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RESUMEN

El lobo marino comin (LMC, Otaria flavescens) es la especie de pinnipedo mas
abundante y ampliamente distribuido en las costas de Sudamérica, y frecuentemente presenta
una fuerte interaccion con la actividad pesquera y acuicultura. Para entender su impacto en las
redes troficas del ecosistema y su potencial competencia con la pesca comercial y la
acuicultura a lo largo de la costa chilena, se caracterizé la ecologia tréfica del LMC desde las
regiones de Tarapacé a Aysen, mediante el analisis de &cidos grasos de su grasa. Se utilizé la
herramienta MixSIAR, de modelos de mezcla bayesianos, para evaluar la composicién de su
dieta, variaciones geograficas de su nicho tréfico y su grado de sobreposicion con los recursos
objetivo de la pesqueria y acuicultura. En general, la dieta del LMC se basé principalmente en

especies pelagicas, con bajos valores de amplitud de nicho en la zona norte y centro de Chile

(Best = 0,02-0,15), cuya composicion de la dieta se caracterizo principalmente por la anchoveta

(Engraulis ringens) y el langostino colorado (Pleuroncodes monodon) como principales items
presas en las localidades de Iquique, Mejillones e Isla Chafiaral, y en la zona central la dieta se
baso principalmente por la sierra (Thyrsites atun) y E. ringens en los sitios de Curaumilla y

Cobquecura, respectivamente. Mientras que, en el sur del pais mostrdé una amplitud de nicho
levemente mayor (Best = 0,12-0,51), cuya dieta se compuso por altas proporciones del

langostino colorado (Munida gregaria) y el salmén del Atlantico (Salmo salar), seguido por
Sprattus fuegensis, Eleginops maclovinus y Romaleon setosum. El grado de superposicion con
la pesca y acuicultura fue alta en el norte y sur de Chile, donde E. ringens y S. salar, que son
parte de la dieta del LMC, son compartidos con la pesca y la salmonicultura respectivamente,
sugiriendo una fuerte interaccion trofica entre el LMC y estas dos actividades econdmicas.

Palabras clave: Ecologia trofica, MixSIAR, nicho trofico, Pacifico Sureste, pesqueria, pinnipedos.



ABSTRACT

The South American sea lion (SASL, Otaria flavescens) is the most abundant and widely
distributed pinniped species along the coasts of South America, and frequently exhibits strong
interactions with fisheries and aquaculture activities. To understand its impact on ecosystem food
webs and its potential competition with commercial fisheries and aquaculture along the Chilean
coast, the trophic ecology of SASL was characterized from Tarapaca to Aysén regions using
fatty acid analysis of its blubber. The MixSIAR Bayesian mixing model tool was used to
evaluate the diet composition, geographical variations in their trophic niche and their degree of
overlap with the target resources that support fishery and aquaculture. In general, the SASL’s

diet was based mainly on pelagic species, with low niche breadth values in the northern and

central Chile (Best = 0,02-0,15), the diet composition was characterized by anchovy (Engraulis

ringens) and squat lobster (Pleuroncodes monodon) as the principal prey items at the sites of
Iquique, Mejillones and Isla Chafaral, and in the central zone the diet was based mainly on

snoek (Thyrsites atun) and E. ringens at the sites of Curaumilla and Cobquecura, respectively.

While, in the southern zone showed a slightly higher niche breadth (Best = 0,12-0,51), where the

diet was composed of high proportions of swarming squat lobster (Munida gregaria) and farmed
Atlantic salmon (Salmo salar), followed by Fuegian sprat (Sprattus fuegensis), Patagonian
blennie (Eleginops maclovinus) and Rock crab (Romaleon setosum). The degree of overlap with
fisheries and aquaculture was high in northern and southern Chile, where E. ringens and S. salar,
which are part of the SASL's diet, are shared with fisheries and salmon farming centres
respectively, suggesting a strong trophic interaction between SASL and these two economic
activities.

Key words: Trophic ecology, MixSIAR, trophic niche, southeast pacific, fisheries, pinnipeds.



1. INTRODUCCION

Los mamiferos marinos, debido a su tamafio, peso y abundancia son considerados como
uno de los principales depredadores tope en las tramas troficas de los ecosistemas marinos
(Bowen 1997). Las relaciones de consumo entre los depredadores tope y sus presas tienen el
potencial de ejercer control ecoldgico del tipo top-down, afectando la abundancia y distribucion
de especies de niveles tréficos inferiores, y cuyos efectos pueden propagarse produciendo
interacciones indirectas tales como cascadas troficas. De esta forma, estas interacciones
depredador-presa pueden derivar en cambios en el flujo de materia y energia a través de las
comunidades por consumo directo, o indirectamente afectando la diversidad de otras especies
que no son parte de la dieta (Trites 2003). Por ello, los depredadores tope marinos pueden
potencialmente modificar la estructura y funcionamiento de las comunidades marinas (Katona &
Whitehead 1988). Ademas los depredadores marinos tope son considerados como especies
centinelas indicadores del estado de salud de los ecosistemas, ya que, al verse afectadas por un
conjunto de factores interrelacionados, tales como componentes ecoldgicos, demograficos,
evolutivos, ambientales y antropogénicos (Learmonth et al. 2006), pueden conllevar a posibles
cambios de forrajeo y/o demograficos de éstos depredadores, lo que frecuentemente pueden
indicar cambios en niveles tréficos inferiores brindando informacién sobre la condicién
funcional de las tramas troficas, y ayudar a predecir futuros cambios ambientales (Hazen et al.
2019; Moore 2008). Por lo tanto, comprender las interacciones troficas de los principales

depredadores nos permite entender y gestionar el impacto ecoldgico en las comunidades.

Sin embargo, garantizar el rol ecolégico de los depredadores tope en los ecosistemas
marinos presenta un desafio significativo para la conservacion y el bienestar de los mamiferos

marinos. Esto se debe principalmente a la interaccion y solapamiento trofico con las actividades



antrdpicas de explotacién y produccion en el medio marino (Nash et al. 2000). Si bien la
produccion acuicola, como la pesca y la acuicultura, ha brindado una alternativa para satisfacer
la demanda de productos pesqueros triplicando su produccion en los ultimos 20 afios (Naylor et
al. 2021), no esté exenta de potenciales impactos negativos sobre los ecosistemas y la diversidad
bioldgica, lo que ha generado mucha preocupacion publica sobre su sostenibilidad y potenciales
efectos ambientales (Goldburg & Triplett 1997). Ademas, las especies comerciales que se
escapan de la acuicultura pueden volverse invasoras en areas no nativas, generando competencia
y/o depredacion de muchas especies autdctonas o provocar la transmision de agentes patégenos o
parasitos (Diana 2009). A su vez, su expansion en el medio marino puede aumentar la oferta
alimentaria para los mamiferos marinos, los cuales podrian jugar un importante rol como
controladores bioldgicos de estas especies provenientes de centros de cultivo que tienen el
potencial de reducir los stocks de peces nativos (Couture et al. 2024). Por otro lado, el aumento
producto del esfuerzo pesquero a escala industrial, junto al avance de tecnologia pesquera y
practicas de pesca, puede suscitar una sobreexplotacion de los recursos marinos disponibles que
son parte de la dieta de los mamiferos marinos, planteando interrogantes sobre las consecuencias
ecoldgicas en las dinamicas troficas de los depredadores y, por ende, en las comunidades de los

ecosistemas marinos en general (Diana 2009; Nash et al. 2000).

Para una implementacion y desarrollo efectivo en estrategias de gestion que permitan
disminuir el riesgo de interacciones negativas entre la pesqueria/acuicultura y los mamiferos
marinos, es relevante contar con informacion detallada de la ecologia de alimentacion de los
principales depredadores marinos. Medir con precision la dieta de los depredadores marinos
tope, como la composicion de la dieta, identificar patrones y grados de variabilidad de los

habitos alimenticios, resulta determinante para comprender sus interacciones tréficas, su



potencial impacto en las poblaciones de presas y el rol tréfico que cumplen en el ecosistema en
general (Estes et al. 2016; Bearzi et al. 2010). Identificar a los depredadores marinos
involucrados en conflictos con la pesca y acuicultura (mayormente odontocetos y pinnipedos)
como especies clave, facilita a entender las dindmicas de las interacciones y la potencial
competencia con las actividades antrdpicas en el medio marino (Jog et al. 2022; Bath et al.
2023). Este conocimiento nos permite prever y evaluar posibles impactos producto de cambios
ambientales o antropicos, asi como sus potenciales efectos en las dinamicas troficas de las
comunidades marinas, lo cual cobra gran importancia para la conservacion y el disefio de

précticas de gestion efectivas de los recursos marinos (Boyd et al. 2006).

Los pinnipedos (lobos marinos, focas y morsa) son depredadores marinos que
frecuentemente presentan conflictos con la pesca y acuicultura en varias partes del mundo
(Wickens 1995; Heredia-Azuaje et al. 2021; Bath et al. 2023). El lobo marino comdn [LMC],
Otaria flavescens (de Blainville 1820) (Carnivora: Otariidae), es uno de los mamiferos marinos
mas abundantes y ampliamente distribuido en las costas de Sudamérica, considerado como un
depredador tope que desempefia un papel fundamental en las tramas troficas marinas a lo largo
de la costa chilena (Cappozzo & Perrin 2009). Otaria flavescens tiene una distribucion continua
en el Océano Pacifico desde el norte de Pert (03°40'S) hasta el Cabo de Hornos y por el Océano
Atlantico hasta el sur de Brasil (29°20'S) (Crespo et al. 2012; Sepulveda et al. 2016; Oliva et al.
2020; Crespo et al. 2021) (Figura 1). Actualmente en Chile, su poblacién total se estima entre
128.000 - 140.000 individuos (Oliva et al. 2020; Sepulveda et al. 2016), con mayores
abundancias en los extremos norte y sur del pais con 40.000 y 65.000 ejemplares

respectivamente (Oliva et al. 2020).
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Figura 1. Distribucion geografica del lobo marino comun (Otaria flavescens).

Si bien el LMC se encuentra clasificado en preocupacién menor (LC) segin la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), en Chile se ve enfrentado a desafios
derivados de la interaccidn con la pesca y salmonicultura, generandose conflictos con la especie
por los recursos marinos, suscitando preocupaciones para su conservacion (Sepulveda et al.
2023). Producto de la superposicion entre las areas de produccion de recursos pesgqueros
comerciales y los rangos de distribucién de O. flavescens, sumado a sus habitos alimenticios de
caracter generalista y oportunista, se presenta un alto grado de interaccion entre el LMC vy las
actividades pesqueras y de acuicultura (Sepulveda et al. 2023; Heredia-Azuaje et al. 2021,
Mufioz et al. 2013). Consecuentemente, el LMC no tiene una buena valoracion social y se
visibiliza como una problematica para la produccion de recursos marinos, representando un
riesgo econémico en la actividad productiva (Sanguinetti et al. 2021; Sepulveda y Oliva 2005).
Por un lado, en la zona centro-norte de la costa chilena, la pesca comercial y artesanal se basa

principalmente en la extraccion de recursos marinos que son a la vez parte de la dieta de los
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LMC. Estos depredadores, por lo tanto, son atraidos por las operaciones de pesca, 1o que genera
interacciones considerables, asi como tensiones econdmicas y conflictos ecoldgicos, entre la
actividad pesquera y los LMC (Gonzélez et al. 2015). Por otro lado, en la zona sur de Chile, el
desarrollo de la salmonicultura, que ha tenido un crecimiento considerable, contando
actualmente con méas de 300 concesiones acuicolas, ha dado lugar a una serie de problemas
asociados a la presencia constante del LMC alrededor de los centros de cultivo. Aqui, las
interacciones van desde la depredacion directa de los peces comerciales hasta dafios a la
infraestructura acuicola y riesgos ambientales (Sepulveda et al. 2015; Heredia-Azuaje et al.
2021; Sepulveda et al. 2023), sumado a la percepcion negativa de los operadores de cultivo de
salmonidos hacia los LMC (Sepulveda y Oliva, 2005). Se estima que los pinnipedos generan
pérdidas econdmicas entre el 1-12% de los costos de produccion (Heredia-Azuaje et al. 2021). A
su vez, tanto en centros de cultivo de la salmonicultura como en las operaciones pesqueras, se
registran muertes accidentales o deliberadas durante las operaciones, como también otorgan
subsidios de presas comerciales por escapes de salmones o descartes de pesca a los LMC, lo que
puede influir en el comportamiento social y/o trofico de estos depredadores (Heredia-Azuaje et
al. 2021; Nash et al. 2000). Abordar de forma cuantitativa la relevancia de los salménidos como
presa nos ayudara a comprender de mejor manera cual es su grado de contribucion a la dieta de
depredadores tope y determinar cual seria el rol que juega el LMC como potencial controlador
bioldgico sobre estos meso-depredadores no nativos. Lo que se resalta la importancia de evaluar
el rol e impacto del LMC como depredador tope capaz de modular grandes cambios en las
comunidades y redes troficas de los ecosistemas marinos y su grado de solapamiento trofico que

tiene con la pesca y acuicultura.
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La dieta del LMC se destaca por su adaptabilidad a los diversos entornos que habita en
las costas del océano Atlantico y Pacifico en Sudamérica. Exhibe un comportamiento de forrajeo
variado, cuya seleccion de presas refleja tanto la disponibilidad local de recursos como las
estrategias de forrajeo especificas de cada region. Estudios previos han evidenciado variaciones
temporales y espaciales en sus estrategias de forrajeo, segun la oferta alimentaria, presencia de
otras especies con requerimientos similares, o al sexo, y época reproductiva (Harcourt 1993;
Franco-Trecu et al. 2012; Mufioz et al. 2013; Sepulveda et al. 2015; Sarmiento et al. 2020;
Guerrero et al. 2020; Cardenas-Alayza et al. 2022a, b; Montalva et al. 2022). La composicion de
la dieta del LMC estd conformada principalmente por peces, cefalopodos y crustaceos
(Sarmiento et al. 2020), ademéas se han documentado depredacion de aves (Swan et al. 2020;
Cursach et al. 2014), tortugas marinas (Contreras et al. 2024) y recientemente el consumo de
equinodermos asteroideos (Neira et al. 2021; Ferndndez 2023); sin embargo, la dieta esta
condicionada por la region donde vive el animal y la abundancia temporal de los organismos que
consume (Aguayo y Maturana 1973; Mufioz et al. 2013). La seleccidn de presas y sus estrategias
de forrajeo exhiben variaciones influenciados principalmente por la topografia de la costa del
Pacifico oriental. En el norte, la plataforma continental es muy estrecha, por lo que la
disponibilidad de especies bentdnicas se ve mas limitada predominando el consumo de especies
pelégicas. En contraste con la zona sur de Chile, que al tener una mayor amplitud de plataforma
continental favorece una mayor abundancia y consumo de especies bentdnicas (Acha et al. 2004;
Guerrero et al. 2020; Sepulveda et al. 2016). En el norte de Chile, se observa un patrén de
forrajeo de tipo peléagico, con preferencias por presas como la anchoveta (Engraulis ringens), el
calamar (Loligo gahi) y langostino colorado (Pleuroncodes monodon) (Sielfeld et al. 2018;

