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RESUMEN

Los mamiferos marinos tienen un rol clave en la estructuracion de los ecosistemas
marinos, determinado en gran parte por sus habitos alimenticios. Las aguas costeras
del Rio de la Plata y Atlantico Sudoccidental albergan diferentes especies de mamiferos
marinos siendo el ledn marino sudamericano (Otaria flavescens) y la franciscana
(Pontoporia blainvillei) dos de los mas importantes predadores. Estas especies serian
de gran importancia en la estructuracién de dicho ecosistema. Los analisis de isétopos
estables son una herramienta muy util para abordar la ecologia tréfica de los
mamiferos marinos. De estos analisis se puede obtener informacion relativa al nivel y
amplitud tréfica de la especie asi como al uso del habitat. El objetivo de este trabajo
fue determinar la amplitud y el solapamiento tréfico de O. flavescens y P. blainvillei en
dos periodos: historico 1970-1981 y reciente 1998- 2014 en la costa uruguaya. Se
tomaron muestras de hueso de la mandibula pertenecientes a ejemplares conservados
en colecciones cientificas y durante el 2014 se colectaron nuevos craneos para obtener
muestras actuales. A partir de estas muestras se determind la composicion isotdpica
de carbono y nitrégeno. Se estimd la amplitud del nicho y el solapamiento a través del
area en el espacio isotépico de las elipses Bayesianas utilizando el SIBER en R. No se
encontré solapamiento entre las especies en ningun periodo, existiendo entonces una
reparticion de los recursos. Los valores mds altos de 5N se encontraron en
O. flavescens lo que indicaria que se alimenta en niveles tréficos superiores. A su vez
P. blainvillei presenté una mayor amplitud de nicho en ambos periodos evidenciando
una mayor variabilidad de recursos en su dieta a nivel poblacional. Se profundizé en
este aspecto y se encontrd que existe una diferencia en los nichos isotépicos de las
franciscanas provenientes de la zona de estuario y las de la zona ocednica. Se registré
una disminucidn en los valores de ambos isotopos del periodo histérico al reciente.
Este cambio se dio en igual magnitud en ambas especies. Esto podria vincularse a
modificaciones en la estructura de la red tréfica debida a cambios ambientales o
factores antrépicos. Se destaca la importancia de profundizar en este aspecto
realizando estudios que consideren escalas temporales continuas y teniendo en cuenta

las posibles variables que pueden influir en los cambios.



INTRODUCCION

Rol de los mamiferos marinos

Los mamiferos marinos tienen un rol clave en la estructuracion de los
ecosistemas marinos (Bowen 1997; Pauly et al. 1998a Estes 2009). Algunos se
alimentan en altos niveles tréficos constituyéndose como los predadores topes del
ecosistema. Otros se alimentan de productores primarios en la base de la red tréfica
(Bowen 1997). La funcién trofodinamica de los mamiferos marinos como
consumidores en un alto nivel tréfico tiene un fuerte efecto en la interaccidn de las
especies, la regulacion de las poblaciones y la estructuracion de las comunidades. Los
pinnipedos por ejemplo, son grandes consumidores de peces, regulando en parte la
abundancia de éstos (Estes 2009). Por otro lado, algunos cetaceos tienen una funcién
esencial en la resuspensién de sedimentos y en el reciclaje de los nutrientes;
contribuyendo con la movilizacion de los mismos desde zonas profundas hacia la zona

eufdtica (Bowen 1997; Estes 2009).

Entender el rol de los mamiferos marinos en los ecosistemas, provee un
contexto para evaluar el potencial impacto de su depredacién en la poblacion de las
presas y la estructura de las comunidades. A su vez, en las ultimas décadas, algunas
poblaciones de mamiferos marinos han sido sobre explotadas llegando casi a la
extincion, mientras que otras han logrado recuperarse con un importante crecimiento
poblacional (Estes 2009). Estos cambios en la abundancia y distribucién de los
mamiferos marinos pueden resultar en efectos ecolégicos sustanciales. Para poder
entender dichos cambios, seria importante conocer la funciéon de estos animales en la

estructuracion de los ecosistemas marinos (Estes 2009).

Mamiferos en el Rio de la Plata y Atldantico sudoccidental

En particular, las aguas costeras del Rio de la Plata y el Atlantico sudoccidental,
proveen un area con una alta productividad que alberga diferentes especies de
mamiferos marinos (Defeo et al. 2009). Encontramos en estas aguas al leén marino
Sudamericano, Otaria flavescens (Otariidae, Carnivora), y a la franciscana, Pontoporia

blainvillei (Pontoporiidae, Odontoceti, Cetacea), dos mamiferos marinos de gran
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importancia en la estructuracion de este ecosistema marino costero, siendo dos de los

principales depredadores (Bergamino et al. 2012).

O. flavescens se halla ampliamente distribuido a lo largo de la costa
Sudamericana. En el Océano Atlantico se encuentra desde Torres en el sur de Brasil,
hasta Cabo de Hornos en Tierra del Fuego. En el Pacifico se encuentra en la costa de
Chile y Peru (Vaz Ferreira 1982). En el Atlantico sudoccidental existen dos dareas
reproductivas principales: la costa uruguaya y la costa de la Patagonia Argentina (Reyes
1999). En cuanto a sus habitos tréficos O. flavescens se alimenta en aguas costeras y
se caracteriza por ser un depredador generalista (Ej. Naya et al. 2000; Suarez et al.
2005) Esto se evidencia en la diversidad de especies que se encuentran en su dieta y
en la capacidad de explotar una amplia gama de recursos tréficos (Naya et al. 2000;
Szteren et al. 2004). Se han identificado diferentes especies presa en la dieta del ledn
marino; se destacan como las mas importantes la pescadilla (Cynoscion guatucupa),
anchoita (Engraulis anchoita), la corvina (Micropogonias furnieri) y cefalépodos (Naya
et al. 2000; Suarez et al. 2005; DINARA 2012). La alimentacién de los pinnipedos puede
ser un tema de conflicto ya que existe una interacciéon entre éstos y la pesca artesanal

(Szteren & Paez 2002).

