp.
11 Peces Sprattus fueguensis
Crustacea Munida gregaria

Cefélopoda Octopoda sp.
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Al considerar que los tres pequefios otolitos de Sprattus fueguensis hallados unicamente en
la muestra N°11 estuvieron presentes junto a pequefias estructuras compuestas de espinas,
vertebras y otras piezas oséas, es posible inferir, preliminarmente, que los remanentes de las
pequefas estructuras de peces encontrados también en las muestras fecales N°1 al 4y 7 al
10, corresponderian potencialmente a sardina fueguina.

Dada a la escasa presencia de remanentes de crustaceos, halladas solo en dos muestras
fecales, se infiere inicialmente tres alternativas: i) que estas pudieran haber constituido
parte de la dieta de peces consumidos previamente por los lobos marinos (e.g., merluza en
caso de la muestra N°5), ii) consumo accidental junto a algin pez predado, iii) consumo
directo pero escasamente representado en las fecas (alta digestion de la presa).

Pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus)

En octubre de 2013 se obtuvieron seis contenidos estomacales de ejemplares de la colonia
de isla Mounmouth. Dos estdbmagos (#2 y #5) estuvieron vacios obteniéndose solo algunos
escasos restos disueltos de peces, mientras que los otros cuatro contenidos estomacales
presentaron Unicamente restos semi-digeridos de sardina fueguina (Cuadro 12, Fig. 17),
reflejando que la dieta del pingiino de Magallanes en el inicio de la temporada de
anidacion en el AMCP se basaria exclusivamente en S. fueguensis.

Cuadro 12. Contenido de presas de los 6 estomagos muestreados de S. magellanicus
colectadas en octubre 2013.

Muestra Estémago Taxén Especie
1 Lleno Peces Sprattus fueguensis
2 Vacio Peces --
3 Lleno Peces Sprattus fueguensis
4 Lleno Peces Sprattus fueguensis
5 Lleno Peces Sprattus fueguensis
6 Vacio Peces -

Figura 17. Sardinas fueguinas semi-digeridas halladas en estomagos de Spheniscus
magellanicus en el AMCP, octubre 2013.

Sobre el particular, estos resultados preliminares también concuerdan con informacion
parcial disponible sobre la dieta en las dos colonias de pinglinos de Magallanes estudiadas
hacia el Pacifico (isla Noir y seno Otway) en la cual la sardina fueguina seria la presa
principal (Radl & Culik 1999, Venegas 1999, Almonacid et al. 2004). Esta presa también
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ha sido informada como el item principal en colonias del sur de la Patagonia argentina
(Frere et al. 1996, Forero et al. 2002) y en islas Malvinas o Falkland (Thompson 1993).

Is6topos estables de carbono y nitrégeno

Durante la campafia de terreno de mayo 2013, se obtuvieron cuatro biopsias de piel de las
cinco ballenas jorobadas avistadas en el AMCP. Aunque no fue posible obtener biopsias de
piel y grasa de ejemplares vivos de lobo marino comun, se obtuvieron pelos desde las
muestras fecales colectadas, representando a siete individuos. Asi mismo, se obtuvieron
plumas de pingtiinos de Magallanes colectadas directamente de 10 nidos que fueron activos
durante la Gltima temporada de reproduccién (2012/2013).

Entre las potenciales presas, solo se logré colectar en el AMCP cuatro individuos de
Patagonotothen brevicauda (Notothenidae) en paso Shag (53°48.78°S; 72°11.93'W).
Aunque se realizaron intentos de captura de otras especies de peces en seno Céndor y paso
Shag, mediante la colocacion de una red robalera, los resultados no fueron éxitosos. Asi
mismo, no se observaron durante las horas de luz la presencia de cardimenes de sardinas,
langostinos de los canales y krill, asi como tampoco en los lugares de fondeo nocturno en el
AMCP, contrastando esto Gltimo con los registros que disponemos para ese mismo mes y
lugares, de los afios 2011 y 2012. No obstante a lo anterior, se obtuvieron mediante un
proyecto en ejecucion de Fundacion CEQUA, 12 muestras de musculo de merluzas
australes adultas (Merluccius australis) provenientes de los sectores de islas Charles
(AMCP, n=3), canal Abra (al norte del AMCP, n=3), seno Pedro (al sur del AMCP, n=3) y
canal Magdalena (n=3). Las muestras se procesaron en laboratorio y, posteriormente, se
enviaron a UC Davis, USA, para el analisis de isotopos estables de carbono (5'°C) y
nitrégeno (8°N).

Adicionalmente, se usaron para complementar este primer analisis, los valores isotpicos
de 33 ballenas jorobadas, asi como de 11 ejemplares de sardina fueguina (Sprattus
fueguensis), 15 de langostino de los canales (Munida gregaria) y cuatro individuos de krill
(Euphasia lucens) informados por Haro (2013) para el AMCP Francisco Coloane. Los
valores isotopicos de carbono (8'°C) y nitrégeno (8"°N) de las muestras analizadas se
resumen en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Muestras y valores isotépicos medidos para ballena jorobada, lobo marino
comdn y pinglinos de Magallanes presentes en el AMCP Francisco Coloane. *
Corresponden a datos proveidos por Haro (2013).