Sarmiento et al. 2020; Sepulveda et al. 2016; Sielfeld et al. 1997). En contraste, en la zona sur,

13



los LMC muestran un forrajeo predominado por presas bentodemersales, siendo la merluza de
cola (Macruronus magellanicus), la merluza austral (Merluccius australis), el congrio dorado
(Genypterus blacodes) y el bacaladillo (Normanichthys crokeri) elementos importantes en su
dieta (Mufoz et al. 2013; Sepulveda et al. 2017). Ademaés, en el sur de Chile se ha documentado
el consumo de salménidos de centros de cultivo salmonero por parte de algunos individuos de
LMC, incluyendo la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), el salmén coho (Oncorhynchus
kisutch) y el salmon Atlantico (Salmo salar), aunque en otros estudios de dieta se ha encontrado
que la contribucion de salménidos es insignificante (Mufioz et al. 2013; Sepulveda et al. 2015;
Sepulveda et al. 2017; Pefia 2019; Neira et al. 2021). Por otro lado, en la zona central no hay una
claridad acerca de las estrategias troficas del LMC, debido a que son pocos los estudios
realizados en el area, y éstos muestran distintas preferencias alimenticias que van desde presas
demersales y bentodemersales (Aguayo & Maturana 1973; George-Nascimento et al. 1985;
Neira et al. 2021; Fernandez 2023), mientras que otros estudios sugieren predileccion por presas
de tipo pelagico (Hickstadt et al. 2007). En relacion con los crustaceos que forman parte de la
dieta de O. flavescens, en el norte se caracteriza por el consumo del langostino colorado
(Pleuroncodes monodon) y en el sur se ha evidenciado el consumo del langostino de los canales
(Munida spp.), mientras que el consumo de cefalépodos como el calamar patagénico (Loligo
gahi), la jibia (Dosidicus gigas) y el pulpo del norte (Octopus mimus) serian caracteristicos de la
zona norte y central de Chile (Sielfeld 1999; Sepulveda et al. 2016; Sielfeld et al. 2018;

Sarmiento et al. 2020).

La comprension de la dieta del LMC ha evolucionado gracias a diversas metodologias de
investigacion. Estudios iniciales se basaron en métodos no invasivos, como la identificacion de

restos en heces y el analisis del contenido digestivo, revelando las preferencias alimentarias de la
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especie (Sielfeld et al. 2018; 1997; Sarmiento et al. 2020; Sepulveda et al. 2016; George-
Nascimento et al. 1985; Aguayo & Maturana 1973). Sin embargo, estos métodos tradicionales
presentan limitaciones en términos de precision, pudiendo llegar a resultados sesgados debido al
consumo incompleto de presas, la digestion diferencial de restos de presas o la tasa de paso
intestinal, sélo da informacién de la Gltima ingesta, como también la clasificacion errénea de
restos de presas y la subestimacion de algunas presas que carecen de partes duras (Hammond &
Prime 1990; Staniland 2002; Arim y Naya 2003; Hammill et al. 2005). La aplicacion de técnicas
mas precisas para la interpretacion de la dieta a través de trazadores bioquimicos ha permitido
comprender con mayor profundidad la ecologia tréfica en mamiferos marinos. Estos métodos
bioguimicos se basan en que, dependiendo del tipo de tejido, la composicion quimica de un
depredador estd fuertemente influenciada por las propiedades quimicas de las presas

(Pethybridge et al. 2018).

Los andlisis de isotopos estables permiten dilucidar los niveles troficos y origen
geogréafico de las presas consumidas (Burton y Koch 1999; Huckstédt et al. 2007; Newsome et
al. 2010), sin embargo, al utilizar cominmente sélo dos variables (carbono y nitrégeno) para
evaluar la dieta, es comun que especies de presas compartan valores isotopicos similares, lo que
dificulta entender la dieta al nivel taxonémico de especie (Pethybridge et al. 2018; Guerrero et
al. 2021). Otra técnica que ha generado interés ecoldgico es el anlisis de las firmas de &cidos
grasos del tejido adiposo como biomarcador trofico, que en ocasiones ha permitido evaluar con
mayor poder de distincion entre las especies de presas que estudios de isotopos estables (lverson
et al. 2004; Pethybridge et al. 2018; Guerrero et al. 2021). A través de la ingestion, los acidos
grasos son incorporados y fijados sin grandes transformaciones en las reservas de grasa de los

depredadores, permitiendo interpretar las firmas bioquimicas de sus presas, que pueden ser
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reflejadas en la dieta a largo plazo, de semanas, meses o afios (lverson 2009; Rosen y Tollit
2012). Esta técnica al basarse en un alto numero de &cidos grasos (generalmente cerca de 20
acidos grasos), se constituye como una herramienta valiosa para estimar con mayor resolucion
taxondmica la composicion de la dieta, y cuantificar con mayor precision los niveles de consumo

de presas (Budge et al. 2006; Iverson 2009; Pethybridge et al. 2018; Remili et al. 2023).

La modelacién basada en perfiles de &cidos grasos otorga estimaciones de la contribucion
proporcional de cada presa en la dieta del consumidor, lo que complementa los analisis
cualitativos de similitud y segregacién de las firmas de los depredadores en relacion a sus
potenciales presas. EI modelo de mezcla Bayesiano MixSIAR (Stock et al. 2018), si bien
originalmente disefiado para datos de is6topos estables, permite el uso de diversos marcadores
tréficos incluidos los acidos grasos. Mientras que los modelos de mezcla de is6topos estables
generan grandes intervalos de confianza para las proporciones de presas, las firmas de acidos

grasos pueden entregar estimaciones mas precisas (Remili et al. 2023).

El Unico estudio de dieta del LMC a través del analisis de acidos grasos de su grasa,
corresponde al estudio de Guerrero et al. (2020), en el cual se detectaron altos niveles de
C18:2w6 en individuos de O. flavescens en el sur de Chile. Este &cido graso tiene un origen
vegetal proveniente de entornos terrestres, lo que sugiere el consumo de salmones de centros de
cultivo que son alimentados por pellets con alto porcentaje de ingredientes de origen terrestre.
No obstante, este estudio solo evalla los perfiles de acidos grasos de forma cualitativa, no
pudiendo identificar la potencial contribucion salménidos a la dieta del LMC en el sur de Chile.
A la fecha, no existen estudios en Chile que evalten la dieta de este depredador tope de forma
cuantitativa usando la metodologia de acidos grasos. Si bien se conoce el amplio espectro de

especies que conforman la dieta del LMC con diferentes habitos alimenticios, la mayoria de los
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estudios se han enfocado en sitios aislados con esfuerzos de muestreos locales. Sepulveda et al.
(2016) y Guerrero et al. (2020) evaluaron la dieta de la especie en sitios con ecosistemas dispares
del norte y sur de la costa chilena del Pacifico oriental, donde evidenciaron diferencias en la
composicion de la dieta y las firmas de &cidos grasos respectivamente. Aun asi, los patrones de
alimentacion son poco conocidos a lo largo de la costa de Chile (HUckstadt et al. 2007). Salvo el
estudio de Mufioz et al. (2013), quienes evaluaron la dieta del LMC en loberas de las zonas
norte, centro y sur de Chile, pocos estudios involucran una evaluacién a gran escala geografica
que permita evaluar patrones a lo largo de la costa chilena del Océano Pacifico suroriental.
Estudiar los habitos alimenticios del LMC en una gran escala geografica nos permite ayudar a
entender y gestionar de mejor forma las acciones de manejo para la mitigacién de interacciones
de la acuicultura y la conservacion de la especie. En este trabajo se estudiara la dieta del LMC en
siete localidades de Chile entre los 20 - 43° de latitud, abarcando >2.700 kilometros a lo largo de
la costa del Pacifico sur-oriental. Para esto se usard el modelo MixSIAR usando los perfiles de
acidos grasos de la grasa del LMC y de sus potenciales presas, y asi obtener una estimacion

cuantitativa de su dieta en los diferentes sitos.

Considerando los antecedentes expuestos, la dieta del LMC es de caracter generalista y
oportunista, con una gran variabilidad de la composicion de su dieta por factores geogréficos o
individuales, por lo que se hipotetiza que la dieta de O. flavescens tendra variaciones de su nicho
trofico a lo largo de la costa chilena entre colonias con diferentes patrones de forrajeo, donde las
poblaciones del norte consumen mayormente especies de habitos pelagicos, al igual que la zona
central, mientras que en la zona sur predominara el consumo de especies demersales con un
considerable consumo de salménidos por parte de O. flavescens en colonias que se encuentran

influenciadas por la presencia de centros de cultivo salmoneros.
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2. HIPOTESIS
La composicion de la dieta del LMC presentara variaciones a lo largo de la costa
chilena, en el cual se regira por especies pelégicas en el norte y especies demersales en la zona
sur, mientras que en la zona central del pais habra una estructura mixta de la dieta. Presentando
una gran amplitud de nicho tréfico y un alto grado de sobreposicion con los recursos objetivo

de pesquerias y acuicultura por toda la costa.

3. OBJETIVOS

3.1. General
Caracterizar la ecologia tréfica del LMC (Otaria flavescens) a lo largo de la costa
chilena, mediante el andlisis de é&cidos grasos, evaluando la composicién de su dieta,
variaciones geograficas de su nicho tréfico y su grado de solapamiento con los recursos

objetivo de pesquerias y acuicultura.

3.2. Especificos
1. Estimar la composicion de la dieta del LMC mediante modelos mixtos bayesianos
basados en &cidos grasos, a lo largo de la costa de Chile.
2. ldentificar variaciones geogréficas en la amplitud de nicho tréfico del LMC a lo largo
de la costa chilena.
3. Determinar el grado de sobreposicion de la dieta del LMC con los recursos objetivo

que sustentan pesquerias y acuicultura en la costa de Chile.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Area de estudio
Las muestras de grasa de los LMC fueron colectadas en loberias ubicadas en los sitios de
Punta Patache (20°48” S; 70°12° O) y Punta Lobos (21°01° S; 70°10” O) proximos a la localidad
de Iquique (IQU) ubicada en la Region de Tarapacd; Mejillones (MEJ) (23°06” S; 70°27° O) en
la Regidn de Antofagasta; Isla Chafaral (ICH) (29°02° S; 71°35” O) en la Region de Atacama;
Punta Curaumilla (CUR) (33°06° S; 71°44’ O) en la Region de Valparaiso; Cobquecura (COB)
(36°07” S; 72°47> O) en la Region de Nuble; Caleta La Arena (41°41° S; 72°38° O), Cahuelm6
(42°15° S; 72924’ O) y Chullec (42°28” S; 73°33’ O) en la Region de Los Lagos ; y Las
Hermanas (43°46° S; 73°02’ O) en la localidad de Puerto Raul Marin Balmaceda (RMB) ubicado
en la Region de Aysén (Figura 2). En estas dos Ultimas regiones de la zona sur de Chile, las
colonias de lobos marinos se encuentran influenciados por la presencia de un elevado numero de

centros de cultivo de salmones a su alrededor.
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Figura 2. Sitios de muestreo de O. flavescens para la colecta de grasa y de tejidos de presas.

4.2. Colecta y toma de muestras
Se realizaron 7 muestreos entre los afios 2015-2020 durante los periodos de verano-
otofio, donde se obtuvieron 151 muestras de LMC (Tabla 1). EI muestreo se realiz6 en donde las
muestras de piel reflejarian la informacion dietética del verano austral, dado que la grasa externa
integra los aportes de &cidos grasos de la dieta de al menos 2 a 3 meses antes de la coleccion

(Guerrero et al. 2020). La toma de muestra del tejido de los LMC se realiz6 mediante la
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coleccion con dardo de biopsia de punta hueca disparado con un rifle modelo GUT 50 (Telinject,
Alemania), que extrae una pequefia porcion de 8 mm de didmetro de grasa exterior, piel y pelo,
con una minima perturbacién del animal. La biopsia fue posteriormente seccionada por tipo de
tejido (grasa, piel y pelo) y cada muestra se almacen6 de forma separada en criotubos a -20°C
hasta su anélisis en laboratorio. Los procedimientos de toma de muestras de LMC fueron
autorizados por el permiso de la Subsecretaria de Pesca PINV 097/2018 y aprobados por el

Comité de Bioética de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Valparaiso.

Se registré la fecha, lugar de muestra, clase de edad/sexo del individuo muestreado,
considerdndose mayormente a machos y hembras adultas y machos subadultos. La clase de
edad/sexo fue identificada de acuerdo a las caracteristicas de tamafio, forma del cuerpo,

coloracion y presencia de melena desarrollada (King, 1983).

Tabla 1. Coleccién de muestras de tejido graso de O. flavescens realizados entre los afios 2015 y 2020.

Muestreo Fecha de coleccion Ubicacion Zona Muestras colectadas

1 Abril/2015 Iquique (IQU) Norte 39
2 Mayo/2015 Mejillones (MEJ) Norte 19
3 Junio/2019 Isla Chafiaral (ICH) Norte 13
4 Marzo/2020 Curaumilla (CUR) Centro 14
5 Mayo/2019 Cobquecura (COB) Centro 13
6 Abril/2015 Puerto Montt (PMO) Sur 40
7 Marzo/2020 Raul Marin Balmaceda (RMB) Sur 13

TOTAL: 151

Ademas, se colectaron muestras de musculo de presas potenciales en cada sitio
mencionado, tanto de presas nativas como peces, crustdceos y cefaldpodos obtenidos de

desembarcos de pesquerias de menor escala, como también de salmones de cultivo provenientes
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de centros salmoneros y salmoénidos asilvestrados en las zonas aledafias a los sitios de muestreo
de lobos marinos en el sur de Chile. Se tomé una seccion de ~1cm?® de musculo de cada presa
utilizando un bisturi, la cual fue almacenada en un criotubo a -20°C para su analisis en

laboratorio.