Por su parte, Pontoporia blainvillei es una especie endémica de la costa
sudoccidental del Océano Atlantico y habita aguas marino-costeras y estuarios (Crespo
2002; Abud et al. 2006). Su area de distribucion comprende desde Itanuas, Espiritu
Santo, en Brasil, hasta el Golfo Nuevo, Argentina (Siciliano 1994; Crespo et al. 1998).
Estudios morfoldgicos (Pinedo 1991) y genéticos (Secchi et al. 1998) evidencian la
existencia de dos sub-poblaciones de franciscanas: una en el Norte, desde Itanuas
hasta Santa Catarina (Brasil), y una en el sur que incluye Rio Grande del Sur, Uruguay y
Argentina (Pinedo 1991; Secchi et al. 1998). Secchi et al. (2003a) plantea que estas sub
poblaciones pueden dividirse a su vez en diferentes stocks de manejo. El grupo del Sur
se encuentra dividido en el stock Rio Grande do Sur/Uruguay y el stock de Argentina.
En Uruguay la franciscana se encuentra distribuida a lo largo de toda la franja costera
(Abud et al. 2006). Esta especie se ve muy afectada por la mortalidad incidental en

redes de pesca en toda su distribucidn (Franco-Trecu et al. 2009; Capozzo et al. 2007,
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Secchi et al. 2003b). Se alimenta de modo oportunista principalmente de peces
teledsteos juveniles de fondo y calamares, siendo sus principales presas la pescadilla
(C. guatupaca), la pescadilla de red (Macradon ancylodon), la corvina (M. furnieri) y
cefaldopodos (Bassoi 2005, Denuncio 2012, Paso-Viola et al. 2014). Algunas de las
presas de este delfin son de interés comercial por lo que podria verse afectado

indirectamente por la sobrepesca (Rodriguez et al. 2002).

Las poblaciones de ambas especies de mamiferos marinos han experimentado
cambios en las ultimas décadas. La poblacién de O. flavescens en Uruguay se estima
en 12.000 individuos y se encuentra decreciendo anualmente (Paez 2006, DINARA
2012). Si bien la UICN categoriza esta especie como de preocupacidon menor, en
Uruguay se estimé que en el periodo que se extiende entre 1993 y 2005 ocurridé un
decrecimiento del 1,4% anual en el nimero de machos, 2,1% en el niumero de hembras
y 4,5% anual en el numero de cachorros (Paez 2006). Es de destacar que en Uruguay
por muchos anos el leén marino fue explotado para su comercializacion. El sacrificio de
ejemplares con fines comerciales fue finalizado recién en 1978 (P4dez 2006). En cuanto
a la franciscana, si bien poco se conoce de su estructura poblacional, siendo escasos
los estudios que la abordan, su situacidon es aun mas critica. Se encuentra en la lista
roja de la UICN catalogada como especie vulnerable ya que se sugiere una disminucion
prevista de mas de 30% en tres generaciones (Taylor et al. 2007). En un estudio llevado
a cabo en el 2001 se realizd una extrapolacién de la estimacién de la densidad para
toda el area de distribucion de la franciscana, obteniendo como resultado una
estimacion de 42.000 individuos (Secchi et al. 2001). Ambas especies se consideran
prioritarias para la conservacién por el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Soutullo

et al. 2013)

A su vez, varios estudios sugieren que en los ultimos afios ha habido
importantes cambios en la estructura tréfica de los ecosistemas marinos a nivel global
(Ej. Christensen & Richardson 2008). Algunos autores argumentan que esto puede
deberse a la remocién de depredadores tope por la pesca intensiva. Dado el
decrecimiento de peces de gran porte, con altos niveles troficos, las pesquerias,

paulatinamente se han dirigido a pequefos peces, de niveles tréficos mas bajos, peces
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planctivoros e invertebrados, los cuales se han vuelto dominantes en las capturas
(Pauly et al. 1998b; Christensen & Richardson 2008). Especificamente en la costa
Argentina y Uruguaya, en los ultimos afios hubo una tendencia al declive de los niveles
tréficos en las capturas pesqueras e importantes cambios en las especies que
componen el paisaje pesquero (Jaureguizar & Milessi 2008). Estas modificaciones
pueden generar cambios en la dieta de los mamiferos marinos y en la interaccién que

pueda haber entre ellos.