Especies de estudio n Tejido Valores isotdpicos
813C 815N
Promedio£SD Rango Promedio£SD Rango

Megaptera novaeangliae * 33 Piel -16,3+0,6 -17,4 - -14,7 14,710 13,3-16,7
Megaptera novaeangliae 04 Piel -18,9+2,4 -21,3--16,1 13,5+2,3 11,3-16,1
Otaria flavescens 07 Pelos -14,6+0,5 -15,0--13,9 18,1+0,7 17,5-19,0
Spheniscus magellanicus 10 Plumas -16,9+0,4 -17,7 - -16,5 19,2+0,5 18,4 -19,9
Peces

Patagonotothen brevicauda 04  Mdasculo -15,940,2 -16,1--15,6 17,1+0,7 16,5-17,9
Merluccius sp. 12 Midsculo -15,5+0,8 -16,7 - -13,8 18,9+1,1 16,2 - 20,2
Sprattus fueguensis * 11 Miasculo -16,940,4 -17,6 - -16,4 14,9421 10,7 - 17,5
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Crustaceos

Munida gregaria * 13 Musculo -17,940,5 -18,9--16,3 11,7+1,7 10,1- 15,3
Munida gregaria * 02  Completo -16,7+0,4 -16,9 - -16,3 14,2+1.5 13,2-153
Euphausia lucens * 04  Completo -17,7+0,4 -18,2 --17,3 11,8+0,7 11,1-12,7

Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)

Los valores de "3C y 8*°N para las ballenas jorobadas en el afio 2011 proveidos por Haro
(2013) variaron entre -17,01 y -14,74%o, y entre 13,31 y 16,70%o, respectivamente. Para el
afio 2012, los valores variaron entre -17,39 y -15,66%o para 5'°C, y entre 13,25 y 15,17%o
para 5'°N (Haro 2013).

En las muestras colectadas en mayo 2013 (este estudio, n = 4) los respectivos valores de
83C and 5™N variaron entre -21,31 y -16,61%o, Yy entre 11,33 y 16,05%.. Se encontraron
diferencias significativas en las muestras de piel de las ballenas jorobadas entre los tres
afios, tanto en sus valores de §'°C (Kruskal-Wallis: X* = 6,10; df = 2; p = 0,04) como en
8N (Anova: F = 9,68; p = 0,0001). Por tal motivo, el analisis de las principales presas que
constituirian la dieta de este cetaceo se presentara anualmente.

Las relaciones isotopicas entre la ballena joroabda y sus potenciales presas para los tres
afios se presentan en la Figura 18; los valores se muestran corregidos por discriminacion
trofica de acuerdo a Borrell et al. 2012 (A™Citapiel = 1,28%0 ¥ A Nieta-piet = 2,81%o0). Se
observa que los valores isotopicos de la mayoria de los ejemplares de ballenas jorobadas
muestreadas en el afio 2011 (n = 9), en 2012 (n = 16) y en 2013 (n = 2), se encuentran entre
los valores de 8C y 5N de la sardina fueguina, langostino de los canales y krill
colectados en el AMCP Francisco Coloane, reflejando que estas presas son parte
importante de la alimentacion de este rorcual en el AMCP. Mas aln, durante el verano
2011, los valores isotdpicos de las ballenas muestreadas se encuentran dispuestas en una
posicién mas central entre las tres especies de presas, sugiriendo que las ballenas se habrian
estado alimentando en proporciones similares de estas presas. Sin embargo, los valores
isotopicos de las ballenas muestreadas en los siguientes dos afios, se encuentran en estrecha
relacién sobre las sefiales isotdpicas de 8*3C y 8*°N del langostino de los canales y krill,
sugiriendo que las ballenas habrian estado alimentandose en mayor medida de crustaceos.
Sobre el particular, sefiales isotOpicas de nuevas presas conformadas por langostinos y
sardinas fueguinas obtenidas en octubre 2013, serdn incorporadas luego de un segundo
analisis de isotopos estables de carbono y nitrégeno.

Las sefiales isotOpicas de las otras ballenas que quedan fuera de este poligono de presas, en
y en particular, dos ejemplares muestreados en 2013 que muestran valores isotopicos mas
negativos con diferencias de ~4%o tanto en carbono como en nitrogeno respecto al resto,
sugieren algunas alternativas: i) que estos ejemplares hayan estado forrajeando sobre presas
similares en otra zona de la region de Magallanes pero con sefiales isotdpicas diferentes a
las registradas en el AMCP, ii) habria otro componente presa desconocida en la dieta de
este rorcual para el sector.
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Figura 18. Valores de °C y §'°N de muestras de piel de individuos de ballena jorobada
(verde) y valores isotopicos medios (£SD) de las presas (azul) para los afios 2011, 2012 y
2013. Los valores isotdpicos se muestran corregidos por discriminacion trofica, Adieta-piel,
siguiendo a Borrell et al. (2012).