4.3. Analisis de acidos grasos
La extraccion de lipidos de las muestras se realiz6 segun la metodologia modificada de
Folch et al. (1957) y descrita en Budge et al. (2006). Las muestras de aproximadamente 100 mg
de grasa (lobos marinos) o 1 g de musculo (presas) se colocaron en una solucion de 2:1
cloroformo:metanol y 0,01% de hidroxitolueno butilado. Posteriormente se homogenizaron las
muestras, se lavaron en una solucioén salina, se centrifugaron para separar los componentes, se

secaron sobre sulfato de sodio anhidro y se evaporaron con nitrogeno.

Una vez obtenidos los lipidos, se realizé una transesterificacién acida, utilizando un
reactivo de Hilditch (Budge et al. 2006) para preparar ésteres metilicos de &cidos grasos
(FAMES), que luego se extrajeron en hexano, se llevaron a una concentracion de 50 mg/ml y se

almacenaron en viales para su andlisis por cromatografia de gases.

Los analisis por cromatografia de gases se realizaron con el sistema GC Clarus 600 FID
(PerkinElmer, EEUU) equipado con un detector de ionizacion de llama y columna capilar DB-
WAX Omega Wax 320 (30m x 0.320mm x 0.25 pm, Supelco, EEUU). La temperatura se
aumento a 60 °C en 3 min y luego se incremento a una velocidad de 10 °C por minuto hasta
alcanzar 260 °C. El analisis se realizo utilizando nitrogeno como gas portador con un caudal de

1.0 mL/min. Los FAMEs se identificaron utilizando una gama de mezclas estandar conocidas
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(Nu Check Prep., Elysian, MN, EEUU) y una vez identificados, sus concentraciones se

convirtieron en contribuciones porcentuales de los &cidos grasos totales.

4.4, Anélisis estadistico

Del conjunto de datos de &cidos grasos, solo se incluyeron acidos grasos identificados de
la dieta que se encontraron por sobre el 0,5% de la firma total de &cidos grasos, con el objeto de
disminuir la variabilidad analitica por &cidos grasos que se encuentran en cantidades traza
(Guerrero et al. 2020). Para una visualizacion de los datos globales y diferencias de acidos
grasos entre las fuentes (presas), se realizO un analisis de escalamiento no-métrico
multidimensional (NMDS) de las firmas de &acidos grasos no transformados, evaluando la
separacion, amplitud y solapamiento de los acidos grasos de grupos de especies presas segun

localidad.

Para obtener estimaciones de la dieta del LMC, se aplicé un modelo de mezcla bayesiano
utilizando el paquete MixSIAR (Stock et al. 2018) en el programa R (R Development Core Team
2011). El modelo se basa en que la firma de acidos grasos del depredador puede modelarse como
una mezcla de las firmas de acidos grasos de las presas (Stock et al. 2018), para lo que se
necesitaron tres conjuntos de datos para estimar la dieta: las firmas de los consumidores
(depredador), firmas de fuentes (presa) y valores de discriminacién trofica (diferencias en los
valores de biomarcadores entre depredador y presa). En el caso de los &cidos grasos, los valores
de discriminacion tréfica corresponden a los coeficientes de calibracion, los que son usados para
tomar en cuenta los cambios por metabolismo o acumulacion preferente de los acidos grasos del
depredador en relacion a los de su dieta (Iverson et al. 2004; Guerrero & Rogers 2017). Ya que
no se cuenta con una estimacion del coeficiente de calibracion para O. flavescens, se utilizo la

media de los coeficientes de calibracion estimados en individuos de lobos marinos de Steller
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(Eumetopias jubatus) y lobos finos del Norte (Callorhinus ursinus), en cautiverio y alimentados
con arenque (Clupea pallasii) y eulacon (Thalaeichthys pacificus) durante méas de un afio (Rosen
& Tollit 2012). Para el modelo se usaron los valores de &cidos grasos como datos brutos de cada
consumidor, mientras que los valores de presas se usaron como media y desviacion estandar.
Dado que MixSIAR trata los datos de discriminacion trofica como valores aditivos, y los
coeficientes de calibracion son valores multiplicativos, previo a la modelacion se multiplicé los
valores de las fuentes (presas) por los coeficientes de calibracion de cada &cido graso. Por lo
tanto, ya que los valores de las presas ya tenian integrados los datos de discriminacion trofica,

para el modelo MixSIAR se establecieron todos los valores discriminacion en cero.

El resultado del modelo indica la proporcién de cada especie de presa en la dieta del
consumidor, cuyas distribuciones se expresan como mediana (y rango). En el caso que el modelo
de mezcla Bayesiano no cumpliera con los diagnosticos de Gelman-Rubin y Geweke (Gelman &
Rubin 1992, Geweke 1992), se realiz6 previamente un analisis de clUster para evaluar si existian
agrupaciones segun las firmas de acidos grasos de los LMC de una localidad, para luego realizar
el modelo de los clusteres identificados por separado. Para identificar y determinar el nimero
6ptimo de grupos de lobos marinos de cada localidad, se realiz6 el analisis de cluster aplicando
el algoritmo K-means y el método de la silueta mediante los paquetes ‘cluster’ y ‘factoextra’ en

el programa R (R Development Core Team 2011).

4.5. Determinacion del nicho trofico
Con el objetivo de evaluar la amplitud de nicho tréfico del LMC en cada localidad, se

utilizo el indice de Levins (1968):
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donde pj representa la proporcién del item j (presa) en la dieta. Para poder comparar la
amplitud de nicho entre sitios con distinto numero de items dietarios, se empleé el indice de

Levins estandarizado utilizando lo expresado por Krebs (1999):

ik
Best s ZPJ <

n—1

donde n representa el nimero total de especies presa. Los valores de Best varian entre 0 y

1, en donde valores cercanos a 0 indica un nicho estrecho, mientras que valores cercanos a 1
indican un nicho amplio. En base a esto, valores < 0,6 indican una dieta dominada por pocas
presas con habitos de forrajeo de tipo especialista y valores > 0,6 indica que es un predador
generalista con un mayor nimero de items presas (Krebs 1999; Labropoulou & Eleftheriou

1997).

4.6. Determinacion de la oferta ambiental
Para obtener los datos sobre la oferta ambiental de presas en cada region, se utilizaron
como proxy los datos de tonelaje de los desembarques de la pesca industrial y artesanal de las
regiones de Tarapac4, Antofagasta, Atacama, Valparaiso, Nuble, Bio-bio, Los Lagos y Aysén,
revisando los anuarios estadisticos de pesca y acuicultura que contienen los desembarques
anuales (SERNAPESCA 2015-2020). Asi se obtuvo los datos de tonelaje de peces teledsteos,

cefalopodos y crustaceos en los periodos que se colectaron las muestras de cada sitio (Tabla 1).
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Cabe destacar que se evaluaron en conjunto las regiones de Nuble y Bio-bio para determinar la

oferta ambiental en relacion al sitio de Cobquecura (COB).

4.7. Superposicion con la pesqueria y salmonicultura

Para evaluar la superposicion de nicho trofico entre el LMC vy la pesca y acuicultura, se
seleccionaron las primeras cinco especies principales de la dieta del LMC segun las estimaciones
de los modelos de mezcla Bayesiano de cada localidad. Para contrastarlo con la
pesqueria/acuicultura, se seleccionaron las primeras cinco especies objetivo con mayor biomasa,
de las cuales se estimd la proporcion de acuerdo al tonelaje de los desembarques de dichas
especies comerciales.

Para estimar la sobreposicion de nicho tréfico entre la composicion de la dieta del LMC y

las pesquerias y flotas que reflejan se utilizo el indice clasico de Pianka (1973):

n
zi:p i/p ik

O = 77—,
Zpijz Zpik2

donde pij es la proporcion de la presa i en la dieta del depredador j y pik es la proporcion
del recurso objetivo i por el depredador k. Este indice (Oj) varia entre 0 y 1, donde valores
cercanos a 0 indican un nivel bajo de sobreposicion (no comparten ninguna presa). Y, por el
contrario, valores cercanos a 1 indican un alto solapamiento trofico compartiendo la totalidad del
recurso. Para interpretar el resultado de este indice, se utilizd la escala de Langton (1982), la cual
indica que el nivel de solapamiento es bajo si se encuentra entre 0 y 0,29, solapamiento medio

entre 0,30 y 0,65 y un solapamiento alto sobre 0,66.
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5. RESULTADOS

5.1

Estimacion de la dieta del LMC

Se analizaron 151 muestras de grasa del consumidor, que corresponden a los LMC de los

siete sitios de estudio de la costa de Chile. Ademas, se analizaron 179 muestras de tejido

muscular de 28 especies de presas, que corresponden a peces, cefalopodos y crustaceos. Se

identifico un total de 12 acidos grasos con cantidades superiores a 0,5% en la grasa de los LMC

(Tabla 2).

Tabla 2. Proporciones de acidos grasos, expresados como media y desviacion estandar (DE), de O.

flavescens, en los distintos sitios de estudio. IQU: Iquique, MEJ: Mejillones, ICH: Isla Chafaral, CUR:

Curaumilla, COB: Cobquecura, PMO: Puerto Montt, RMB: Raul Marin Balmaceda.

] IQU MEJ ICH CUR COB PMO RMB

Acido (n=239) (n=19) (n=13) (n=14) (n=13) (n=40) (n=13)

9ras0 | Media | DE | Media | DE | Media | DE | Media | DE | Media | DE | Media | DE | Media | DE
C14:0 51 |17 52 |18| 72 |13| 46 |19| 65 |18| 30 |[09| 35 |14
Cl4les| 05 |02| 05 (01| 07 |03| 18 |[11| 07 |03]| 04 |02 13 |15
C16:0 | 146 | 40| 147 |28 | 208 |31 | 228 |64 | 189 |36 | 137 |27 | 163 | 26
Cl6:107| 97 |31 | 106 |28 | 143 | 21| 100 [36| 165 |33 | 91 |43 | 105 | 48
C18:0 68 | 41| 67 |33| 51 |18| 108 [58| 50 |29 | 78 |45| 42 |22
C18:109| 249 |47 | 254 | 30| 359 |34 | 248 | 78| 360 |44 | 314 |58 | 330 |65
C18:107| 53 |10| 57 |09 | 68 |05| 60 |[06| 62 |06| 54 |12| 56 |18
C18:206| 11 | 03| 13 [04| 15 |09| 10 |06| 20 |05| 20 |21 90 |78
C20:109| 13 | 05| 14 |[05| 27 |07 | 18 |18 34 |05]| 32 |15| 19 |12
C20:406| 13 |07 | 18 |15| 06 |05| 08 (07| 05 |05| 13 |08| 04 |04
C20:503| 28 | 19| 25 [17| 04 |04| 23 |26 12 |07| 14 |09 07 |07
C22:603| 76 | 56| 64 |[48| 03 |03| 51 49| 08 |07] 30 |25| 15 |21
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Las estimaciones de la composicion de dieta del LMC, derivados del modelo MixSIAR
para &cidos grasos, reflejan una gran variedad en la composicion de la dieta en las distintas

localidades a lo largo de la costa de Chile.

Para la localidad de Iquique el analisis NMDS de las especies presas mostré 11 grupos
distintos que representan a 13 especies. Las especies Isacia conceptionis (cabinza), Palabrax
humeralis (cabrilla) y Anisotremus scapularis (sargo) mostraron similitudes en sus perfiles de
acidos grasos, por lo que se agruparon para realizar el modelo de mezcla, y el grupo se denomind

“Ic/Ph/As” (Figura 3).

A
especie
A A C. variegatus
02 i A D. gigas
A A E. ringens
N A ? A c/Ph/as
8 A‘ A A 0. mimus
E 0.0 A A P. adspersus
prd A P. monodon
A R setosum
h S. chiliensis
-0.21 AA A S. violacea
- A A T. murphyi
A
04 -02 00 02 04
NMDS1

Figura 3. Grafico de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) de las firmas de acidos
grasos de especies de presas potenciales del LMC en la localidad de Iquique. Las especies presas
gue se agruparon corresponden a Ic: Isacia conceptionis; Ph: Palabrax humeralis; As:

Anisotremus scapularis.

28



Las estimaciones de MixSIAR mostraron que los LMC de la localidad de Iquique tienen

una contribucion en la dieta dominada casi exclusivamente por la anchoveta (Engraulis ringens)

con una proporcion media del 87,8%. En segundo lugar, con una menor representacion en la

dieta estimada se evidencia al pulpo del norte (Octopus mimus) con un 3,7% de contribucion

(Tabla 3, Figura 4).

Tabla 3. Proporciones de la dieta estimadas para los LMC de Iquique utilizando MixSIAR con

datos de firmas de acidos grasos de la grasa. En paréntesis se muestra el intervalo de credibilidad

de 95% para cada presa.

Especies presa

Nombre cientifico

Proporcion media de la

dieta

Anchoveta
Bilagay
Bonito
Cabinza-Cabrilla-Sargo
Cojinoba
Jaiba peluda
Jibia
Jurel
Langostino colorado
Lenguado

Pulpo del norte

Engraulis ringens
Cheilodactylus variegatus

Sarda chiliensis

I. conceptionis / P. humeralis /
A. scapularis

Seriolella violacea
Romaleon setosum
Dosidicus gigas
Trachurus murphyi
Pleuroncodes monodon
Paralichthys adspersus

Octopus mimus

0,878 (0,840 — 0,910)
0,016 (0,001 — 0,049)
0,006 (0,000 — 0,021)
0,010 (0,000 — 0,035)
0,010 (0,000 — 0,033)
0,015 (0,000 — 0,052)
0,005 (0,000 — 0,017)
0,005 (0,000 — 0,017)
0,011 (0,000 — 0,042)
0,008 (0,000 — 0,030)
0,037 (0,002 — 0,075)
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Figura 4. Estimacion de la dieta de los LMC (n = 39) de Iquique utilizando el modelo de mezcla
bayesiano MixSIAR basado en las firmas de acidos grasos. Las especies presas que se agruparon

corresponden a Ic: Isacia conceptionis; Ph: Palabrax humeralis; As: Anisotremus scapularis.