Un estudio reciente modeld la estructura tréfica de los mamiferos marinos en
Rio de la Plata y el ecosistema Atlantico costero de Uruguay. En este trabajo se utilizd
el software ECOPATH para representar el ecosistema como una red interconectada de
grupos basada en la biomasa y relacionada por la transferencia de masa. Este estudio
indicé que O. flavescens y P. blainvillei, son los principales depredadores tope en este
ecosistema y que presentan altos niveles de solapamiento entre ellos. Esto sugiere que
podria haber competencia por recursos alimenticios similares (Bergamino et al. 2012).
Es de destacar que para este modelo se utilizaron datos provenientes de estudios de
dieta publicados que analizaron los restos duros en fecas y contenido estomacal
(Lercari et al. 2009). Hasta el momento, no se han realizado estudios que indaguen el
solapamiento tréfico de estas dos especies a través de otros datos, como los isétopos
estables. Surge entonces la pregunta de si estas dos especies tienen roles tréficos
similares en el ecosistema del Rio de la Plata y si efectivamente existe un solapamiento
tréfico entre estas y son por tanto posibles competidores. A su vez, debido a los
cambios poblaciones de estas especies y en la estructura de las capturas pesqueras
antes mencionados, cabe preguntarse si estas especies de mamiferos marinos

presentan variaciones temporales en sus habitos tréficos

Métodos en ecologia trofica

Para entender el rol ecoldgico de los mamiferos marinos es importante conocer
sus habitos tréficos y su ubicacidn en las redes tréficas (Pauly et al. 1998a, Casper et
al. 2006). La observacién directa de mamiferos marinos alimentandose, es poco
frecuente por lo que existen diversos métodos indirectos para el estudio de los habitos

tréficos (Casper et al. 2006). El analisis de restos duros en fecas o del contenido
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estomacal son métodos tradicionales (Ej. Pauly et al. 1998a; Michener & Kaufman
2007). Ambos métodos proporcionan informaciéon con una alta resolucién especie
especifica. Sin embargo se obtienen datos instantdneos, relacionados a lo que el
animal ingirié entorno al momento en que fue muestreado y no reflejan lo que ingiere
regularmente (Michener & Kaufman 2007; Bearhop et al. 2014). El analisis de restos
duros en fecas asume que los restos solidos se encuentran en la misma proporcién en
la que fueron consumidos (Arim & Naya 2003). Sin embargo, muchas veces se
subestima o sobreestima la importancia relativa de algunas presas ya que hay una
degradacion diferencial de las estructuras en la digestién (Arim & Naya 2003, Trites &
Joy 2005). En cuanto al analisis del contenido estomacal puede ser un método
impractico, invasivo y que requiere un intenso trabajo de campo (Bearhop et al. 2004;
Boekclen et al. 2011). Este método también se encuentra sesgado por la digestibilidad

diferencial de las presas consumidas (Browne et al. 2002).

Una alternativa complementaria y que ofrece multiples ventajas respecto a los
métodos tradicionales para los estudios en ecologia trofica es el analisis de isotopos
estables (Bearhop et al. 2004, Cherel et al. 2007; Michener & Kaufman 2007; Boecklen
et al. 2011). Este analisis provee informacidn relativa al nivel y la amplitud trofica asi
como al uso del habitat (Post 2002; Bearhop et al. 2004). El analisis de isétopos
estables se basa en que la composicidn isotépica de la presa se ve reflejada en los
tejidos del depredador con un enriquecimiento en los isotopos pesados en cada nivel
tréfico (DeNiro & Epstein 1978, 1981). Los isétopos de carbono y nitrégeno son de
particular importancia en estudios de ecologia tréfica. El §°N es util para estimar la
posicién tréfica ya que el 8°N del consumidor exhibe tipicamente un enriquecimiento
de 3 a 4% en relacion a su presa (DeNiro & Epstein 1981). La relacién de los is6topos
de carbono también se incrementa con el nivel tréfico en el orden de 1% (DeNiro &
Epstein 1978; Fry and Sherr 1984). Los valores de §"C reflejan la composicion isotépica
de la base de la red tréfica de donde el organismo se esta alimentando aportando
informacidn del drea de forrajeo, si esta es planctdnica o bentdnica, costera o peldgica
(Hobson 1993; Hobson et al. 1994). Por otro lado, los is6topos estables reflejan la dieta

en el periodo en el cual fue sintetizado el tejido del cual provienen. Como los tejidos



tienen diferentes tasas de renovacién se puede obtener informacién de la dieta con
diferentes ventanas temporales (Bearhop et al. 2004). Los tejidos con baja tasa de
renovacién como el hueso, se preservan mejor que otros tejidos y proveen
informacién integrada de varios anos de la vida del individuo, permitiendo asi estudiar

los habitos troficos a largo plazo (Riofrio- Lazo & Aurioles-Gamboa 2013).

El concepto de nicho es un concepto central en ecologia. Definido por
Hutchinson (1957) como un hipervolumen de n dimensiones, hace referencia a las
condiciones ambientales necesarias para que un organismo mantenga una poblacién
viable (Begon et al. 2006). Varios autores plantean que los valores de 8°Ny 6%C
pueden ser utilizados para representar el nicho trdfico de las especies ya que la
composicion isotopica de un animal estd influenciada directamente por lo que
consume y por el habitat donde vive (Newsome et al. 2007; Layama et al. 2007). Es
decir que el espacio isotdopico o nicho isotdopico es comparable al espacio n-

dimensional al que se hace referencia en el concepto de nicho (Newsome et al. 2007).

En el presente estudio se plantea utilizar los valores isotépicos de carbono vy
nitrégeno en dos depredadores tope, de la costa Uruguaya, con el fin de determinar la
amplitud del nicho isotépico y evaluar el solapamiento tréfico entre las especies en la
ultima década y en los afios 70°. Se utilizara el hueso como tejido integrador de

informacién a largo plazo.