La observacion de actividad de alimentacion de ballenas jorobadas fuera del AMCP
Francisco Coloane, ha sido informada previamente en canal Magdalena, canal Cockburn 'y
paso Pleyares (canal Gonzalez), siendo la sardina fueguina la presa observada (Acevedo
2005, Acevedo et al. 2011). Avistamientos de ballenas jorobadas también han sido
efectuados en canales de la Provincia de Ultima Esperanza y luego en el AMCP o viceversa
(Gibbons et al. 2003, Capella et al. 2008, CEQUA datos no publicados) y en canal Beagle
(CEQUA datos no publicados). Asi, la hipotesis de otras potenciales areas de forrajeo
alternativas en la region de Magallanes no puede ser descartada. Un caso particular que
reforzaria ésta hipotesis, son los dos ejemplares muestreados en mayo 2013 que presentaron
valores mas negativos en §°C (-21,31%0 y -20,68%0) y &N (11,33%0 y 11,73%o),
sugiriendo un forrajeo mas bien ocednico que costero. Sobre el particular, Filatova et al.
(2012) informan sobre diferencias en las sefiales isotopicas de carbono y nitrégeno entre
tres areas de alimentacion en el Pacifico Noroccidental, sugiriendo la hipdtesis que una
fraccion de esas ballenas tienden a consumir presas en areas neriticas y otras sobre plancton
en aguas oceanicas profundas. Para nuestra area de interés, recientemente Haro et al. (2013)
a registrado diferencias >6%o en ambos valores de §°C y 8™°N en piel de ballena jorobada
entre las areas de alimentacion de Magallanes y la peninsula Antértica.

Asi mismo, la literatura conocida sobre las presas que constituyen parte de la dieta de la
ballena jorobada, sefialan principalmente el consumo de peces pequefios del orden
Perciformes que forman cardimenes y de eufasidos agregados en enjambres.
Ocasionalmente también se ha informado el consumo sobre peces de la familia
Scorpaenidae (Sebastes spp) en el Hemisferio Norte (Kieckhefer 1992). En el AMCP, las
observaciones de alimentacion que se disponen para esta agregacion de ballenas jorobadas
dan cuenta de sardina fuegina, langostinos de los canales y krill (Gibbons et al. 2003,
Acevedo et al. 2011). Sin embargo, otras especies que conforman cardumenes en el AMCP
son las merluzas australes (juveniles) y truchas que no se lograron muestrear en el area de
estudio. Estas presas posiblemente reflejen valores isotdpicos referentes al ambiente
dulceacuicolas, generalmente menos enriquecido en **C y *N respecto al marino (France
1995, Hobson 1999, Michener & Kaufman 2007). Asi, la hipétesis de un nuevo
componente presa en la dieta de este rorcual en Magallanes tampoco puede ser descartada.

Un mayor esfuerzo de muestreo abarcando al menos las otras areas de forrajeos alternativos
mencionados anteriormente, asi como otras especies presas, permitird incorporar esas
sefiales isotopicas en la dindmica trofica de este rorcual dentro y fuera del area de estudio
en la region de Magallanes.

Lobo marino comun (Otaria flavescens)

Los valores de "°C y '°N para las siete muestras de pelos de lobo marino comtn variaron
entre -15,04 y -13,89%o, y entre 17,48 y 19,02%o, respectivamente. Los valores isotdpicos
corregidos por discriminacion trofica (A™Caietapelo = 2.8%0 Y A™Neieta-pelo = 3.0%o, Hobson
et al. 1996) de la mayoria de los ejemplares de O. flavescens se encuentran proximos a las
sefiales de 8"3C y 8"°N de la sardina fueguina colectados en el AMCP durante los afios 2011
y 2012. No obstante, las tres presas de peces analizadas preliminarmente formarian parte de
la dieta de éste otarido, lo cual es corroborado en parte a través del analisis fecal, para el
caso de la sardina fueguina y merluza austral. A partir de la relacion isotdpica establecida
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con las presas analizadas se observa que la dieta de este otarido también esta compuesta por
otras presas ademas de las incluidas en este primer anélisis (Fig. 19). Esto podria ser el caso
de cefaldopodos, no analizados hasta el momento, como pulpos hallados a través de la
presencia de dos mandibulas en los restos fecales o calamares, dado a que los valores
isotopicos de este predador no quedan totalmente encerradas por los de las presas conocidas
analizadas.
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Figura 19. Valores de 5'°C y "N de pelo de lobo marino comun (rojo) colectados en mayo
2013 y valores isotdpicos medios (xSD) de las presas (azul). Los valores isotdpicos se
muestran corregidos por discriminacion trofica, Adieta-pelo, siguiendo a Hobson et al.