El analisis NMDS de las especies presas para la localidad de Mejillones presentd valores
similares de los perfiles de acidos grasos para las especies Sarda chiliensis (bonito) y Trachurus
murphyi  (jurel), por lo que estas dos especies se combinaron en un grupo -

“S.chiliensis/T.murphy” - quedando nueve fuentes de presas para el modelo (Figura 5).
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Figura 5. Gréfico de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) de las firmas de acidos

grasos de especies de presas potenciales del LMC en la localidad de Mejillones.

Los LMC de Mejillones mostraron altas proporciones de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon) con un 57% de contribucion en su dieta, seguido por la anchoveta
(Engraulis ringens) con una proporcion media de 34,8%. Las otras especies muestran una

contribucion menor al 1,5% (Tabla 4, Figura 6).
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Tabla 4. Proporciones de la dieta estimadas para los LMC de Mejillones a través de MixSIAR con

los datos de acidos grasos. En paréntesis se muestra el intervalo de credibilidad de 95% para cada

presa.
Especies presa Nombre cientifico Proporcion media de la dieta
Anchoveta Engraulis ringens 0,348 (0,216 — 0,489)
Bonito-Jurel Sarda chiliensis / Trachurus murphyi 0,013 (0,000 — 0,046)
Cabrilla Paralabrax humeralis 0,013 (0,000 — 0,050)
Jaiba peluda Romaleon setosum 0,010 (0,000 — 0,035)
Jibia Dosidicus gigas 0,005 (0,000 — 0,018)
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 0,570 (0,414 - 0,710)
Lenguado Paralichthys adspersus 0,015 (0,001 — 0,058)
Pejerrey Odontesthes regia 0,015 (0,000 — 0,056)
Pulpo del norte Octopus mimus 0,010 (0,000 — 0,034)
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Figura 6. Estimacion de la dieta de los LMC (n = 19) de Mejillones utilizando el modelo de mezcla

bayesiano MixSIAR basado en las firmas de acidos grasos.
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Segun el anlisis de NMDS, en la localidad de Isla Chafiaral los valores de los perfiles de
acidos grasos de las especies Odontesthes regia (pejerrey) y Seriolella violacea (cojinoba)
presentaban similitudes, por lo que se agruparon como “O.regia/S.violacea” para realizar el

modelo de mezcla con la incorporacién de ocho fuentes presas (Figura 7).

0.2 A especie
C. gilberti
A D. gigas
% A A A A A E mucronata
D 0.0 A X A E ringens
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A
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NMDS1

Figura 7. Gréfico de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) de las firmas de acidos

grasos de especies de presas potenciales del LMC en la localidad de Isla Chafiaral.

En la localidad de Isla Chafiaral, la estimacion de la dieta mediante MixSIAR de los LMC
fue dominada casi exclusivamente por la anchoveta (Engraulis ringens) con un 92,7%. Las
demas especies de presas mostraron proporciones medias menores al 1,5% en la contribucion de

la dieta (Tabla 5, Figura 8).
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Tabla 5. Proporciones de la dieta estimadas para los LMC de Isla Chafaral utilizando MixSIAR

con datos de firmas de &cidos grasos de la grasa.

Especies presa Nombre cientifico Proporcién media de la dieta
Anchoveta Engraulis ringens 0,927 (0,876 — 0,968)
Cabrilla Paralabrax humeralis 0,009 (0,000 - 0,032)
Corvina Cilus gilberti 0,012 (0,000 — 0,044)
Jibia Dosidicus gigas 0,006 (0,000 — 0,019)
Jurel Trachurus murphyi 0,011 (0,000 - 0,037)
Krill Euphausia mucronata 0,015 (0,000 — 0,056)
Pejerrey-Cojinoba Odontesthes regia /Seriolella violacea 0,012 (0,001 — 0,040)
Sardina espafiola Sardinops sagax 0,008 (0,001 —0,031)
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Figura 8. Estimacion de la dieta de los LMC (n = 13) de Isla Chafaral utilizando el modelo de

mezcla Bayesiano MixSIAR basado en las firmas de acidos grasos.
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En la localidad de Curaumilla, segun el analisis NMDS las especies presas tenian
diferentes valores de los perfiles de acidos grasos, por lo que se utilizaron todas las fuentes en el

modelo de mezcla (Figura 9).
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Figura 9. Gréfico de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) de las firmas de acidos

grasos de especies de presas potenciales del LMC en la localidad de Curaumilla.

Para la localidad de Curaumilla, la estimacion basada en el modelo de mezcla bayesiano
arroja a la sierra (Thyrsites atun) como la especie de presa con mayor proporciéon media con un
79,3% en la contribucion de la dieta. Y con menor magnitud le sigue la reineta (Brama australis)
y la corvina (Cilus gilberti), con proporciones medias de 5,9% y 3,5% respectivamente (Tabla 6,

Figura 10).
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Tabla 6. Porcentaje de composicion promedio de la dieta del LMC de Curaumilla. En paréntesis se

muestra el intervalo de confianza de 95% para cada presa.

Especies presa

Nombre cientifico

Proporcion media de la
dieta

Anchoveta
Blanquillo
Calamar
Corvina
Jibia
Jurel
Merluza comUn
Reineta

Sierra

Engraulis ringens
Prolatilus jugularis
Loligo gahi
Cilus gilberti
Dosidicus gigas
Trachurus murphyi
Merluccius gayi
Brama australis

Thyrsites atun

0,029 (0,001 — 0,108)
0,032 (0,001 — 0,133)
0,007 (0,000 — 0,028)
0,035 (0,001 — 0,147)
0,007 (0,000 — 0,026)
0,022 (0,000 — 0,112)
0,016 (0,000 — 0,061)
0,059 (0,001 — 0,270)
0,793 (0,549 — 0,923)
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Figura 10. Estimacion de la dieta de los LMC (n = 14) de Curaumilla utilizando el modelo de

mezcla Bayesiano MixSIAR basado en las firmas de acidos grasos.
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El analisis NMDS de las firmas de &cidos grados de las presas en la localidad
Cobquecura, presentd una segregacion de todas las especies, por lo que se incluyeron todas las

fuentes en el modelo MixSIAR (Figura 11).
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Figura 11. Gréafico de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) de las firmas de

acidos grasos de especies de presas potenciales del LMC en la localidad de Cobquecura.

Las estimaciones de MixSIAR mostraron que los lobos marinos de la localidad de
Cobquecura tienen una contribucion dominada por la anchoveta (Engraulis ringens) como
preferencia de la dieta con una proporcion del 92,9%. Se le suma con menor magnitud el jurel
(Trachurus murphyi) con una proporcion media de 2,8% en la contribucion. Las demas especies

presas mostraron una contribucioén menor al 1,2% (Tabla 7, Figura 12).
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Tabla 7. Proporciones de la dieta estimadas para los LMC de Cobquecura utilizando MixSIAR con datos

de firmas de &cidos grasos de la grasa. En paréntesis se muestra el intervalo de credibilidad de 95% para

cada presa.

Especies presa Nombre cientifico

Proporcion media de la dieta

Congrio colorado

Anchoveta Engraulis ringens
Genypterus chilensis
Jibia Dosidicus gigas
Jurel Trachurus murphyi
Merluza austral Merluccius australis
Merluza comun Merluccius gayi

Merluza de cola Macruronus magellanicus

0,929 (0,873 — 0,970)
0,007 (0,000 — 0,025)
0,011 (0,000 — 0,036)
0,028 (0,001 — 0,081)
0,006 (0,000 — 0,023)
0,012 (0,000 — 0,046)
0,007 (0,000 — 0,024)
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Figura 12. Estimacion de la dieta de los LMC (n = 13) de Cobquecura utilizando el modelo de mezcla

Bayesiano MixSIAR basado en las firmas de &cidos grasos.
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En la localidad de Puerto Montt segun el NMDS, mostré diferencias en los valores de las
firmas de &cidos grasos de las especies presas, por lo que se utilizaron todas las fuentes en el

modelo de mezcla (Figura 13).
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Figura 13. Gréfico de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) de las firmas de

acidos grasos de especies de presas potenciales del LMC en la localidad de Puerto Montt.

Para la localidad de Puerto Montt debido a que el andlisis de estimacion de dieta global
(del total de LMC muestreados) no arrojo diagnosticos satisfactorios de Gelman-Rubin vy
Geweke, se procedid a realizar un analisis de cluster para evaluar posibles segregaciones dentro
de la poblacion. El analisis identifico dos clusteres, los cuales fueron sometidos a los modelos de
mezcla de forma independiente. EI modelo de mezcla para el clister 1 (PMO C1) estima una

proporcién dominada por el crustaceo munida (Munida gregaria) con un 69,7% de la
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contribucion de su dieta. Con menor contribucion se estimé a la jaiba peluda (Romaleon

setosum) y la sardina austral (Sprattus fuegensis) con proporciones medias de 8,9% y 8,6%

respectivamente (Tabla 8, Figura 14). Para el cluster 2 (PMO C2) el modelo de mezcla estimoé a

la munida (Munida gregaria) como la especie presa con la mayor proporcion media de 27% de la

dieta. A éste le sigue la sardina austral (Sprattus fuegensis) y la jaiba peluda (Romaleon setosum)

con proporciones medias de 25,5%, 21,5% respectivamente (Tabla 8, Figura 15).

Tabla 8. Proporciones de la dieta estimadas para clister 1 y cluster 2 de los LMC de Puerto Montt a

través de MixSIAR con los datos de acidos grasos. En paréntesis se muestra el intervalo de credibilidad

de 95% para cada presa.

Especies presa

Nombre cientifico

Proporcion media de
la dieta (PMO C1)

Proporcién media de
la dieta (PMO C2)

Calamar
Congrio dorado
Jaiba peluda
Merluza austral
Mdunida
Rdbalo

Salmén Chinook
(asilvestrado)
Salmon del Atléantico
(de cultivo)

Sardina austral

Loligo gahi
Genypterus blacodes
Romaleon setosum
Merluccius australis
Munida gregaria

Eleginops maclovinus

Oncorhynchus
tshawytscha

Salmo salar

Sprattus fuegensis

0,007 (0,000 — 0,028)
0,012 (0,000 — 0,044)
0,089 (0,000 - 0,628)
0,007 (0,000 — 0,025)
0,697 (0,002 - 0,881)
0,008 (0,000 —0,033)
0,008 (0,000 — 0,029)

0,085 (0,041 — 0,144)
0,086 (0,003 — 0,323)

0,025 (0,001 — 0,087)
0,048 (0,001 — 0,185)
0,215 (0,002 — 0,479)
0,038 (0,001 — 0,149)
0,270 (0,013 — 0,556)
0,033 (0,001 — 0,119)
0,062 (0,001 — 0,248)
0,053 (0,018 — 0,098)
0,255 (0,129 — 0,378)
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Figura 14. Estimacion de la dieta del C1 de los LMC (n = 28) de Puerto Montt utilizando el modelo de

mezcla bayesiano MixSIAR basado en las firmas de &cidos grasos.
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Figura 15. Estimacion de la dieta del C2 de los LMC (n = 10) de Puerto Montt utilizando el modelo de

mezcla bayesiano MixSIAR basado en las firmas de acidos grasos.
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En la localidad de Raul Marin Balmaceda se agruparon las especies merluza austral y

merluza de cola — grupo “M.australis/M.magellanicus” - segun los perfiles de &cidos grasos del

andlisis NMDS (Figura 16).
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Figura 16. Gréafico de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) de las firmas de

acidos grasos de especies de presas potenciales del LMC en la localidad de Raul Marin Balmaceda.

Para la localidad de Raul Marin Balmaceda debido a que el analisis global no arrojo
diagnosticos satisfactorios de Gelman-Rubin y Geweke, se procedio a realizar un analisis de
claster para evaluar si existian grupos separados de LMC de acuerdo a sus perfiles de acidos
grasos. Este analisis identificd dos clusteres, los cuales fueron sometidos a modelos de mezcla de
forma independiente. El analisis MixSIAR para el cluster 1 (RMB C1) arrojo que la especie de
presa con mayor proporcion media fue la manida (Munida gregaria) con un 40,7%, seguido por

la sardina austral (Sprattus fuegensis) y el salmén del Atlantico (Salmo salar) con proporciones
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de 33,8% y 11,5% respectivamente en la contribucién de la dieta de los LMC de dicha localidad

(Tabla 9, Figura 17). Para el cluster 2 (RMB C2) el modelo de mezcla estimé al salmén del

Atléntico (Salmo salar) de centros de cultivo como la especie presa con la mayor proporcion

media de 36,4% de la dieta. A éste le sigue el robalo (Eleginops maclovinus) y la sardina austral

(S. fuegensis) con proporciones medias de 25,7% y 12,6% respectivamente (Tabla 9, Figura 18).

Tabla 9. Proporciones de la dieta estimadas para cluster 1 y cluster 2 de los LMC de Raul Marin

Balmaceda a través de MixSIAR con los datos de &cidos grasos. En paréntesis se muestra el intervalo de

credibilidad de 95% para cada presa.

Especies presa

Nombre cientifico

Proporcion media de
la dieta (RMB C1)

Proporciéon media de la

dieta (RMB C2)

Calamar
Congrio dorado

Jaiba peluda

Merluza austral-
Merluza de cola

Munida
Roébalo

Salmon Chinook
(asilvestrado)
Salmon del Atlantico
(de cultivo)

Sardina austral

Loligo gahi

Genypterus blacodes

Romaleon setosum

Merluccius australis /
Macruronus magellanicus

Munida gregaria

Eleginops maclovinus

Oncorhynchus
tshawytscha

Salmo salar

Sprattus fuegensis

0,011 (0,000 — 0,038)
0,019 (0,000 — 0,073)
0,033 (0,001 — 0,125)
0,015 (0,000 — 0,056)
0,407 (0,236 — 0,569)
0,042 (0,001 — 0,180)
0,020 (0,001 — 0,079)
0,115 (0,072 — 0,177)
0,338 (0,212 — 0,456)

0,027 (0,001 — 0,093)
0,036 (0,001 — 0,144)
0,032 (0,001 — 0,126)
0,038 (0,001 — 0,148)
0,043 (0,001 — 0,154)
0,257 (0,042 — 0,425)
0,075 (0,002 — 0,292)
0,364 (0,254 — 0,477)
0,126 (0,012 — 0,266)
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Figura 17. Estimacion de la dieta del C1 de los LMC (n = 8) de Raul Marin Balmaceda utilizando el

modelo de mezcla bayesiano MixSIAR basado en las firmas de acidos grasos.
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Figura 18. Estimacion de la dieta del C2 de los LMC (n = 5) de Raul Marin Balmaceda utilizando el

modelo de mezcla bayesiano MixSIAR basado en las firmas de acidos grasos.
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5.2. Amplitud del nicho tréfico del LMC

La cuantificacion de ambos indices de amplitud de nicho trofico de Levins (B) y Levins

estandarizado (Best) indicaron variaciones entre los sitios, cuyos valores fluctuaron entre 1,16 —

5,09 y 0,03 — 0,51 respectivamente (Tabla 10). De acuerdo con los criterios de Krebs (1999) y

Labropoulou & Eleftheriou (1997), la amplitud de nicho tréfico del LMC en todos los sitios es

bajo (< 0,51), con en el menor valor encontrado en Isla Chafaral (B = 1,16, Best = 0,02).