70



Hipotesis

Se plantean las siguientes hipétesis:

e Ambas especies se alimentan en la zona costera del Rio de la Plata y océano
Atlantico Sudoccidental utilizando recursos alimenticios similares; por lo que existe
un importante solapamiento tréfico inter-especifico. Se espera encontrar valores
isotépicos similares de ambos isotopos y un alto solapamiento isotdpico.

e Otaria flavescens y Pontoporia blainvillei son depredadores generalistas, que
consumen una gran variedad de recursos tréficos por lo que presentan una
amplitud tréfica similar. Se espera encontrar un area de nicho isotdpico
semejante que reflejaria la similitud en la amplitud tréfica.

e Por los cambios en el tamafno poblacional de ambas especies y los cambios en las
capturas pesqueras que podrian reflejar un cambio en la estructura de la red
tréfica en la zona en los Ultimos 30 afios, habria un cambio en los habitos troficos
de ambas especies de mamiferos marinos. Se espera encontrar diferencias
significativas en los valores isotdpicos de carbono y nitrégeno de O. flavescens y P.

blainvillei en los afios 1998-2014 respecto a los afios 70’

Objetivos

Objetivo General

Comparar los nichos isotdépicos de Otaria flavescens y Pontoporia blainvillei en dos

periodos: 1970-1981 y 1998-2014

Objetivos especificos
e Determinar el solapamiento de los nichos isotdpicos de estas especies de
mamiferos marinos en ambos periodos de tiempo.
e Estimar la amplitud de nicho para ambas especies en ambos periodos de
tiempo a través del area en el espacio isotépico.
e Determinar los cambios temporales en los valores isotdpicos entre los periodos

de tiempo considerados.
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MATERIALES & METODOS

Area de estudio
El drea de estudio abarca la costa del Rio de la Plata (34°36°S, 55°58" W) vy el

Atlantico Sudoccidental (Fig. 1). Es importante destacar que el Rio de la Plata es uno de
los estuarios mds importantes de América del Sur. Este se caracteriza por presentar
descargas de agua dulce estacionales asi como una amplia y permanente conexion con
el océano Atlantico. Adicionalmente presenta una baja amplitud de marea y un
régimen de cufia salina. Es a su vez utilizado como zona de desove por varias especies
de peces que toman ventaja de la alta productividad del sistema en las primeras

etapas de su vida (Defeo et al. 2009; Botto et al. 2011).

Américadel Sur

Uruguay

1 Riode la Plata Océano Atlantico

A0km \
P *

Fig. 1 Ubicacion geogréfica del area de estudio

Muestreo

Durante el afio 2014 se colectaron craneos de franciscana en la costa Uruguaya.
Se obtuvieron 10 craneos de P. blainvillei de los cuales se utilizaron 8 para el analisis

de isétopos estables.
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Dos de los craneos fueron aportados por los guardaparques del Parque Nacional
Cabo Polonio, con los cuales se trabajé en conjunto ya que estos colaboran con otros
proyectos de Facultad de Ciencias colectando craneos de Pinnipedos. Se realizd un
taller para dar a conocer el proyecto, capacitar a los guardaparques en los métodos de
colectas e intercambiar ideas. Se utilizd una imagen instructiva para la identificaciéon

del sexo en franciscana (Fig. 2).

HEMBRA MACHO

Ombligo — | .

Hendidura Genital

- = Ano

Hendiduras
Glandulas
Mamarias

Tomado de Bastida & Rodriguez (2009)

Fig. 2 Esquema utilizado para identificar el sexo de P. blainvillei

El resto de los craneos, se obtuvieron de franciscanas que aparecieron varadas
muertas de manera oportunista en la costa uruguaya (Fig. 3). En cada colecta, se
registré la ubicacion, se determind el sexo y la longitud total en caso que fuera

posible. A su vez se realizé un registro fotografico.

Los crdneos colectados se trasladaron al Museo Nacional de Historia Natural
(MNHN) para su procesamiento. Se colocaron en agua entre 2 y 3 meses, dependiendo
del estado de descomposicidn en el que se encontrasen. Se cambid el agua una vez por
semana para acelerar el proceso de descomposicién. Luego fueron limpiados con
pinzas y cepillados para terminar de extraer restos de carne o grasa y posteriormente

fueron secados al sol (Fig. 4). Una vez secos se ingresaron en la coleccién del MNHN.
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Fig. 3 Franciscana varada muerta en Playa Fig. 4 Craneo de franciscana secandose al
Carrasco; Montevideo sol.

Se establecieron dos periodos de tiempo: un periodo histdrico que comprende
individuos colectados entre los afios 1970 y 1981 y un periodo reciente que

comprende individuos colectados entre los afios 1998 y 2014.

Para ambos periodos fueron seleccionados craneos de Pontoporia blainvillei y de
Otaria flavescens de las colecciones de mamiferos del Museo Nacional de Historia
Natural (MNHN) y de la Facultad de Ciencias (ZVCM). Se seleccionaron individuos
adultos siempre que fuera posible. En el caso de O.flavescens se consideraron 4
individuos cachorros de forma de obtener un mayor nimero de muestras. Para el
periodo histérico se utilizaron 19 craneos de P.blainvillei y 16 craneos de O.flavescens.
Para el periodo reciente se utilizaron 19 craneos de O. flavescens y 19 de P. blainvillei.
De estos craneos, se extrajo un pequeio fragmento de la mandibula con ayuda de una

pinza.

Procesamiento de las muestras para el andlisis de isotopos estables

Las muestras de hueso se secaron en una estufa a 45 grados durante 24 horas.
Una vez secas se molieron en un mortero de agata hasta quedar un polvo lo mas fino
posible. Posteriormente se realizd la extraccidon de lipidos mediante tres lavados con
una solucion (2:1) cloroformo:metanol y un secado final durante 24 horas (Bligh &
Dyer 1959). Una vez secas se pesé ~1 mg de muestra en una balanza de precisiéon
+0.0001g (Departamento de Evolucion, Facultad de Ciencias). Finalmente, las

muestras se encapsularon en capsulas de estaifo de 3,5 x 5mm y fueron enviadas al
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Stable Isotope Laboratory, Universidad de Santa Cruz, California, donde se realizo el

analisis de isotopos estables en un espectrémetro de masas.