(1996).
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Como se sefialé en la revision bibliogréfica, no se conoce la dieta del lobo marino comun
en la zona austral de Chile. Sin embargo, la literatura disponible sobre la dieta para la
region centro-sur del pais da cuenta de especies de tipo bentodemersal (George-Nascimento
et al. 1985), pero también de especies pelagicas (Hickstadt et al. 2007). En este sentido, las
especies de merluzas, congrio, jurel, sardina espafiola, calamar gigante, pampanito y pulpo
comun han sido informados por ambos autores. Otros componentes importantes en la dieta
serian el tollo, la cojinova, sierra, sardina del sur y calamar, mientras que el congrio, jaiba,
jurel, merluza austral, pejegallo, pejerrey, pinta roja, robalo, presentaron contribuciones
porcentuales de menos del 5% en la dieta del lobo marino en la region de Los Lagos (Pavéz
2012). Estas diferencias concuerdan con lo postulado por Hickstddt & Antezana (2006)
exhibiendo el lobo marino comdn habitos tréficos plasticos y una dieta determinada por la
abundancia de presas en esas localidades y periodo de alimentacion.

Sobre el particular, sefiales isotdpicas de nuevas presas conformadas por congrio
(Genypterus blacodes), pejerrey (Odontesthes smitti), calamar (Loligo gahi), robalo
(Eleginops maclovinus) y pulpo, junto con nuevas muestras de langostinos y sardina
fueguina obtenidas en la segunda campafia de terreno, seran incorporadas luego de un
segundo analisis de isétopos estables de carbono y nitrogeno.
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Pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus)

Las muestras de plumas de pingulinos de Magallanes colectadas en isla Rupert en mayo
2013 provenientes del periodo de muda de la especie (marzo-abril), reflejan sefales
isotopicas de la nutricion del individuo durante el periodo de crianza, temporada diciembre
2012 a marzo 2013. Teniendo en consideracién lo anterior, los valores de §*3C y §*°N de las
plumas de 10 individuos variaron entre -17,74 y -16,52%o, y entre 18,37 y 19,89%o,
respectivamente.
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Figura 20. Valores ded™°C y 8"°N de plumas de pingiliino de Magallanes colectados en

mayo 2013 (purpura) y valores isotdpicos medios (£SD) de las presas (azul). Los valores se

muestran corregidos por discriminacion trofica, Adieta-plumas calculados como promedio

de la discriminacion tréfica informada por Mizutani et al. (1992) y Cherel et al. (2005).

Los valores isotopicos de S. magellanicus, corregidos por discriminacion tréfica (A*Caieta.
pluma = 0.1%o0 y AlSNdieta-muma = 4.2%o, calculado como promedio de lo informado por
Mizutani et al. (1992) y Cherel et al. (2005) para otras especies de pingiinos, se agrupan
principalmente sobre las sefiales de §**C y 8*°N de la sardina fueguina y langostinos de los
canales de pequefia talla (entero) colectados en el AMCP durante los afios 2011 y 2012
(Fig. 20), reflejando que estas presas son una fuente importante en la dieta del pinglino de
Magallanes durante la época de crianza de sus polluelos en el AMCP. Para el caso de la
sardina fueguina, ésta es apoyada fuertemente por los resultados de contenido estomacal
realizado en seis ejemplares en octubre 2013.

Estos resultados concuerdan con informacion parcial disponibles para las Unicas dos
colonias de pinguinos de Magallanes localizados hacia el Pacifico donde la dieta ha sido
informada, como es la colonia de isla Noir donde la dieta es principalmente compuesta por
sardina fueguina (Venegas 1999); y para la colonia de seno Otway, cuyo item principal
informada fue también la sardina fueguina (Radl & Culik 1999, Almonacid et al. 2004),
seguida de la nototenia Patagonotothen wiltoni y el calamar Loligo gahi (Almonacid et al.
2004). La importancia de la sardina fueguina en la dieta de esta ave también ha sido
sefialada para las colonias del sur de la Patagonia argentina (52°20°S), seguida por el
calamar Loligo sp. y el pejerrey (Frere et al. 1996), y en las colonias de las islas
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Malvinas/Fallkand (Thompson 1993). La importancia de la sardina fueguina y Munida
gregaria en la dieta también ha sido informada recientemente para la colonia de pinglinos
de Magallanes del Canal Beagle (Scioscia et al. 2012).

Sobre el particular, sefiales isotdpicas de nuevas presas conformadas por pejerrey
(Odontesthes smitti), calamar (Loligo gahi) y robalo (Eleginops maclovinus), junto con
nuevas muestras de langostinos y sardina fueguina obtenidas en la segunda campafa de
terreno, seran incorporadas luego de un segundo analisis de is6topos estables de carbono y
nitrdgeno. Ademas, se analizardn nuevas muestras de plumas y sangre obtenidas en la
campafia de octubre 2013, las cuales reflejardn sefiales isotdpicas de la nutricion del
individuo durante el periodo de crianza del verano 2012 (en el caso de las plumas) y
septiembre-octubre 2013 (en el caso de la sangre).
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OBJETIVO ESPECIFICO N°3

Determinar la participacion relativa de las presas en la dieta de mamiferos marinos y aves
marinas que constituyen objetos de conservacion del Area Marina Costera Protegida
Francisco Coloane.

Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)

Dado a la existencia de diferencias significativas en los valores isotopicos de piel de las
ballenas jorobadas entre los tres afios (ver objetivo 2, pag. 90), el andlisis de las
contribuciones relativas de las presas en la dieta de este cetdceo también se presentara
anualmente.