Considerando todos los sitios, los indices revelan un grado de amplitud de nicho levemente

mayor en la zona sur de Chile, cuyos valores maximos se observaron en Puerto Montt C2 (B =

5,09, Best = 0,51) (Tabla 10).

Tabla 10. Valores de amplitud de nicho tréfico de los lobos marinos en cada localidad y clusters. B:

indice de Levins; Best: Levins Estandarizado.

Sitio n presas B Best
IQU 11 1,30 0,03
MEJ 9 2,23 0,15
ICH 8 1,16 0,02
CUR 9 1,57 0,07
COB 7 1,16 0,03
PMO C1 9 1,96 0,12
PMO C2 9 5,09 0,51
RMB C1 9 3,37 0,30
RMB C2 9 4,40 0,42
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5.3. Sobreposicion de nicho trofico entre LMC y desembarques
Los desembarques durante los periodos de muestreo estuvieron compuestos por un total
de 95 especies de objeto comercial, de las cuales las especies como recursos objetivo con mayor
biomasa reflejada en los desembarques nacionales fueron la anchoveta (E. ringens) y el jurel
(Trachurus murphyi) en la zona norte; la jibia (Dosidicus gigas), merluza comun (Merluccius
gayi), sardina comun (S. bentincki) y la anchoveta (E. ringens) en la zona central; y en la zona
sur por las especies salmén del Atlantico (S. salar) y salmoén plateado o Coho (O. kisutch)

(SERNAPESCA 2015-2020, Anexo 1).

Las principales especies con mayor desembarque en la region de Tarapacé en el afio 2015
fueron la anchoveta (E. ringens), el jurel (T. murphyi), la caballa (S. japonicus), la agujilla (S.

saurus) y el langostino enano (Pleuroncodes sp.) (Tabla 11).

Tabla 11. Principales recursos objetivo de los desembarques (ton) artesanales e industriales de la Regién
de Tarapacé en el afio 2015, en contraste con las principales presas encontradas en el modelo de mezcla

de la localidad de 1QU.

Especies objetivo Toneladas | Principales presas en la dieta (IQU) Conr;r;lg?;ién
Anchoveta (E. ringens) 256.480 Anchoveta (E. ringens) 87,8%
Jurel (T. murphyi) 18.461 Pulpo del norte (O. mimus) 3,7%
Caballa (S. japonicus) 5.553 Bilagay (C. variegatus) 1,6%
Agujilla (S. saurus) 2.225 Jaiba peluda (R. setosum) 1,5%
Langostino enano (Pleuroncodes sp.) 523 Langostino colorado (P. monodon) 1,1%
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En la region de Antofagasta en

el afio 2015, las principales especies presas fueron la

anchoveta (E. ringens), el jurel (T. murphyi), la caballa (S. japonicus), la agujilla (S. saurus) y el

pulpo del norte (O. mimus) (Tabla 12).

Tabla 12. Principales recursos objetivo de los desembarques (ton) artesanales e industriales de la Regién

de Antofagasta en el afio 2015, en contraste con las principales presas encontradas en el modelo de

mezcla de la localidad de Mejillones (MEJ).

Especies objetivo Toneladas | Principales presas en la dieta (MEJ) Contribuciéon media
Anchoveta (E. ringens) 73.443 Langostino colorado (P. mondon) 57%
Jurel (T. murphyi) 15.226 Anchoveta (E. ringens) 34,8%
Caballa (S. japonicus) 3.031 Lenguado (P. adspersus) 1,5%
Agujilla (S. saurus) 1.107 Pejerrey (O. regia) 1,5%
Pulpo del norte (O. mimus) 741 Bonito-Jurel (S. chiliensis/T. murphy) 1,3%

En la region de Atacama en el afio 2019, las principales especies presas fueron la

anchoveta (E. ringens), el jurel (T. murphyi), la caballa (S. japonicus), la albacora (X. gladius) y

la jibia (D. gigas) (Tabla 13).
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Tabla 13. Principales recursos objetivo de los desembarques (ton) artesanales e industriales de la Region
de Atacama en el afio 2019, en contraste con las principales presas encontradas en el modelo de mezcla de

la localidad de ICH.

Especies objetivo Toneladas | Principales presas en la dieta (ICH)  Contribucion media
Anchoveta (E. ringens) 37.800 Anchoveta (E. ringens) 92,7%

Jurel (T. murphyi) 5.343 Krill (E. mucronata) 1,5%
Caballa (S. japonicus) 3.468 Corvina (C. gilberti) 1,2%

Pejerrey-Cojinoba
(O. regia/S. violacea)

Jibia o Calamar rojo (D. gigas) 676 Jurel (T. murphyi) 1,1%

Albacora o Pez espada (X. gladius) 930 1,2%

En la regidn de Valparaiso en el afio 2020, las principales especies en los desembarques
fueron la jibia (D. gigas), la merluza comun (M. gayi), el camaron nailon (H. reedi), el

langostino colorado (P. monodon) y el langostino amarillo (C. johni) (Tabla 14).

Tabla 14. Principales recursos objetivo de los desembarques (ton) artesanales e industriales de la Regi6n
de Valparaiso en el afio 2020, en contraste con las principales presas encontradas en el modelo de mezcla

de la localidad de CUR.

Especies objetivo Toneladas | Principales presas en la dieta (CUR) Contribucion media
Jibia (D. gigas) 7.916 Sierra (T. atun) 79,3%
Merluza comun (M. gayi) 6.055 Reineta (B. australis) 5,9%
Camardn nailon (H. reedi) 2.525 Corvina (C. gilberti) 3,5%
Langostino colorado (P. monodon) 1.276 Blanquillo (P. julgularis) 3,2%
Langostino amarillo (C. johni) 1.233 Anchoveta (E. ringens) 2,9%
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Para las regiones de Nuble y Biobio en conjunto, las principales presas presentes en los
desembarques fueron S. bentincki, E. ringens, B. australis, T. murphyi y N. crockeri en el afio

2019 (Tabla 15).

Tabla 15. Principales recursos objetivo de los desembarques (ton) artesanales e industriales de la Region
de Nuble y Biobio en el afio 2019, en contraste con las principales presas encontradas en el modelo de

mezcla de la localidad de COB.

Especies objetivo Toneladas | Principales presas en la dieta (COB) Contribucién media
Sardina comun (S. bentincki) 252.400 Anchoveta (E. ringens) 92,9%
Anchoveta (E. ringens) 147.009 Jurel (T. murphyi) 2,8%
Reineta (B. australis) 33.576 Merluza comun (M. gayi gayi) 1,2%
Jurel (T. murphyi) 13.766 Jibia (D. gigas) 1,1%
Bacaladillo o Mote (N. crockeri) 8.518 Congrio colorado (G. chilensis) 0,7%

En la regiéon de los Lagos, las principales especies cosechadas en el 2015 fueron los
salmonidos de cultivo (S. salar, O. kysutch y O. mykiss), seguido por la sardina austral (S.
fuegensis) y la reineta (B. australis) (Tabla 16). Mientras que, en la region de Aysén en el 2020,
ademas de los salménidos de cultivo (S. salar y O. kysutch), se encontraron la merluza de cola

(M. magellanicus), merluza austral (M. australis) y la reineta (B. australis) (Tabla 17).
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Tabla 16. Principales recursos objetivo de los desembarques (ton) artesanales e industriales de la Region

de Los Lagos en el afio 2015, en contraste con las principales presas encontradas en el modelo de mezcla

de la localidad de PMO (C1y C2).

Especies objetivo Toneladas Princ(:;gaclis(g:siss;)e; gzd(fgzj(oF;MO) Conr:]r;g?;ién
Salmon del Atlantico (S. salar)  242.611 Mdnida (M. gregaria) 69,7%
Sa'mé(”o?'sits?ji%)o coho 120,638 Jaiba peluda (R. setosum) 8.9%
Trucha arcoiris (O. mykiss) 48.994 Sardina austral (S. fuegensis) 8,6%
Sardina austral (S. fuegensis) 23.643 Salmén del Atlantico (S. salar) 8,5%
Reineta (B. australis) 10.811 Congrio dorado (G. blacodes) 1,2%
Mdnida (M. gregaria) 27%
Sardina austral (S. fuegensis) 25,5%
Jaiba peluda (R. setosum) 21,5%
Salmén Chinook (O. tshawytscha) 6,2%
Salmén del Atlantico (S. salar) 5,3%
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Tabla 17. Principales recursos objetivo de los desembarques (ton) artesanales e industriales de la Region
de Aysén en el afio 2020, en contraste con las principales presas encontradas en el modelo de mezcla de la

localidad de RMB.

Principales presas en la dieta (RMB) Contribucion

Especies objetivo Toneladas de C1 (arriba) y C2 (abajo) media

Salmon del Atlantico (S. salar) 376.615 Munida (M. gregaria) 40,7%
Salmon plateado o coho (O. kisutch) 51.748 Sardina austral (S. fuegensis) 33,8%
Merluza de cola (M. magellanicus) 5.693 Salmén del Atlantico (S. salar) 11,5%
Merluza austral (M. australis) 5.017 Rébalo (E. maclovinus) 4,2%
Reineta (B. australis) 3.712 Jaiba peluda (R. setosum) 3,3%
Salmon del Atléntico (S. salar) 36,4%

Rébalo (E. maclovinus) 25,7%

Sardina austral (S. fuegensis) 12,6%

Salmon Chinook (O. tshawytscha) 7,5%

Munida (M. gregaria) 4,3%

Los valores del indice de solapamiento trofico de Pianka (Ojk) mostraron altas

variaciones entre los sitios de estudio fluctuando entre 0 y 0,996. Se observa una alta
superposicion de nicho en las localidades de Iquique, Isla Chafaral y Raul Marin Balmaceda C2
(> 0,765), una superposicion media en los sitios Mejillones y Cobquecura (0,500-0,513), y una
baja superposicion en Raul Marin Balmaceda C1, Puerto Montt (C1 y C2) y Curaumilla (<

0,209), de acuerdo a los criterios de solapamiento propuestos por Langton (1982) (Figura 19).
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Figura 19. indice de sobreposicion de nicho trofico de Pianka entre la dieta del LMC vy las actividades de

pesca y salmonicultura.
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6. DISCUSION

Este estudio representa el primer esfuerzo en utilizar acidos grasos de la grasa del LMC
como biomarcador tréfico para caracterizar su dieta a lo largo de la costa chilena. A traves de la
aplicacion del modelo de mezcla bayesiano MixSIAR, se obtuvo una estimacion cuantitativa
detallada de la composicién dietaria de la especie en maltiples localidades, abarcando un amplio
gradiente latitudinal desde Iquique hasta Aysén. Esta aproximaciéon innovadora ha permitido

aportar nueva informacién sobre la ecologia trofica de O. flavescens en el Pacifico Suroriental.

6.1. Amplitud de nicho troéfico del LMC
Si bien diversos estudios han sustentado que el LMC es conocido como un depredador
oportunista y generalista (Mufioz et al. 2013; Sepulveda et al. 2017), los resultados de este
estudio revelan una variabilidad de la amplitud del nicho tréfico en distintas localidades
indicando diferencias en sus estrategias de alimentacion a una gran escala geografica, cuyos
habitos de forrajeo poseen caracteristicas mas bien especialistas en las zonas norte y centro,

donde su dieta se basa en 1 a 2 items presas dominantes, con bajos valores de amplitud de nicho

(Best = 0,02-0,15), lo que sugiere una alta especializacién con poca diversificacion de presas en

la dieta por parte del LMC en la zona norte y centro de Chile. Mientras que en la zona sur exhibe

un grado de amplitud de nicho levemente mayor (Best = 0,12-0,51) con una mayor diversidad de

presas con contribuciones un poco mas equitativas en la composicion de la dieta. Esto ya ha sido
reportado y sugerido por estudios anteriores que en un analisis local presentan una
especializacion en su dieta, mientras que en un analisis global indican habitos méas generalistas
en la dieta de los lobos marinos comunes (Huckstadt & Antezana 2006; Huckstadt et al. 2007;

Mufioz et al. 2013).
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Las variaciones en la ecologia de forrajeo a nivel intraespecifico pueden ser resultado de
diversos factores como fluctuaciones espacio-temporales de la disponibilidad y/o abundancia de
las presas, por competencias inter e intra-especificas, como también por factores ontogénicos
(edad/sexo) (Schoener 1974; Stephens & Krebs 1986; Kernaléguen et al. 2015; Baylis et al.
2016; Sepulveda et al. 2017). Una dieta altamente especializada por parte de O. flavescens,
dominada por un item presa principal en la dieta, indicaria una gran disponibilidad de la especie
presa en el ambiente, donde los lobos marinos tienden a alimentarse de las presas mas
abundantes del ecosistema (Mufioz et al. 2013). Estudios anteriores han indicado que en general
el LMC posee una baja amplitud de nicho tr6fico con una mayor especializacién en su dieta en el
norte de Chile (Huckstadt & Antezana 2006, Huckstadt et al. 2007; Sarmiento et al. 2020), la
cual esta principalmente dominada por la anchoveta (E. ringens). Este es el recurso comercial
méas importante de las pesquerias nacionales y su alta biomasa se ve reflejada en los
desembarques nacionales (SERNAPESCA 2015, 2019, 2020). Sumado a esto, peces epipelagicos
como E. ringens, al agruparse en grandes cardumenes, favorecen la facil captura de éstos lo que
es energéticamente rentable para la alimentacion de los lobos marinos (Stephens & Krebs 1986;
Sepllveda et al. 2016). La presencia de estos peces pelagicos altamente abundantes y
energéticamente rentables, explicarian la dieta especializada como estrategia 6ptima del LMC

observadas en las zonas norte y centro de la costa chilena.