La razdén de isdtopos estables fue expresada como 6N y 83C relacionada con
estandares utilizados: Pee Dee belemmnita para el §°C y N, nitrégeno atmosférico

para el 8"°N de acuerdo con la férmula:
6X = [(Rmuestra / Restandard) — 1] *1000

1 1 . . ., ..
Donde X es 8N y 6 3C, Rmuestra |2 proporcién de isotopo pesado/isétopo liviano y
Restandar €S la relacion isétopo pesado vs. liviano estandar expresados en partes por mil

Yoo,

Anadlisis estadistico

En primer lugar, se compararon las sefiales isotdpicas entre ambas especies y
entre ambos periodos. Para ello se utilizdé un ANOVA de dos vias ya que los datos
cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Para
determinar la normalidad de los datos se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov con
la correccion de Lilliefors. Para la homogeneidad de varianza se utilizdé el Test de
Levene. El nivel de significancia utilizado para todas las pruebas fue de 0,05. Se

realizaron las comparaciones pareadas post hoc con la prueba de Tukey.

Para determinar la amplitud y el solapamiento del nicho isotépico entre las
especies para cada periodo, se realizd un andlisis de isotopos estables de elipses
Bayesianas (SIBER). Se utilizaran los métodos propuestos por Jackson et al. (2011) y el
paquete SIAR de R (R version 3.1.1). Este abordaje permite identificar diferencias en la
amplitud tréfica entre poblaciones (Jackson et al. 2011). Con este método se obtiene el
area de la elipse corregida (SEAc) que no subestima el area en el caso de muestras
pequeiias. Se estima también el solapamiento entre las elipses considerando para los
valores cercanos a 1 como un solapamiento alto. El area de nicho y el solapamiento
fue estimado basado en 100 000 SEAc. El nicho isotépico fue comparado para ambas

especies entre los diferentes periodos de tiempo.

75



RESULTADOS

Los valores promedio de 6Ny 6°C se presentan en la tabla 1.

P. blainvillei presenté valores significativamente menores de 8N que O.
flavescens (ANOVA: F;69=80,54; p<0,001). Con la prueba de Tukey se determind que
los valores de 8"°N de P. blainvillei fueron significativamente menores que los de
O.flavescens en ambos periodos (historico p<0,001; reciente p<0,001
respectivamente). A su vez se observd una disminucién estadisticamente significativa
de los valores de 8N del periodo histérico con respecto al reciente tanto para P.
blainvillei como para O. flavescens (Test de Tukey: p=0,009; p=0,023 respectivamente).
Esta disminucién de la sefial de nitrogeno fue de igual magnitud para ambas especies,
es decir que no hubo interaccidn entre los cambios temporales de las especies (ANOVA

5N F165=0,02, p=0,899) (Fig. 5).

En el caso del 6*C también se encontraron diferencias significativas entre las
especies sin distinguir por periodos de tiempo (ANOVA: F;69=10,0; p=0,002). Sin
embargo en este caso no se encontraron diferencias significativas en los valores de
8"3C al comparar las especies en cada periodo (histérico p=0,097; reciente p=0,16).
También se registré una disminucidn significativa de los valores de §*C del periodo
reciente con respecto al histdrico para cada especie (Test de Tukey: para P. blainvillei
p=0,003 y para O. flavescens p=0,002). Esta disminucion de la sefial de carbono fue de
igual magnitud para ambas especies ya que nuevamente la interaccion entre variables
no fue significativa (ANOVA & 13C Fy,64=0,05, p=0,817) (Fig. 5).

Tabla 1. Valores promedio de 8°N y 8°C y sus correspondientes desvios estandar para las
muestras de hueso de P.blainvillei y O.flavescens en los diferentes periodos.

5C (%o) 8N (%o)
P.blainvillei Historico -12,28 + 0,81 18,80 + 0,82
P.blainvillei Reciente -13,25+1,19 17,77 £ 0,85
O.flavescens Historico -11,62 £ 0,62 20,84 +1,17
O.flavescens Reciente -12,68 + 0,46 19,86 + 1,05
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Fig. 5 Resultados de ANOVA de dos vias para el §°°N (a) y el §°C (b) para P.blainvillei () y O.flavescens
() en el periodo histérico (1970-1981) y reciente (1998-2014).

Area de nicho isotépico y solapamiento

Se encontré que las dos especies consideradas ocupan nichos isotépicos
diferentes en ambos periodos (Fig. 6). La probabilidad de solapamiento de los nichos
isotopicos entre las dos especies tanto en el periodos histdrico como en el reciente fue

muy baja (Pr < 0,001).

P. blainvillei presenté un area de nicho mayor en el espacio isotépico que
O.flavescens. Para el periodo reciente existe una probabilidad de 96% de que el area
del nicho isotdpico de O. flavescens sea menor que el area de nicho de P.blainvillei.
Para el periodo histdrico, también el drea de la elipse corregida de O.flavescens fue

menor al area de P. blainvillei con una probabilidad de 61% (Tabla 2; Fig. 6).