En los modelos de mezcla corridos con el SIAR, se utilizaron los valores isotopicos de
todos los individuos de ballena jorobada aportados por Haro (2013) para los afios 2011 y
2012, y las obtenidas para el afio 2013 (este estudio), los valores medios (SD) de cada
especie presa y se incluyé el factor de fraccionamiento tréfico reportado para 8*°C y 8*°N
por Borrell et al. (2012). Los resultados del SIAR muestran que para el afio 2011 la sardina
fueguina fue la presa primaria con una contribucion promedio significativamente mayor de
55% (x£12) (U = 2,5, p = 0,00) que la del langostino de los canales (45+12%) en la dieta de
las ballenas jorobadas (Cuadro 14, Fig. 21). No obstante, para los dos afios siguientes se
observa un cambio en estas contribuciones, siendo los crustaceos (langostino de los canales
y krill) el item presa significativamente méas importante para el afio 2012 (U = 6323, p =
0,00), y para el afio 2013, mientras que la sardina fueguina aparecié como un componente
menor en la dieta (8+6% y 24+16% para el afio 2012 y 2013, respectivamente) (ver Cuadro
14, Fig. 21).

Cuadro 14. Porcentaje de contribucion de los item presas en la dieta de Megaptera
novaeangliae en el AMCP Francisco Coloane, entre los afios 2011 y 2013, calculados
mediante modelos de mezcla isotopicos (SIAR).

Presas Contribucion de los items presas por afio
2011 2012 2013
Promedio Percentil Promedio Percentil Promedio Percentil
+SD 5-95% +SD 5-95% +SD 5-95%
Sprattus fueguensis 55+12 35-75 8+6 1-20 24+16 2-52
Munida gregaria 45+12 25-65 43+12 22-62 39+19 8-74
Euphausia lucens -- -- 49+14 26-73 37419 6-70

Aln cuando existen diferencias significativas entre afios en las sefiales isotopicas de piel de
las ballenas jorobadas muestreadas en el AMCP, la contribucion general de la sardina
fueguina en la dieta seria de 5+4%, en tanto que el krill seria de 42+18% y langostino de
los canales 53+18, durante los tres afos.
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Figura 21. Porcentaje de contribucion en percentiles, de krill, langostino y sardina fueguina
en la dieta de las ballenas jorobadas del AMCP Francisco Coloane, en los afios 2011 (A),

2012 (B) y 2013 (C).
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Las variaciones presentadas en las contribuciones relativas de esas presas en la dieta de la
ballena jorobada entre los afios 2011 y 2013, pueden deberse, preliminarmente, a
fluctuaciones naturales de la abundancia disponible de cada presa en afios particulares.
Variaciones en la dieta dentro de una misma localidad entre diferentes afios también han
sido sefialadas para algunas areas de alimentaion del Hemiferio Norte. Asi, por ejemplo,
Kieckhefer (1992) informa para el area de alimentacion de California que en los afios 1988
y 1990 las ballenas jorobadas se alimentaron sobre eufasidos y peces juveniles de arenque y
Sebastes spp., mientras que en 1989 las ballenas se alimentaron exclusivamente sobre
eufasidos, no obstante, 40 km al sur las ballenas se alimentaron frecuentemente de arenques
durante los 3 afios de estudio. Por su parte, Witteven et al. (2012) informan que las ballenas
jorobadas que se alimentan en las aguas de isla Kodiac, Alaska, también muestran
variaciones anuales con una dieta mas diversa en algunos afios (eufasidos y peces),
mientras que en otros los eufasidos constituyen una alta proporcion en su alimentacion.

Un analisis mas detallado a nivel de individuos de la contribucion de las presas analizadas
muestra, en términos generales, que la dieta durante el afio 2011 refleja la alta contribucion
de la sardina fueguina (rango de contribucion media = 5520 a 96+4%) en comparacion
con el langostino de los canales (rango de contribucion media = 4+4 a 45+20%) en la dieta
de todas las ballenas analizadas, a excepcion del individuo #10 que consumi6 tanto
langostinos de los canales como sardina fueguina en proporciones similares (Fig. 22).

Proportions by source: Sardina Proportions by source: Langostino
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Figura 22. Porcentaje de contribucion en percentiles, de sardina fueguina y langostinos en
la dieta individual de las ballenas jorobadas del AMCP Francisco Coloane, en el afio 2011.

La dieta durante el afio 2012 refleja, en sentido amplio, la mayor contribucion del
langostino (rango de contribucién media = 31+17 a 51+21%) v krill (rango de contribucion
media = 28+18 a 38+19%) en la mayoria de los animales muestreados en el AMCP. Sin
embargo, algunos individuos (ej., individuos #1, #7, #11, #15 y #16) consumieron las tres
presas en proporciones similares (31 a 36% cada presa), mientras que la sardina fueguina
fue méas importante para otras ballenas (gj., individuos #10 con 40% de contribucion) vy el
langostino para otras (ej., individuos #4, #6, #8, #13 con 42-51% de contribucion) (Fig. 23).
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Figura 23. Porcentaje de contribucion en pe}centiles, de sardina fueguina, iangostinos y
krill en la dieta individual de las ballenas jorobadas del AMCP Francisco Coloane, en el
afo 2012.