Por otro lado, el aumento de la amplitud de nicho tréfico observado en las localidades de
PMO y RMB, en el sur de Chile, sumado a la separacion de clusteres troficos en ambas
localidades y a una mayor diversidad de presas con contribuciones mas equitativas en los
modelos de mezcla, indicarian mayor segregacion de la dieta y la existencia de diferentes

estrategias de forrajeo en los lobos marinos comunes del area. Esta mayor variacion de nicho
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puede ser consecuencia de una mayor competencia intraespecifica por la obtencion de recursos
(Kernaléguen et al. 2015), ya que un aumento de la densidad de individuos de una poblacién
tiende a incrementar la competencia y, por ende, a favorecer una mayor especializacion
individual (Bolnick et al. 2003; Araujo et al. 2011). Esta hipoétesis se ve reforzada por la alta
variacion en las distribuciones posteriores estimadas para cada presa (Figuras 14, 15, 17 y 18), lo
que podria reflejar marcadas diferencias individuales en las preferencias alimenticias de los

LMC.

Esta segregacion en estrategias de alimentacién, potencialmente especializacion
individual, puede ser causada por una alta competencia intraespecifica, considerando que la
mayor parte de la poblacién de lobos marinos comunes se encuentran en la zona sur de Chile,
con méas de 65.000 individuos, siendo en la region de Los Lagos donde se encuentra la mayor
poblacion de lobos marinos en Chile (Vilata et al. 2010; Oliva et al. 2020). Ademas, las
poblaciones del lobo fino austral (Arctocephalus australis), otro potencial competidor, también
son mayores en el area (> 29.000 ejemplares) y han aumentado considerablemente en afios

recientes (Oliva et al. 2020).

Estudios previos han evidenciado una gran variacion interindividual en la composicion de
la dieta de O. flavescens de una misma poblacion, donde la dieta de algunos individuos se basé
en un gran consumo de salmonidos de cultivo (> 50%) mientras que en otros el consumo fue
minimo (Mufioz et al. 2013; Sepulveda et al. 2015). De forma similar, Guerrero et al. (2020) y
Guerrero et al. (2025) mostraron altas variaciones interindividuales en los perfiles de &cidos
grasos del LMC, en especial en acidos grasos asociados al potencial consumo de salmonidos de
cultivo. Por lo tanto, es posible inferir que la abundante poblacion del LMC, sumado a la

coexistencia de otros pinnipedos en el area (Baylis et al. 2016; Cardenas-Alayza et al. 2022a, b;
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Ferndndez 2023), producen un mayor grado de competencia intraespecifica e interespecifica, lo
que conduce a una reparticion de los recursos y por ende una dieta mas heterogénea del LMC en

el sur de Chile.

6.2. Variacion espacial de la dieta

Estudios previos han contribuido en definir patrones geogréaficos de los hébitos de
forrajeo del LMC a lo largo de la costa chilena, en donde las poblaciones de lobos marinos
muestran un patrén de la dieta preferentemente dominado por especies pelégicas en el norte, y
por especies bento-demersales en el centro y sur de Chile (Aguayo & Maturana 1973; George-
Nascimento et al. 1985; Sielfeld et al. 1997; Hiickstadt & Antezana 2006; Mufioz et al. 2013;
Sepulveda et al. 2016, 2017; Guerrero et al. 2020; Fernandez 2023; Heredia-Azuaje et al. 2024).
Aunque otros estudios sugieren que en la zona central existe un consumo preferente por especies
pelagicas (Huckstédt et al. 2007) o incluso una estrategia mixta entre la zona norte y sur del pais
(Neira et al. 2021). Este patron puede estar relacionado con la biogeografia marina de la costa
del Pacifico sur-oriental cuya extension norte se encuentra influenciada por la corriente de
Humboldt y donde su plataforma continental es muy estrecha, o casi nula, con un pronunciado
borde de 200 m a 10-20 km de ancho (Camus 2001; Acha et al. 2004), lo cual podria limitar el
establecimiento de comunidades bentonicas, brindando mayores oportunidades de habitos
pelagicos en la dieta. Mientras que al sur de los 42° S la plataforma continental posee varios
cientos de kilometros de ancho dentro del sistema de fiordos, canales, e islas (Acha et al. 2004),
por lo que el mar interior permite el establecimiento de comunidades bentonicas en el fondo

marino y, por ende, una mayor oportunidad de alimentarse de especies bento-demersales.

Los resultados de este estudio coinciden parcialmente con lo reportado en literatura,

donde la dieta estimada para el LMC indico un consumo predominante de especies pelagicas por
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toda la costa chilena, incluso en el sur de Chile, donde previamente se ha reportado el consumo
de especie bento-demersales. Este cambio de dieta podria ser una respuesta a variaciones en la
disponibilidad de presas en la zona sur, dado que el LMC es un consumidor generalista y
oportunista, capaz de modificar rdpidamente su dieta de acuerdo a la variacion temporal en la
abundancia de presas (Mufioz et al. 2013; Sepulveda et al. 2015, 2016). Estos cambios en la
oportunidad ecolégica de presas pueden inferirse a partir de la biomasa registrada en
desembarques y el estado de stocks pesqueros, los cuales sirven como proxies de la oferta
ambiental de presas potenciales para el LMC. Por ejemplo, especies demersales como
Genypterus chilensis (congrio colorado) y Macruronus magellanicus (merluza de cola) han
tenido un fuerte declive con méas de un 70% de reduccién de ambas especies en las capturas entre
2012 y 2020 (SERNAPESCA 2020); ademas, el estado del stock de M. magellanicus pasé de
estar sobreexplotado el 2015 a un estado de agotamiento el 2020 (SUBPESCA 2016, 2021).
Otras especies demersales, como la merluza austral (Merluccius gayi) y congrio dorado
(Genypterus blacodes), también presentan un estado de sobreexplotacién (SUBPESCA 2016,

2021).

Por otro lado, pequefios peldgicos como la sardina austral (Sprattus fuegensis) han
mostrado una tendencia al alza a partir del 2010, cuando se implementaron medidas para reducir
la mortalidad por pesca debido a su condicion previa de sobrepesca y sobreexplotacion. Dada la
recuperacion del stock, hoy se encuentra en plena explotacion en las regiones de Los Lagos y
Aysén (SUBPESCA 2016, 2021). Este contexto de cambio en la oferta ambiental indicaria que
frente a disminuciones de presas demersales, el LMC seria un depredador que recurre a

alimentarse de presas pelagicas de la zona sur, lo cual coincide con lo documentado en estudios
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previos que demuestran un consumo considerable de presas pelagicas en este sector (Mufioz et
al. 2013; Sepulveda et al. 2017; Pefia 2019).
6.3. Composiciodn de la dieta del LMC y su superposicion con la pesca 'y
acuicultura

En relacion a la composicion de la dieta, los resultados indicaron que el LMC en la zona
norte del pais posee una dieta dominada por la anchoveta (E. ringens) en Iquique e Isla Chafaral
con contribuciones del 87,8% y 92,7% respectivamente, mientras que en Mejillones tuvo un rol
secundario (34,8%) después del langostino colorado (P. monodon) como presa dominante (57%).
Esto es consistente con los estudios previos en los que indican una dieta dominada por pequefios
peldgicos, en la cual indican a E. ringens como una especie presa mas dominante en la
contribucion a través de diversas metodologias (analisis de heces: Sarmiento et al. 2020;
Sepulveda et al. 2016; contenido estomacal: Sielfeld et al. 1997; is6topos estables: Sepulveda et
al. 2016). La dominancia de la anchoveta en la dieta del LMC puede reflejar una gran
disponibilidad de la especie presa en esta zona norte de las costas de Chile, donde la alta biomasa
se ve representada en los desembarques regionales en los periodos de estudio (SERNAPESCA
2015, 2019, Figuras 11, 12, 13, Anexo 1). Como consecuencia de lo anterior, producto de la alta
especializacion por E. ringens en el norte del pais, se observa un alto grado de solapamiento
entre la dieta del LMC vy las pesquerias, con mas de un 98% en Iquique e Isla Chafaral, y una
superposicién media (51%) en Mejillones (Figura 19). Estudios previos también han coincidido
con un alto grado de superposicion entre el LMC y la pesca en la zona norte de Chile, reportando
altos indices que van de 83% a 98% (Huickstadt & Antezana 2006; Sepulveda et al. 2016). Estos
resultados confirman una interaccion significativa entre las pesquerias y el LMC, particularmente

en areas asociadas a la extraccion de recursos pelagicos como la anchoveta, con las cuales se ha
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documentado una fuerte coincidencia espacial (Hevia-Alvarez 2013; Gonzalez et al. 2015;

Sepulveda et al. 2018).

En contraste, en Mejillones predomind P. monodon por sobre la E. ringens en la dieta de
los lobos marinos comunes, coincidiendo con otros estudios de dieta del LMC en el norte de
Chile que destacan el consumo dominante de P. monodon como presa principal (Sielfeld et al.
2018; Sarmiento et al. 2020) y como item presa importante en la dieta (Sepulveda et al. 2016).
Sielfeld et al. (2018) registraron al langostino como presa principal para los LMC, seguida por la
anchoveta, mediante analisis de heces en Punta Patache, ~ 250 km al norte de Mejillones,
durante dos eventos de El Nifio (ENOS 1997/98 y 2009/10). Sarmiento et al. (2020) también
identificaron a P. monodon como la principal presa seguido por la anchoveta, en las localidades
de Arica e Iquique. Este mismo estudio evidencia un patrén inverso, con una dominancia de la
anchoveta sobre el langostino, en Mejillones. Esta variacion de los estudios puede explicarse por
los cambios espacio-temporales en la distribucion y abundancia del langostino y la anchoveta, y
por ende influye en la disponibilidad de presas en la dieta de los LMC (Sarmiento et al. 2020).
Por ejemplo, durante los periodos de ENOS, los “peaks” de periodos célidos del océano
promueven la migracién y cambios de la distribucion por parte de peces epipelagicos como la
anchoveta, sardina, pejerrey y jurel hacia mayores profundidades, reduciendo su stock y oferta en
la zona costera (Arntz & Tarazona 1990; Villavicencio & Muck 1985; Arntz 1986). Por el
contrario, la abundancia del langostino se incrementaria (Gutiérrez et al. 2008). En este estudio,
la colecta de muestras coincide con el periodo inicial de ElI Nifio/ENSO en el 2015 (NOAA
2015), lo que podria explicar la mayor disponibilidad de langostino. Ademas, la distribucion de
la anchoveta varia estacionalmente, en que se presentan en aguas oceanicas abiertas en invierno

y se desplazan a aguas costeras en verano (Ganoza et al. 2000), lo que aumentaria el consumo de
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ésta en verano (Sarmiento et al. 2020). Por otro lado, la disponibilidad del langostino aumentaria
en invierno en las costas del norte de Chile, evidenciado en estudios como Sepulveda et al.
(2016) quienes a través de andlisis de fecas identificaron al langostino como un item presa
importante en la dieta de los LMC, particularmente en invierno. También Sarmiento et al. (2020)
reportd que el consumo del langostino fue mas importante en invierno que en verano. En este
estudio las muestras de grasa fueron obtenidas en mayo de 2015, y representarian los meses
tardios del verano (marzo-mayo 2015) reflejando la transicion estacional de ambas especies
presas. Ademas, el aumento del consumo del langostino puede deberse también a que su
abundancia ha aumentado desde mediados de la década de 1990 (Gutiérrez et al. 2008),
encontrandose sin riesgo de una sobreexplotacién, a diferencia de la anchoveta, que se
encontraba en estado de sobreexplotacion para el afio de muestreo del LMC de este estudio

(SUBPESCA 2016).

Las demés contribuciones de los modelos de mezcla fueron infimas (< 1,6%) en las
localidades del norte de Chile, excepto del pulpo del norte (Octopus mimus) con una leve
representatividad de un 3,7% en Iquique. El consumo menor de O. mimus también coincide con
estudios que indican baja representatividad de su consumo en el norte del pais (Sielfeld et al.
2018; Sielfeld et al. 1997). Asimismo, durante el muestreo en terreno de este estudio, los
pescadores artesanales indicaban que observaron en algunas ocasiones el consumo de pulpo por
parte de los lobos marinos. Del mismo modo, en otros estudios destacan el consumo del calamar
(Loligo gahi) como un item importante en el norte de Chile (Sarmiento et al. 2020; Sepulveda et
al. 2016; Sielfeld et al. 1997). Sumado a esto, los perfiles de &cidos grasos de los LMC indican
que en esta localidad poseen los mayores niveles de DHA (C22.6w3) y EPA (C20.503) (Tabla

2), estos acidos grasos poliinsaturados se caracterizan porque no pueden ser sintetizados o
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modificados por mamiferos, cuyo origen proviene exclusivamente de la dieta (lverson 1993;
Sakamoto & Murata 2002). En general, las especies peldgicas exhiben altos niveles de EPA y
DHA comparado con especies demersales (Gladyshev et al. 2018). Los cefalépodos en particular
se caracterizan por presentar una de las mayores proporciones de DHA en el medio marino
(Colombo et al. 2016; Guerrero et al. 2020), por lo que los valores relativamente altos de estos
acidos grasos en los LMC en el norte de Chile refuerzan la idea de que existe un patron de
consumo, aunque no dominante, pero frecuente, de cefalopodos (Sarmiento et al. 2020; Sielfeld

et al. 2018).

En la zona central, los lobos marinos de Curaumilla mostraron la mayor contribucion de
la sierra (Thyrsites atun) (79,3%) en su dieta, consistente con Neira et al. (2021) quienes a traves
del andlisis de is6topos estables estimaron a la sierra (66,3%) como la principal presa consumida
por los lobos marinos en el afio 2019 e item secundario en el mismo sitio el 2020. También
mediante la misma técnica de is6topos estables de la piel de los LMC, el estudio de Mufioz et al.
(2013) evidenciaron que la sierra es el principal componente de la dieta de los lobos marinos en
Cobquecura, cuya loberia se ubica a ~ 350 km maés al sur. La sierra no corresponde a una de las
principales especies de interés comercial y no es un recurso objetivo de la pesca industrial,
siendo cosechada principalmente por la pesca artesanal en la region de Valparaiso. Por esto, es
posible que su abundancia en el ambiente no se vea reflejada en los desembarques de la zona.
Los principales recursos que se extraen en las caletas de la regidén corresponden a la jibia
(Dosidicus gigas) y merluza comun (Merluccius gayi) como las mas importantes, seguidos por
sardina comudn (Strangomera bentincki), congrio (Genypterus spp.) y la sierra T. atun
(SERNAPESCA 2024). Cabe mencionar que, en la zona de muestreo en particular, los

pescadores artesanales de Curaumilla (Laguna Verde) indican que en el sector se captura
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principalmente sierra (Fernandez 2023). Por lo que este recurso estaria altamente disponible
como presa para los lobos marinos, a pesar de que su abundancia no se ve reflejada en los

desembarques, lo que se ve reflejado la nula sobreposicién con la pesca comercial en Curaumilla.