Se observé que la amplitud del nicho isotdpica para O. flavescenes fue similar en
ambos periodos. En el caso de P. blainvillei se registré un leve aumento en el valor del

area del periodo histérico al reciente (Tabla 2).
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Tabla 2. Area de las elipses bayesianas y del poligono para P.blainvillei y O. flavescens en el periodo

histérico (1970-1981) y en el periodo reciente (1998-2014)

Area total del

Area elipse Area corregida .
poligono
Periodo Histdrico
P.blainvillei 2.14 2.27 5.73
O. flavescens 1.69 1.81 3.99
Periodo reciente
P.blainvillei 2.86 3.03 7.94
O. flavescens 1.37 1.45 3.79
@
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Fig. 6 Representacion del nicho isotdpico por las elipses bayesianas estandar (linea solida) y sus

respectivos poligonos (lineas discontinuas) para P.blainvillei ( e) y O. flavescens ( e) para el periodo

comprendido entre (a) 1970-1982 y (b) 1998-2014
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Fig. 7 Medida de incertidumbre y tendencia central del 4rea de las elipses Bayesianas para el periodo (a)
1970-1981 y (b) 1998-2014. El circulo representa la moda (e) y el cuadrado ( =) el area de las elipses
corregidas para muestras pequefias, en 95, 75 y 50 % de intervalos de confianza del gris oscuro al mas

claro respectivamente.
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Dado que se observd una mayor amplitud tréfica de P. blainvillei respecto a
O.flavescens, muy marcada en el periodo actual, siendo el drea de la elipse corregida
3,03 y 1,45 respectivamente (Tabla 2), se considerd evaluar si las diferencias isotdpicas
podrian deberse a la procedencia de las franciscanas. Por tal motivo se compararon los
valores isotopicos de las franciscanas encontradas en el Rio de la Plata, zona de

estuario, y en el Atlantico Sudoccidental, zona oceanica.

Las elipses bayesianas discriminadas segun zona de colecta mostraron un bajo
solapamiento entre las franciscanas de estuario y las marinas recientes (Pr = 0,0013),
confirmando que estos animales ocuparian nichos isotdpicos diferentes. En cuanto a
las franciscanas marinas recientes y las franciscanas marinas histdricas se encontré una

probabilidad de solapamiento del 80% (Fig. 8).
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Fig. 8 Representacion del nicho isotépico por las elipses bayesianas estandar (linea sdlida) y sus
respectivos poligonos (lineas discontinuas) para P.blainvillei del periodo actual colectadas en estuario

(n=6) (®) del periodo actual colectadas en zona ocednica (n=13) ( e ) y del periodo histérico (n=19) ( ).
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DISCUSION

Solapamiento trofico

Los resultados obtenidos evidencian que no hay un solapamiento entre los
nichos isotdpicos de la franciscana y el ledn marino en la costa Uruguaya. Estas dos
especies de mamiferos marinos; importantes predadores del Rio de la Plata, muestran
nichos isotdpicos diferentes en ambos periodos, lo que indicaria una reparticidon de los

recursos troficos.

La diferencia en los nichos isotdpicos se ve reflejada tanto el bajo solapamiento
encontrado entre las elipses bayesianas como en las diferencias significativas en el
8N. Las diferencias en el 8N indicarian que estos mamiferos marinos consumen
presas de diferentes niveles troficos: P. blainvillei se estaria alimentando de presas de
menor nivel tréfico que O.flavescens. Si bien las especies presa que consumen son
similares, podria haber una diferencia en la clase de edad o en el tamano de las presas
que consumen y esto se veria reflejado en una diferencia en el §"°N. En éste sentido,
varios estudios mencionan que P. blainvillei tiene una preferencia por peces de
pequeno tamafio o juveniles (Bassoi 2005; Di Beneditto et al. 2011; Cremer et al.
2012; Paso-Viola et al. 2014). En cambio O. flavescens se alimentaria de peces adultos
de mayor tamafio (Sudrez et al. 2005; Riet-Sapriza et al. 2013). En trabajos realizados
en Argentina se menciona que P. blainvillei consume individuos de entre 9 y 28 cm
(Paso-Viola et al. 2014), mientras que se registraron presas de entre 20,8 — 52,2 en la
dieta de O. flavescens (Suarez et al. 2005). Es de destacar que en un estudio realizado
por Botto et al. (2011) se registrd la existencia de diferencias isotépicas entre
individuos juveniles y adultos de varias especies de peces del Rio de la Plata
particularmente se encontraron diferencias en el 8°N. Los adultos de especies como
C. guatucupa y M. furnieri muestran un enriquecimiento del N respecto de los
juveniles. Esto explicaria que isotdpicamente no haya solapamiento del nicho entre la
franciscana y el leén marino. Si bien estarian consumiendo especies de presas
similares, posiblemente no hay solapamiento por la diferencias en la preferencia de los

tamafos de las presas.
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En otros trabajos donde se estudidé el comportamiento de la franciscana en
simpatria con otro depredador, el Delfin de Guayana (Sotalia guianesis), se registré un
patrén similar al que se encuentra en este estudio. Si bien las dos especies de delfin
consumen presas similares, no hay solapamiento ya que la franciscana presentd
preferencia por peces de pequefio tamafio y abundantes en el estuario (Cremer et al.

2012).

Por otro lado, mientras que para franciscana se reportan maximos de 1,6 a 1,7
de largo total (Bassoi 2005; Paso-Viola et al. 2014) para el ledn marino se registran en
machos largos totales de alrededor 3 metros y en hembras de 2 metros (Capozzo
2002). Esta diferencia en el tamafio corporal podria también influir en la diferencia en
el nivel tréfico encontrada. Hay estudios que plantean que la posicidn tréfica de los
animales pequenos puede estar limitada por su habilidad de consumir presas grandes,
existiendo una relacién positiva entre la posicidn tréfica y el tamafio corporal (Arim et
al. 2007). De esta forma, el ledn marino por su mayor tamafio corporal consumiria

presas de mayor tamano que la franciscana.