Una situacion particular ocurre con las cuatro ballenas jorobadas muestreadas en mayo
2013 (Fig. 24). Los ejemplares #1 y #2 presentaron un empobrecimiento de las sefiales
isotépicas de 5°C y 8'°N (ver Fig. 18, pag. 90) sugiriéndose un probable forrajeo mas bien
oceanico, siendo su principal presa el langostino (rango de contribucién media = 96+24%),
que también pueden ser encontrados en ambientes peldgicos de la plataforma continental.
Sin embargo, las presas utilizadas en este primer analisis fueron obtenidas durante los afios
2011 y 2012 en el area de estudio, por lo que el consumo de M. gregaria por parte de estos
dos animales en particular debe ser tomado con precaucion. Sobre el particular, sefiales
isotopicas de nuevas presas conformadas por langostinos y sardinas fueguinas obtenidas en
el AMCP en octubre 2013, seran incorporadas para afinar la contribucién relativa de los
cuatros ejemplares.
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Figura 24. Porcentaje de contribucion en percentiles, de sardina fueguina, langostinos y
krill en la dieta individual de las ballenas jorobadas del AMCP Francisco Coloane, en el
afio 2013.

En cuanto a las otras dos ballenas, nuevamente se muestra la mayor contribucion del
langostino (rango de contribucién media = 3517 a 43+20%) v krill (rango de contribucion
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media = 34+17 a 41+21%), pero con variaciones individuales en la ingesta menor o mayor
de sardinas fueguinas en el area de estudio (rango de contribucion media = 16112 a
30+14%).

Lobo marino comun (Otaria flavescens)

Teniendo en consideracion nuevamente que los andlisis alimentarios basados en fecas
implican un sesgo en la composicion dietaria real y con ello un sesgo en la contribucion
relativa de esas presas halladas, en este estudio los peces y cefalopodos fueron los items
presas mas frecuentes (%F) en las fecas de O. flavescens colectadas en mayo 2013; sin
embargo, la frecuencia de individuos (%N) basado en la presencia de cristalinos muestra la
alta importancia del item peces en la dieta de este predador (Cuadro 15). Asi, los cristalinos
recuperados en todas las muestras fecales representarian 167 ejemplares de peces y 28 de
cefalopodos.

Cuadro 15. Composicion general de los items presas en la dieta del lobo marino comdn en
el AMCP Francisco Coloane, reflejado en el andlisis fecal colectado durante mayo 2013.
Porcentaje de ocurrencia en frecuencia (%F) y nimero (%N).

Items N° fecas %F %N
Peces 11 100,0 84,8
Cefalépodos 8 72,8 14,2
Crustaceos 2 18,2 1,0

Las frecuencias de ocurrencias (%F) basado en la presencia de cristalinos en cada una de
las fecas, muestra que tres fecas presentaron Unicamente peces y ocho restos fecales
estuvieron constituidas tanto por peces como de cefalopodos (pulpos). Sin embargo, la
frecuencia de individuos (%N) en cada feca fue mayor para el item peces indicando
nuevamente su alta importancia en la dieta, con excepcion de la muestra N°3 donde el item
cefalépodos resaltaria con respecto a los peces (Cuadro 16).

Cuadro 16. Composicién de los items presas en la dieta del lobo marino comun en el
AMCP Francisco Coloane, basado en la cantidad de cristalinos (peces y cefalopodos) en
cada muestra fecal colectado durante mayo 2013. Porcentaje de ocurrencia en frecuencia
(%F) y numero (%N).

Muestra Peces Cefal6podos

%F %N %F %N
1 100,0 100,0 0,0 0,0
2 50,0 80,0 50,0 20,0
3 50,0 36,4 50,0 63,6
4 100,0 100,0 0,0 0,0
5 75,0 60,0 25,0 20,0
6 100,0 100,0 0,0 0,0
7 50,0 82,1 50,0 17,9
8 50,0 94,3 50,0 57
9 50,0 71,4 50,0 28,6
10 50,0 95,5 50,0 5,0
11 50,0 88,9 50,0 11,1
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Basandose en la recuperacion de otolitos (para peces) y mandibulas (para cefalopodos)
desde las cuatro muestras fecales donde se hallaron estas estructuras, el Cuadro 17 indicaria
preliminarmente que la sardina fueguina constituiria una presa importante en la dieta del
lobo marino comun presente en el AMCP Francisco Coloane.

Cuadro 17. Porcentaje de ocurrencia de peces (otolitos) y cefalépodos (mandibulas)
encontrados en cuatro fecas del lobo marino comun en el AMCP Francisco Coloane
colectado durante mayo 2013. Frecuencia (%F) y numero (%N).

item %F %N
Peces
Merluccius sp. 25,0 20,0
Sprattus fueguensis 25,0 30,0
No identificados 75,0 30,0
Cefalépodos
Octopoda 1 25,0 10,0
Octopoda 2 25,0 10,0

No obstante a lo sefialado anteriormente, al considerar que los tres pequefios otolitos de
Sprattus fueguensis hallados en la muestra 11 estuvieron presentes junto a pequefias
estructuras compuestas de espinas, vertebras y otras piezas oséas, es posible inferir,
preliminarmente, que los remanentes de similares tamafios de estrucutras de peces
encontrados en todas las otras muestras fecales, corresponderian también a sardina
fueguina. Si lo anterior fuese correcto, entonces la sardina fueguina seria una presa muy
importante en la dieta de éste otarido.