En Cobquecura, la dieta de los LMC consistié predominantemente de E. ringens
(anchoveta), representando el 92,9% de su dieta, seguida por T. murphyi (jurel) con una menor
magnitud en su contribucién (2,8%). Ambos items presa coinciden con los reportados por
Hickstadt et al. (2007) quienes, a través de isotopos estables en loberias de Cobquecura y
Talcahuano, identificaron a T. murphyi como principal presa seguido por E. ringens con
contribuciones del 20-66% y 0-58% respectivamente. Esto, sumado a los resultados de este
estudio, reafirma que la dieta del LMC en la zona central se basa principalmente en especies
pelagicas. La dominancia en la dieta de E. ringens puede deberse a su gran abundancia y
disponibilidad en el sector. La anchoveta posee una amplia distribucion a lo largo de la costa
oeste de Sudamérica (4°-42° S) donde se conocen dos areas principales de desove en las costas
de Chile, una entre el sur de Per( hasta los 25° S y el area de Talcahuano entre los 35°-38° S
(Acha et al. 2004; Cahuin et al. 2015). Aunque las evaluaciones de stocks pesqueros indican a E.
ringens como un recurso sobreexplotado en la zona central, se ha observado una tendencia al
alza de sus reclutamientos en la Gltima década (SUBPESCA 2020), al igual que su biomasa
reflejada en los desembarques de la region del Biobio, siendo los mayores en la zona centro-sur
(SERNAPESCA 2019). En relacion a lo anterior, el solapamiento trofico en la zona de
Cobquecura fue medio a bajo, donde un 50% de las presas consumidas por el LMC también son
capturadas por la pesqueria, principalmente E. ringens y T. murphyi. El solapamiento bajo a
medio también fue reportado por Neira et al. (2021) para la zona central (32-34%), siendo éste

levemente mayor con la flota de cerco enfocado en las pesquerias pelagicas.
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La minima contribucion a la dieta del LMC de la merluza comdn (Merluccius gayi)
encontrada en este estudio es sorprendente. Estudios previos han reportado este recurso como
uno de los principales items de la dieta de este depredador. Neira et al. (2021), documentaron
que la merluza comdn es la presa principal segun el andlisis de heces de los lobos marinos en las
loberias de Cobquecura y Chome. Otros estudios coinciden en que la merluza comin es la presa
dominante en la dieta del LMC en la zona central (Aguayo & Maturana 1973; George-
Nascimento et al. 1985; Neira et al. 2021; Fernandez 2023). Sin embargo, la biomasa de M. gayi
como recurso de interés pesquero ha disminuido severamente producto de la sobrepesca en los
altimos 20 afios, disminuyendo su disponibilidad, segin lo reflejado en los desembarques
nacionales, de 121 mil toneladas en 2001 a 45 mil toneladas en 2011 y 25 mil toneladas en 2019
(SERNAPESCA 2001, 2011, 2019). Algo similar se observo en el congrio dorado (Genypterus
blacodes) y la merluza de cola (Macruronus magellanicus) - encontradas también como presas
importantes en la dieta en estudios anteriores (George-Nascimento et al. 1985) - cuyos
desembarques nacionales han disminuido considerablemente (SERNAPESCA 2001, 2020). Por
lo tanto, se podria inferir que frente a la disminucion de la oferta ambiental de especies bento-
demersales, y debido al caracter oportunista de la especie, el LMC ha modificado su

alimentacion hacia presas pelagicas.

Mufioz et al. (2013) a través de analisis de isotopos estables de muestras de piel y pelo de
los LMC de Cobquecura, encontraron que la sierra (T. atun) fue la principal presa consumida
sumado a la sardina (Strangomera bentincki), que es otro recurso importante en esta zona. Si
bien en dicho estudio no se incorpord a la anchoveta y jurel como fuentes en los modelos de
mezcla para evaluar su contribucion de la dieta, el consumo de la sierra y sardina en esta zona

fortaleceria la idea de una preferencia por especies pelégicas en la dieta de los lobos marinos de
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la zona central (Huckstadt et al. 2007). Considerando que estos antecedentes dan cuenta de que
la dieta del LMC presenta grandes variaciones en la zona central de Chile frente a la abundancia
y disponibilidad de recursos, cabe destacar que estudios recientes han evidenciado el consumo de
asteroideos por parte de los LMC en la zona central de Chile, incluyendo esta localidad (Neira et
al. 2021; Fernandez 2023). Por lo que se sugiere incorporar a asteroideos como fuentes en los

modelos de mezcla para evaluar la magnitud de consumo de estos equinodermos.

En la zona sur de Chile, los resultados del modelo de mezcla indican que la munida
(Munida gregaria) constituyo la principal presa en la dieta del LMC en las localidades de PMO,
representando el 69,7% para el cluster 1 y el 27% para clister 2. Ademas, la manida también fue
el item principal para el clister 1 de RMB, con un 40,7%. Estos resultados coinciden con
estudios anteriores en el cual M. gregaria estd presente en la dieta del LMC, sin embargo, sus
contribuciones en la dieta son limitadas (< 10%) (Heredia-Azuaje et al. 2024; Sepulveda et al.
2016, 2017). Sepulveda et al. (2016), usando modelos de isétopos estables alimentados con
informacion de contenido fecal, encontraron que el consumo de crustaceos pelagicos (Munida
spp.) es de baja magnitud en su contribucion (< 6%) comparado con el mayor subsidio de peces
demersales y bentopelagicos. Sin embargo, también evidenciaron que el consumo de munida
aumentaba en verano (21,5 =+ 0,7 %), lo que coincide con los resultados de este estudio, dado que
las muestras de grasa obtenidas reflejan la ventana dietética de la estacion de verano tanto en
RMB como en PMO. De acuerdo al ciclo biologico de M. gregaria, ésta presenta una mayor
agregacion durante el verano en los fiordos y aguas interiores del sur de Sudamérica (Mujica et
al. 2013; Tapella et al. 2002; Ledn et al. 2008), lo que explica su mayor disponibilidad durante la
temporada. Cabe destacar que, segun las estadisticas de desembarques regionales, en el periodo

de toma de muestras de este estudio (2015) en PMO se tuvo la mayor cosecha del langostino
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enano (Pleuroncodes sp.) desde hace més de 20 afios en la Region de los Lagos (123 t de
desembarque, SERNAPESCA 2015), lo que podria indicar que en esa temporada hubo una
mayor abundancia de crustdceos pelégicos y posiblemente también M. gregaria. La alta
proporcion de M. gregaria encontrada en la dieta de los LMC confirma su abundancia y amplia
distribucion en aguas oceénicas y estuarinas del sistema de fiordos y canales patagonicos del sur
de Chile (Mujica et al. 2013; Ledn et al. 2008). Lo anterior destaca el rol ecoldgico de M.

gregaria en la estructura de las redes troficas del ecosistema (Haro et al. 2025).

El segundo item de importancia en los modelos de mezcla en el sur de Chile correspondid
al salmén del Atlantico (S. salar) por el cluster 2 de RMB, con una contribucion media de
36,4%. La alta proporcion media de los salmonidos de cultivo en la dieta representa una de las
mayores contribuciones reportadas en el sur de Chile. Los resultados coinciden con estudios
anteriores en el sur del pais que indican el consumo considerable de salménidos de cultivo por
parte de los lobos marinos con contribuciones medias de 20,7% (Mufioz et al. 2013) y 19,7%
(Sepulveda et al. 2015), sumado a los salmones escapados (16-26%, Heredia-Azuaje et al. 2024),
lo que revalida el conocimiento ya existente acerca de una fuerte interaccion entre los lobos
marinos y la industria de produccion salmonera (Sepulveda y Oliva 2005; Heredia-Azuaje et al.
2021; Sepulveda et al. 2023). Esta interaccion puede ser explicada por diversos factores: en la
zona de estudio existe una alta densidad con mas de 300 centros de cultivo de salmén (Sepulveda
et al. 2015), sumado a la mayor abundancia del LMC en el sur de Chile (> 60.000) (Oliva 2020),
y su caracter oportunista y generalista (Mufioz et al. 2013; Sepulveda et al. 2015). Ademas, los
resultados del alto consumo de salmdnidos de cultivo se alinean con los perfiles de acidos grasos
de la especie en RMB. Guerrero et al. (2020) y Guerrero et al. (2025) mostraron que los lobos

marinos de PMO y RMB poseen altos niveles de &cido linoleico (C18:2w6), cuyo acido graso es
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de origen vegetal de ambientes terrestres y estd cada vez mas presente como ingrediente
importante para la alimentacion en los salmonidos de centros de cultivo alimentados con fuentes

proteicas vegetales terrestres (Sprague et al. 2016).

La sardina austral (Sprattus fuegensis) correspondié al tercer item de importancia en la
dieta de los LMC en RMB para clister 1 (33,8%) y PMO para el cluster 2 (25,5%). La
alimentacion de pequefios pelagicos por parte de los LMC ya ha sido reportada anteriormente en
la zona sur de Chile (Pefia 2019; Sepulveda et al. 2015). Si bien diversos estudios en la zona han
demostrado, a través de trazadores quimicos y de analisis de heces, que la dieta de los lobos
marinos se basa principalmente en peces bento-demersales (Heredia-Azuaje et al. 2024,
Sepulveda et al. 2016, 2017), las presas pelagicas no dejan de ser relevantes en el sector (Mufioz
et al. 2013; Sepulveda et al. 2015; Pefia 2019). Al igual a lo que sucede con M. gregaria, S.
fuegensis puede ser una presa relevante en la dieta durante el verano (Sepulveda et al. 2016),
temporada en la que ocurre el reclutamiento de esta especie (IFOP 2010), por lo que el LMC
puede modificar rapidamente su comportamiento de forrajeo en respuesta a una mayor
disponibilidad de este grupo de presas (Sepulveda et al. 2015). Se ha evidenciado que los LMC
de la region de Los Lagos realizan largos recorridos de alimentacion con distancias maximas que
oscilan entre 74,6 a 121,1 km (Sepulveda et al. 2015), por lo que una dieta de tipo pelagico es
altamente probable. Heredia-Azuaje et al. (2024) indicaron que los LMC en aguas interiores de
Los Lagos y Aysen se alimentan principalmente de peces demersales como Merluccius australis,
lo que contrasta con los resultados de este estudio con contribuciones que no superan el 4%.
Probablemente la baja contribucion de especies demersales como M. australis y M. magellanicus

se debe a que estas especies constituyen uno de los principales recursos pesqueros de interées
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comercial en los fiordos patagdnicos y han sido sobreexplotadas, reduciendo considerablemente

sus poblaciones y no hay indicios de una recuperacion continua (Lillo et al. 2004, 2015).

En cuanto a la superposicion con la pesca y acuicultura en la zona sur de Chile, el grado
de solapamiento fue bajo excepto para el cluster 2 de RMB, con una alta sobreposicién de nicho,
donde el 77% de las especies presas que son parte de la dieta del LMC (Figura 19) son también
objetivo de la pesca y acuicultura, principalmente S. salar y S. fuegensis. Sepulveda et al. (2016)
también reportdé un 53% de solapamiento. En conjunto, esto fortalece el conocimiento actual
acerca de la fuerte interaccion que tiene el LMC con la acuicultura (Sepulveda y Oliva 2005;
Vilata et al. 2010) y la pesqueria comercial (Mufioz et al. 2013). Por lo tanto, la alta variabilidad
de la composicion de la dieta de los lobos marinos en el sur de Chile (PMO y RMB) puede
deberse a un conjunto de factores como los cambios temporales de la distribucion de las
comunidades de presas, sumado a las presiones antropicas como la pesca que reducen y/o
modifican la abundancia de presas de interés comercial, y la acuicultura que otorga subsidios
oportunistas de salmdnidos desde los centros de cultivo que se solapan con la distribucién de los
lobos marinos comunes. Como depredador marino generalista, el LMC presenta una gran
flexibilidad tréfica, que, de acuerdo con los resultados de este estudio, la segregacion por
clusteres, una mayor amplitud tréfica, y alta variabilidad en las distribuciones posteriores de cada
presa, indicarian grandes diferencias individuales en la zona sur. Debido a que estos analisis
presentados abordan la dieta de la poblacion, se recomienda que estudios a futuro se enfoquen a
entender de mejor manera la variabilidad interindividual de los LMC y como éstos pueden ser
afectados por factores como la oferta ecoldgica, competencias inter e intraespecificas, entre

otros.
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En consecuencia, las estimaciones de dieta a través de los &cidos grasos concuerdan
mayormente con la literatura actual, mostrando en general hébitos pelagicos a lo largo de la costa
oriental del Pacifico sur. La evaluacion de la dieta a través de los modelos de mezcla permitio
comprender de mejor manera la ecologia trofica de los lobos marinos, evidenciando la
plasticidad trofica a lo largo del pais. EI LMC muestra una alta especializacion trofica en el norte
y centro, y una mayor variabilidad del nicho trofico en la zona sur del pais. Las actividades
antrépicas muestran una gran superposicion con los LMC a través de la pesca en la zona norte y
la salmonicultura en sur del pais, evidenciando una fuerte interaccion. Se hace necesario realizar
mayores investigaciones sobre la ecologia trofica que permitan entender de mejor manera las
variaciones individuales dentro de la poblacion generalista de O. flavescens, y entender cémo los
factores biol6gicos como la disponibilidad de las presas y competencias inter e intraespecificas

pueden modificar en mayor magnitud su variabilidad.