En cuanto al 83C no se encontraron diferencias significativas entre las especies
al considerarlas en cada periodo. Si bien se observaron diferencias significativas al
comparar las dos especies sin distinguir los periodos, estas se deben a las diferencias
en los valores de 8"C existentes entre el periodo histérico y el reciente y no a una
diferencia entre las especies. A su vez los valores de carbono varian segun la fuente de
materia orgénica, siendo mayores los valores §3C en zonas costeras y benténicas y
menores en zonas mas oceanicas y pelagicas (Hobson 1992). Esto se cumple para el Rio
de la Plata (Botto et al. 2011) por lo que la franciscana y el ledn marino se estarian

alimentando en areas similares.

Areas de nicho isotdpico

El drea de nicho isotdpico de P. blainvillei fue considerablemente mayor que el
area de O.flavescens. Si bien las dos especies son consideradas generalistas (Ej. Naya
2000; Rodriguez et al. 2002; Paso-Viola et al. 2014) el area isotépica mas pequeiia

sugiere una dieta mas especialista para O. flavescens respecto a P. blainvillei en esta
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area de estudio. Este es un resultado particular ya que la franciscana parece tener un
area de forrajeo muy restringida. Estudios de telemetria satelital realizados con
franciscanas capturadas con redes de cerco, registraron movimientos localizados,
cercanos al area donde se realizé la captura del individuo. La franciscana presentaria
una importante residencia en el sitio con movimientos a pequefia escala y sin
recorridos de largas distancias (Bassoi 2005; Bordino et al. 2008). A su vez se han
establecido diferentes stocks de franciscanas a lo largo de su distribucién en el
Atlantico sudoccidental. Segun lo planteado por Secchi et al. (2003a) las franciscanas
de la costa Uruguaya pertenecen al stock de manejo Il que abarca las costas
uruguayas y las de Rio Grande del Sur. Por su parte, O.flavescens presenta un amplio
rango de dareas de forrajeo (Campagna et al. 2001; Giardino et al. 2014). Existen
registros de que el drea de forrajeo de las hembras en épocas reproductivas y de
lactancia se restringe a zonas cercanas a la colonia reproductiva; igual que en otras
especies de otaridos; forrajean cerca de su colonia. La duracion y la distancia de los
viajes de forrajeo de las hembras estan limitados por la capacidad de ayuno de las crias
en tierra (Riet-Sapriza et al. 2013). Sin embargo una vez finalizada la estacidn
reproductiva, o incluso en la etapa pre reproductiva, tanto machos como hembras se
dispersan y pueden alimentarse en un amplio rango geografico desde el sur de Brasil a
la costa norte de Argentina (Rosas et al. 1994; Zenteno et al. 2013; Giardino et al.
2014). En estudios realizados con isotopos estables extraidos de la piel de machos y
hembras de Isla de Lobos, se observa que en la etapa reproductiva disminuye la
amplitud del nicho isotépico y hay cierta segregacién entre machos y hembras que
puede darse para evitar la competencia intraespecifica. El resto del afio ambos sexos
aumentan la amplitud del nicho isotdpico pero se genera un importante solapamiento

isotopico (Drago et al. 2015).

Los valores isotdpicos revelaron una mayor variabilidad del carbono para P.
blainvillei. Estos valores, asi como la mayor amplitud de nicho isotépico podrian
deberse a la variedad de presas que consume la franciscana, tanto demersales como
pelagicas (Denuncio 2012). Adicionalmente, existen evidencias de diferencias en los
habitos troficas entre las franciscanas que residen en estuarios y las que se encuentran
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en zonas oceanicas (Rodriguez et al. 2002; Denuncio 2012). Rodriguez et al. (2002)
registro, en franciscanas muertas incidentalmente en redes de pesca en Argentina,
diferencias tanto en las especies que consumen como en la frecuencia de ocurrencia
de algunas especies en la dieta de las franciscanas marinas y las estuarinas. Por su
parte Costa (2008) reporté diferencias genéticas entre las franciscas del Rio de la Plata
y las del Océano Atlantico e incluso sugiere que seria conveniente tratar a la
franciscana del Rio de la Plata como un stock diferente. A partir de estos antecedentes
y de los resultados obtenidos, gran amplitud trdéfica y variabilidad en el carbono, se
hipotetizd que el rango de carbono registrado en P. blainvillei en el periodo reciente se
debe a las diferencias en los habitos troficos de individuos que se alimentan en el
estuario y aquellos que se alimentan en el ambiente marino. Si bien este no fue un
objetivo inicial de la investigacién, profundizar en este aspecto generd resultados
validos para explicar la gran variabilidad obtenida. Dado que no se encontrd
solapamiento entre los nichos isotépicos de las franciscanas colectadas en la zona de
estuario y las colectadas en la zona oceanica, esto podria indicar que efectivamente
tienen habitos tréficos diferentes. Seria relevante continuar las investigaciones en esta
linea considerando desde un comienzo posibles diferencias en los habitos tréficos de
las franciscanas provenientes del estuario y del océano.

En este trabajo se utilizaron franciscanas que se encontraron varadas muertas,
esto genera cierto sesgo al momento de determinar a qué ambiente pertenecen ya
gue no necesariamente el lugar de varamiento corresponde con el area de
alimentacion sino que el individuo pudo haber sido arrastrado por las corrientes o
puede encontrarse en una zona que no es su area de alimentacién. Por lo que en
futuras investigaciones seria conveniente trabajar con franciscanas que quedasen
atrapadas en redes de pescadores lo que seria una ubicacion mas aproximada a su

area de alimentacion.