Por su parte, el modelo de mezcla isotdpico entregado por el SIAR utilizando los valores
isotopicos de algunas presas aportados por Haro (2013) para los afios 2011 y 2012, y las
obtenidas para el afio 2013 (este estudio), muestra que las cuatro presas analizadas
preliminarmente contribuyen en la dieta de este otarido, resaltando al nototénido P.
brevicauda como la presa primaria (31+£14%), seguida de la merluza austral (27£11%) y en
tercer lugar las otras dos presas con contribuciones semejantes del orden del 21% (Cuadro
18, Fig. 25). Sobre el particular, nuevas presas conformadas por congrio (Genypterus
blacodes), pejerrey (Odontesthes smitti), calamar (Loligo gahi), rébalo (Eleginops
maclovinus) y pulpo, junto con nuevas muestras de langostinos y sardina fueguina
obtenidas en la segunda campafia de terreno, seran incorporadas en un nuevo analisis para
afinar la contribucion relativa de estas potenciales presas.

Cuadro 18. Contribucion promedio (xSD) de los items presas en la dieta de Otaria
flavescens en el AMCP Francisco Coloane, basado en pelos colectados en mayo 2013.

Presas Contribucién

% promedio + SD Percentil 5-95%
Sprattus fueguensis 21+12 3-41
Patagonotothen brevicauda 31+14 8 - 55
Merluccius australis 27+11 7-45
Munida gregaria 21+9 6-35
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Figura 25. Porcentaje de contribucion en percentiles de las cuatro presas analizadas
preliminarmente en la dieta del lobo marino comun en el AMCP Francisco Coloane, 2013.
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No obstante a lo anterior, un analisis mas detallado a nivel de individuos, muestra
variaciones en la contribucion relativa de cada presa. Es asi que la merluza austral aparece
como una presa importante para tres individuos, mientras que las otras tres presas aparecen
en proporciones similares en la dieta de cuatro animales, aunque con una contribucién
levemente mayor de langostinos y sardinas de fueguinas (Cuadro 19, Fig. 26).

Cuadro 19. Contribucion relativa promedio (£SD) y rango de percentil (5-95%) de las
presas en el pelo en individuos de Otaria flavescens, colectados en mayo 2013.

Individuo % Contribucién de cada presa (rango 5-95%)
Patagonotothen Merluccius Sprattus Munida gregaria
brevicauda australis fueguensis
1 21+13 (2-43) 42+10 (28-59) 16411 (1-37) 22+12 (2-42)
2 22413 (2-42) 42+10 (28-60) 15+11 (1-36) 21+12 (2-42)
5 21+13 (2-44) 47410 (32-65) 14410 (1-33) 19412 (2-40)
7 25+13 (4-47) 18+11 (2-36) 27+13 (5-48) 31+14 (7-54)
8 26+13 (4-48) 18411 (2-37) 2713 (5-47) 30+13 (7-52)
9 24+13 (4-46) 17411 (2-35) 29+13 (7-37) 30+14 (7-53)
11 24+13 (3-46) 17+11 (2-35) 28+13 (6-49) 31+14 (8-54)
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Figura 26. Porcentaje de contribucion en percentiles de las cuatro presas analizadas
preliminarmente en la dieta de siete ejemplares de lobo marino comun en el AMCP
Francisco Coloane, 2013.

Pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus)

La colecta de contenido estomacal mostrd que el 100% (tanto en ocurrencia %F como en
namero %N) fue el item peces, representada todos por una Unica especie, la sardina
fueguina.

El nimero total de sardinas fueguinas halladas en los cuatro estdmagos llenos basados en la
presencia de cabezas, fue de 88 individuos, variando de 19 a 27 individuos por estomago
con un promedio de 22+4 sardinas (Cuadro 20). Asi mismo, las tallas de longitud de las
sardinas semi-digeridas encontradas ain completos variaron de 3,3 a 11,5 cm. Cabe sefialar
que el numero de sardinas halladas en estos estbmagos deben ser consideradas como un
minimo, dado al proceso natural de digestion mas avanzada que pudieron presentar otros
individuos de sardinas.

102



Cuadro 20. N° de individuos de y rango de tallas de longitud (cm) de sardinas semi-
digeridas encontradas en cuatro estdbmagos de Spheniscus magellanicus de isla
Mounmouth, AMCP.