6.4. Limitaciones de este estudio

Si bien, a través de este estudio se ha podido aproximar a una mejor comprension de las
estrategias troficas del LMC a lo largo de la costa chilena del Pacifico a través de la composicion
de sus &cidos grasos, se debe tener en consideracion ciertas limitaciones metodoldgicas tales
como la posible falta de inclusion de presas potenciales en los modelos de mezcla (e.g.
asteroideos en la zona central), lo que puede conducir a sesgos en la estimacion de las
contribuciones medias de las presas presentes en los modelos (Phillips et al. 2014). EI nimero
limitado de presas se debio a la complejidad de conseguir muestras de todas las presas
potenciales en cada localidad debido al limitado acceso de los recursos disponibles en las caletas

de pescadores.
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Otra de las limitaciones fue el uso de los modelos de mezcla para la estimacion de dieta,
es el uso de coeficientes de calibracion derivados de otras especies de pinnipedos, dado que no
existen datos especificamente para O. flavescens. Esto podria tener un efecto en las estimaciones
de dieta ya que los coeficientes de calibracion pueden ser altamente especie-especifico o incluso
presa-especifico (Rosen & Tollit 2012); sin embargo, frente a la imposibilidad de desarrollar
experimentos de alimentacion para poder calcularlos, el uso de especies alternativas es una

practica comun, tanto en modelos basados en &cidos grasos como en isdtopos estables.

Como otra limitante, en relacion a los desembarques para la evaluacién de la oportunidad
ecoldgica de la disponibilidad y abundancia de las presas, cabe mencionar que los desembarques
nacionales de la pesca y acuicultura son sélo un proxy de la oferta ambiental, lo que esta sujeta a
otros efectos como el tipo de pesca utilizado, el interés comercial hacia cierto grupo de presas
dependiendo de la demanda del mercado, medidas de administracién pesquera de acuerdo a las

evaluaciones de stocks, entre otros.
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7. CONCLUSIONES

La baja amplitud de nicho trofico del LMC indica una alta especializacion de su dieta
en el norte y centro de la costa chilena, cuya dieta es dominada principalmente por E.
ringens, lo que indicaria una gran abundancia y disponibilidad de este item presa, lo

que también se refleja en los desembarques nacionales.

En el sur del pais el LMC presenté un mayor grado de amplitud de nicho, con una
mayor variedad de presas dominantes en la composicion de su dieta, lo que, sumado a
la segregacion de individuos en distintos clusteres segun sus acidos grasos, indicaria

mayor variabilidad individual dentro de las poblaciones.

La dieta del LMC a lo largo de la costa de Chile se caracterizd por tener una dieta
principalmente dominada por peces peldgicos, sumado al consumo de crustaceos

pelagicos en el norte y en el sur del pais.

La composicion de la dieta del LMC en la zona norte se compuso principalmente por
E. ringens y P. monodon como item presas principales en las localidades de 1QU, MEJ

e ICH.

En la zona central considerando los sitios CUR y COB, la composicion de la dieta de
los lobos marinos se basa principalmente por T. atun y E. ringens como presas

dominantes, respectivamente.

En los sitios PMO y RMB de la zona sur de Chile, la dieta del LMC estuvo dominada
principalmente por crustaceos pelagicos (M. gregaria) y salmonidos de cultivo (S.

salar), seguido por S. fuegensis, E. maclovinus y R. setosum como especies presas de
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importancia secundaria en la composicion de la dieta.

El grado de superposicién con la pesca y acuicultura fue alta en el norte y sur de Chile,
donde la anchoveta (E. ringens) y el salmén del Atlantico de cultivo (S. salar), que son
parte de la dieta del LMC, son compartidos con la pesca comercial y los centros de
cultivo salmonero respectivamente, sugiriendo una fuerte interaccion entre el LMC y la

pesca/salmonicultura.
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9. ANEXQOS

Anexo 1. Detalle de los desembarques (ton) artesanales e industriales regionales de los sitios de

estudio durante los afios de coleccion de muestras (2015-2020).

Tabla 10. Detalle de los desembarques (ton) artesanales e industriales en las regiones de

Tarapaca (1), Antofagasta (1) y Los Lagos (X) en el afio 2015.

Nombre Cientifico Nombre comun I I X
Leptonotus blainvillianus Agujilla 2225 1107 -
Xiphias gladius Albacora o Pez Espada 336 713 -
Engraulis ringens Anchoveta 256480 73443 643
Hemilutjanus macrophthalmos Apafado - 10 -
Thunnus albacares Atun Aleta Amarilla 1 2 -
Prionace glauca Azulejo 100 11 -
Normanichthys crockeri Bacaladillo o Mote 1 - 29
Dissostichus eleginoides Bacalao de Profundidad 52 13 638
Prolatilus jugularis Blanquillo - 2 -
Sarda chiliensis Bonito 8 30 -
Cheilodactylus variegatus Breca o Bilagay 1 3 -
Scomber japonicus Caballa 5553 3031 -
Isacia conceptionis Cabinza 3 10 -
Paralabrax humeralis Cabrilla Comln 3 55 -
Sebastes capensis Cabrilla Espafiola - 1 -
Seriolella caerulea Cojinaoba del Sur o Azul - - 3
Seriolella violacea Cojinoba del Norte 12 65 -
Genypterus chilensis Congrio Colorado - 80 26
Genypterus blacodes Congrio Dorado - - 382
Genypterus maculatus Congrio Negro 3 6 -
Cilus gilberti Corvina - 7 40
Trachurus murphyi Jurel 18461 15226 27
Mujil cephalus Lisa - 1 -
Tetrapturus angustirostris Marlin 34 12 -
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Kajikia audax
Macruronus magellanicus
Merluccius australis
Stromateus stellatus
Callorhinchus callorhynchus
Semicossyphus darwini
Odontesthes regia
Alopias vulpinus
Lampris guttatus
Brama australis
Eleginops maclovinus
Pinguipes chilensis
Salmo salar
Oncorhynchus kisutch
Sprattus fuegensis
Strangomera bentincki
Sardinops sagax
Anisotremus scapularis
Thyrsites atun
Isurus oxyrinchus
Lamna nasus
Mustelus mento
Squalus acanthias
Oncorhynchus mykiss

Scophtalmus maximus
Seriola lalandi

Loligo gahi
Dosiducus gigas
Octopus mimus

Enteroctopus megalocyathus
Lithodes santolla

Lithodes spp.

Marlin Rayado
Merluza de cola
Merluza del Sur o Austral
Pampanito
Pejegallo
Pejeperro
Pejerrey de Mar
Pejezorro
Pez Sol
Reineta
Robalo
Rollizo
Salmon del Atlantico
Salmén Plateado o Coho
Sardina Austral
Sardina Comun
Sardina Espafiola
Sargo
Sierra
Tiburén o Marrajo Dentudo
Tiburon Sardinero
Tollo
Tollo de Cachos
Trucha Arcoiris
Turbot

Vidriola, Palometa, Dorado o
Toremo

Calamar
Jibia o Calamar Rojo
Pulpo del Norte
Pulpo del Sur
Centolla

Centolla del Norte

136

49
371

99

48
741

37
6292
18
157

263

10811
25
3
242611
120638
23643
1184

700
1360
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Paralomis granulosa Centollon - 1 -
Cancer porteri Jaiba Limon - - 3
Cancer edwardsi Jaiba Marmola - - 2788

Homalaspis plana Jaiba Mora - - 5
Taliepus dentatus Jaiba Panchote o Cangrejo 5 - 4
Taliepus marginatus Jaiba Patuda - 1 -
Romaleon setosum Jaiba Peluda o Pachona 57 78 100
Projasus bahamondei Langosta enana - 1 -
Pleuroncodes sp. Langostino enano 523 66 123
TOTAL (ton): 284514 95276 461667

Tabla 12. Detalle de los desembarques (ton) artesanales e industriales en las regiones de

Atacama (111), Nuble (XVI) y Bio-bio (VI111) en el afio 2019.

Nombre Cientifico Nombre comun 1 XVI VIl
Xiphias gladius Albacora o Pez Espada 930 - 2541
Engraulis ringens Anchoveta 37800 - 147009
Hemilutjanus macrophthalmos Apafado 2 - -
Thunnus albacares Atun Aleta Amarilla 1 - 2
Thunnus alalunga Atun Aleta Larga - - 6
Gaterochisma melampus Atan Chauchera - - 16
Normanichthys crockery Bacaladillo o Mote - - 8518
Dissostichus eleginoides Bacalao de Profundidad 63 - 248
Ameiurus melas Bagre - - 1
Prolatilus jugularis Blanquillo - - 9
Sarda chiliensis Bonito 1 - -
Scomber japonicus Caballa 3468 - 763
Paralabrax humeralis Cabrilla Comln - - 5
Paralabrax humeralis Cabrilla Espafiola 2 - -
Seriolella violacea Cojinoba del Norte 3 - 2
Seriolella caerulea - - 6

Cojinaba del Sur
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Genypterus chilensis
Genypterus blacodes
Genypterus maculatus
Bassanago albescens
Cilus gilberti
Cubiceps spp.
Coryphaena hippurus
Aplodactylus punctatus
Trachurus murphyi
Paralichthys spp.
Mujil cephalus
Ethmidium maculatum
Tetrapturus angustirostris
Kajikia audax
Merluccius gayi gayi
Stromateus stellatus
Odontesthes regia
Alopias vulpinus
Lampris guttatus
Zearaja chilensis
Brama australis
Eleginops maclovinus
Pinguipes chilensis
Strangomera bentincki
Sardinops sagax

Thyrsites atun

Hexanchus griseus

Isurus oxyrinchus
Lamna nasus
Seriola lalandi

Graus nigra

Congrio Colorado
Congrio Dorado
Congrio Negro

Congrio Plateado

Corvina
Cubiceps
Dorado de Altura
Jerguilla
Jurel
Lenguado
Lisa
Machuelo o Tritre
Marlin
Marlin Rayado
Merluza comin
Pampanito
Pejerrey de Mar
Pejezorro
Pez Sol
Raya Volantin
Reineta
Robalo
Rollizo
Sardina Comuln
Sardina Espafiola

Sierra

Tiburdén Fume, Gris o

Gata de Mar

Tiburén o Marrajo
Dentudo

Tiburén Sardinero

Vidriola, Palometa,
Dorado o Toremo

Vieja 0 Mulata

55

11

5343

20
15

61
72
10

230

33564
4

252400

695

69

96
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Dosiducus gigas Jibia o Calamar Rojo 676 9 3503
Octopus mimus Pulpo del Norte 675 - -
Rhynchocinetes typus Camarén de Roca - - 1
Cancer porteri Jaiba Limén - 63 1069
Cancer edwardsi Jaiba Marmola 1 1 48
Homalaspis plana Jaiba Mora 1 - 41
Mursia gaudichaudi Jaiba Paco - - 1
Taliepus dentatus Jaibg:na;rt;rjlgte 0 - - 3
Taliepus marginatus Jaiba Patuda - - 53
Romaleon setosum Jaiba Peluda o Panchona 29 - 92
Cancer coronatus Jaiba Reina - - 84
Ovalipes trimaculatus Jaiba Remadora - 69 14
Cervimunida johni Langostino Amarillo - - 102
Pleuroncodes monodon Langostino Colorado - - 638
TOTAL (ton): 49812 284 474554

Tabla 13. Detalle de los desembarques (ton) artesanales e industriales en las regiones de

Valparaiso (V) y Aysén (XI) en el afio 2020.

Nombre Cientifico Nombre Comun \% XI
Xiphias gladius Albacora o Pez Espada 138 -
Engraulis ringens Anchoveta 217 -
Eptatretus polytrema Anguila Babosa 83 -
Thunnus albacares Atun Aleta Amarilla 17 -
Allothunnus fallai Atin Lanzon - 1
Dissostichus eleginoides Bacalao de Profundidad 27 -
Prolatilus jugularis Blanquillo 7 -
Cheilodactylus variegatus Breca o Bilagay 2 -
Scomber japonicus Caballa 93 -
Isacia conceptionis Cabinza 1 -
Paralabrax humeralis Cabrilla Com0n 24 -
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Sebastes capensis
Helicolenus lengerichi
Seriolella violacea
Seriolella caerulea
Seriolella punctata
Genypterus blacodes
Genypterus chilensis
Genypterus maculatus
Cilus gilberti
Aplodactylus punctatus
Trachurus murphyi
Paralichthys spp.
Paralichthys microps
Hippoglossina macrops
Mujil cephalus
Ethmidium maculatum
Merluccius gayi gayi
Macruronus magellanicus
Micromesistius australis
Merluccius australis
Callorhinchus callorhynchus
Odontesthes regia
Menticirrhus ophicephalus
Dipturus trachyderma
Zearaja chilensis
Brama australis
Eleginops maclovinus
Pinguipes chilensis
Salmo salar
Oncorhynchus kisutch
Sprattus fuegensis

Strangomera bentincki

Cabrilla Espafiola
Chancharro
Cojinoba del Norte
Cojinoba del Sur o Azul
Cojinoba Moteada
Congrio Dorado
Congrio Colorado
Congrio Negro
Corvina
Jerguilla
Jurel
Lenguado
Lenguado de Ojos Chicos
Lenguado de Ojos Grandes
Lisa
Machuelo o Tritre
Merluza Comun
Merluza de Cola
Merluza de Tres Aletas
Merluza del Sur o Austral
Pejegallo
Pejerrey de Mar
Pichibueno
Raya Espinosa
Raya Volantin
Reineta
Rébalo
Rollizo
Salmon del Atlantico
Salmon Plateado o Coho
Sardina Austral

Sardina Comun

44
75
14

556
2
1
12
12
144
6055

421

29
628
314

5693
181
5017

34
3712
21
376615
51748
2675
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Thyrsites atun Sierra 115 1
Isurus oxyrinchus Tiburén o Marrajo Dentudo 10 -
Lamna nasus Tiburon Sardinero 2 -
Mustelus mento Tollo 2 -
Oncorhynchus mykiss Trucha Arcoiris - 256
seriola lalandi Vidriola, Palometa, Dorado o 148 )
Toremo
Graus nigra Vieja o Mulata 2 -
Dosiducus gigas Jibia o Calamar Rojo 7916 39
Enteroctopus megalocyathus Pulpo del Sur - 1
Heterocarpus reedi Camarén Nailon 2525 -
Lithodes santolla Centolla - 104
Paralomis granulosa Centoll6n - 8
Haliporoides diomedeae Gamba 6 -
Cancer porteri Jaiba Limon 242 -
Cancer edwardsi Jaiba Marmola - 806
Homalaspis plana Jaiba Mora 26 -
Mursia gaudichaudi Jaiba Paco 3 -
Taliepus marginatus Jaiba Patuda 1 -
Romaleon setosum Jaiba Peluda o Pachona 6 -
Cervimunida johni Langostino Amarillo 1233 -
Pleuroncodes monodon Langostino Colorado 1276 -
TOTAL (ton): 21938 447896
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