Estdbmago  N° individuos Tallas de longitud
Promedio + SD Rango y (n)
1 20 9,4+1,2 7,5-11,5(11)
3 22 5,5+1,2 3,8-8,1(8)
4 27 5,3+1,8 3,3-11 (16)
5 19 5,8+1,4 3,4-6,9(5)
Total 88 6,52+2,33 3,8-115 (40)

La talla de frecuencia de longitud de la sardinas fueguinas halladas en los estomagos llenos
de las cuatro aves, muestra una mayor frecuencia de consumo de individuos de 5 cm de
longitud (Fig. 27), correspondiendo éstos a estadios juveniles (Aranis et al. 2006).
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Figura 27. Frecuencia de tallas de las 40 sardinas fueguinas semi-digeridas completas en los
cuatro estomagos de Spheniscu magellanicus.

Por su parte, el modelo de mezcla isotopico entregado por el SIAR utilizando plumas
mudadas obtenidas en mayo 2013, muestra que la sardina fueguina y el langostino de los
canales contribuyen altamente en la dieta de esta ave (Cuadro 21, Fig. 28), mientras que la
merluza seria un componente menor en la dieta. Aunque peces nototénidos, merluzas y
otras especies de peces y cefalopodos han sido también citadas como parte de la dieta del
pingliino de Magallanes (ej., Frere et al. 1996, Forero et al. 2002, Almonacid et al. 2004),
Scolaro & Badano (1987) también sefialan que la composicion de la dieta a lo largo del
ciclo de reproduccion en una colonia de la Provincia de Chubut vari6 estacionalmente, con
anchoita como la principal presa mientras que la merluza fue rara.
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Cuadro 21. Contribucion promedio (xSD) de los items presas en la dieta de Spheniscus
magellanicus en el AMCP Francisco Coloane, basado en plumas colectadas en mayo 2013.

Presas Contribucién

% promedio £ SD Percentil 5-95%
Sprattus fueguensis 41+14 20 - 65
Munida gregaria 41+12 20-61
Patagonotothen brevicauda 1249 1-29
Merluccius australis 615 1-16
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Figura 28. Porcentaje de contribucion en percentiles de las cuatro presas analizadas
preliminarmente en la dieta del pingtiino de Magallanes en el AMCP Francisco Coloane.
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Esta variacion en la dieta a lo largo del ciclo de reproduccion (Scolaro & Badano 1987),
podria explicar la variacion de contribucion mediante isotépos estables con respecto a la
obtenida en los contenidos estomacales (100% sardina fueguina), recordando que las
muestras estomacales fueron obtenidas al inicio de la temporada de anidacion de este afio,
mientras que las plumas colectadas en mayo 2013 estarian reflejando la nutricion de los
individuos durante el periodo final de crianza del verano 2012 y previo al proceso de
recambio de plumaje. Asi, una mayor ingesta de langostinos al final del periodo de crianza
podria estar relacionada a necesidades de requerimientos nutricionales para la formacion
del nuevo plumaje, como es la “quitina” contenida mayormente en langostinos.

El analisis a nivel de individuos no muestra mayores variaciones en las contribuciones
relativas de cada presa descritas previamente (Cuadro 22, Fig. 29). La Unica excepcién se
observa en la muestra de plumas #5 donde la sardina fueguina presentd una alta
contribucion promedio, mientras que las otras presas aparecen muy disminuidas en su dieta,
pero todas con una alta dispersion en su rango.
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Cuadro 22. Contribucion relativa promedio (£SD) y rango de percentil (5-95%) de las

presas en las plumas de Spheniscus magellanicus, colectados en mayo 2013.

Muestras % Contribucién de cada presa (rango 5-95%)
Sprattus Munida gregaria Patagonotothen Merluccius
fueguensis brevicauda australis

1 41+17 (12-69) 35+17 (6-65) 1149 (1-28) 13+11 (1-34)
2 31+13 (8-54) 30+14 (7-53) 21+12 (3-41) 17411 (2-38)
3 43+19 (9-75) 30418 (3-63) 9+7 (1-23) 18415 (1-45)
4 34+14 (1-58) 32+15 (7-56) 18411 (2-38) 16+11 (1-36)
5 69+24 (1-92) 19+23 (1-77) 5+4 (0-13) 711 (0-29)
6 41+16 (12-69) 3617 (7-66) 1249 (1-29) 1149 (1-29)
7 38+16 (11-56) 34+16 (6-61) 13+10 (1-32) 14411 (1-36)
8 42+18 (1-72) 33+18 (4-64) 1048 (1-26) 15+13 (1-40)
9 35+14 (1-58) 33+15 (8-58) 18+11 (2-37) 14+11 (1-35)
10 38+15 (12-63) 35+16 (8-61) 15+10 (1-34) 13+10 (1-33)
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Figura 29. Porcentaje de contribucion en percentiles de las cuatro presas analizadas
preliminarmente en la dieta de 10 ejemplates de pinglinos de Magallanes en el AMCP

Francisco Coloane, 2013.

T T T T
7 8 9 10

Group

105



Nuevas presas conformadas por congrio (Genypterus blacodes), pejerrey (Odontesthes
smitti), calamar (Loligo gahi), robalo (Eleginops maclovinus) y pulpo, junto con nuevas
muestras de langostinos y sardina fueguina obtenidas en la segunda camparfia de terreno,
seran incorporadas en un nuevo analisis para afinar la contribucion relativa de estas
potenciales presas.
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