En cuanto a O.flavescens, parece tener una dieta mas restringida. Los resultados
de este estudio muestran valores altos de 6C indicando una dieta mas
bentdnica/costera. Un estudio realizado en leones marinos machos en Rio Grande del
Sur sugiere una importante preferencia del ledn marino por peces demersales. Los
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autores de este trabajo explican esta preferencia por el tamafio de los peces
demersales; en general de mayor tamafio que los peces pelagicos; y por el
comportamiento mas sedentario de éstos (Zenteno et al. 2015). Durante sus
inmersiones los leones marinos se caracterizan por permanecer largo tiempo en el
fondo. Este comportamiento es propio de los buceadores bentdnicos que se alimentan
de peces demersales. Seria entonces el leén marino un importante depredador
bentdnico (Riet-Sapriza et al. 2012; Rodriguez et al. 2013). Complementariamente un
estudio realizado con vibrisas de leones marinos de Isla de Lobos (Uruguay), indicé un
nicho isotépico pequefio para O.flavescens en comparacién con otra especie de
otarido de la region, Arctocephalus australis (Franco-Trecu et al. 2014). En dicho
estudio se registrd una pequeiia area de nicho isotépico y un importante grado de
especializacion isotépica a nivel individual. Es decir, que en la poblacién de O.
flavescens los individuos serian especialistas en su dieta (Franco-Trecu et al. 2014). La
tendencia a consumir presas mas demersales (Zenteno et al. 2015) asi como la
especializacion troéfica individual (Franco-Trecu et al. 2014) son los principales factores
que podrian estar influyendo en los valores isotépicos generando una menor amplitud

de nicho.

Cambios isotopicos en el tiempo

Se registré un cambio significativo en el §'°N entre la década de los 70" y el
periodo reciente para ambas especies. Si bien tanto en el periodo histérico como en el
reciente, P.blainvillei y O. flavescens se alimentarian en niveles tréficos diferentes, sin
solaparse, hay una disminucién en el 8N lo que indicaria que ambas especies se

encuentran actualmente en niveles tréficos mas bajos respecto a los afios 70°.

Es de destacar que éste decrecimiento en los valores del §"°N se ha observado en
otros mamiferos marinos también considerados importantes predadores en otros
ecosistemas. En el lobo marino antartico (Arctocephalus gazella) se observé una
declinacién del 2% de los valores de 6N en diente desde el afio 1964 al 2004 (Hanson
et al. 2009). Los autores de este estudio plantearon un decrecimiento sustancial del
nivel tréfico del lobo marino antartico y lo asocian con una dieta mas dependiente del

krill y de especies de menor nivel tréfico vinculada a fluctuaciones en la abundancia del
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krill (Hanson et al. 2009). Por otro lado, en las marsopas del Mar del Norte (Phocoena
phocoena) también se registré una disminucion en el §°N (Cristensen & Richarson
2008). En este ultimo trabajo se plantea que los cambios isotdpicos pueden deberse a
cambios en la base de la red tréfica que se propagan a los predadores topes o a
cambios externos a esta. Se propone como una de las posibles causas del
decrecimiento de los valores de 8°N los cambios que se registran en el tamafio y
distribuciéon de los peces en el mar del Norte en la segunda mitad del siglo XX. Se
sugiere que ocurrié un cambio en la estructura de la red tréfica peldgica por el cual
peces de menores niveles tréficos son mas abundantes en el mar del Norte desde 1960

(Cristiensen & Richarson 2008).

Los cambios en los valores de nitrogeno observados en este trabajo podrian
relacionarse con cambios registrados en las capturas pesqueras. Pauly et al. (1998b)
plantean que desde 1953 a 1998 se registraron importantes cambios en las capturas
pesqueras a nivel mundial. Debido al decrecimiento poblacional de grandes peces
piscivoros se pasd a capturar pequenos invertebrados y peces planctivoros. En ese
trabajo se muestra la disminucion en la media del nivel tréfico de los desembarques de
pesca. Esto podria estar reflejando cambios en la estructura de las redes tréficas
marinas (Pauly et al. 1998b). Para el Rio de la Plata existen estudios que también
mencionan estos cambios en el nivel trofico. Para la zona de pesca comun Argentino-
Uruguaya se encontré una declinacién del nivel tréfico en los ultimos 20 afios, y se
observd un cambio en la composicion de especies de las capturas pesqueras
(Jaureguizar & Milessi 2008). Adicionalmente, se registré una tasa de declinacion del
nivel trofico de las capturas, mas alta que en otras regiones como en el Mediterraneo
o el Golfo de California. Los grandes depredadores como la merluza (Merluccius hubbsi)
y el atun comun (Thunnus alalunga), fueron sobre explotados, extirpados y
remplazados por peces pequeios de rdpido crecimiento e invertebrados. Se plantea
entonces que hubo una importante remocién de depredadores tope en los
ecosistemas, lo que habria generado un efecto en cascada y una disminucién del nivel
tréfico de las redes (Jaugerizar & Milessi 2008). Esto probablemente se ve reflejado en

depredadores tope como el ledn marino y la franciscana, donde el decrecimiento del
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8N responderia posiblemente a cambios en la disponibilidad de las presas por un

impacto antrépico.

De todas formas, estos cambios en los valores de 6N fueron de igual magnitud
para ambas especies por lo que podria ser que existiesen fendmenos a una mayor
escala que podrian estar influyendo en las sefiales isotopicas de ambas especies. Un
estudio realizado con plumas de pingliinos en la Antartida registré una relacion lineal
entre la temperatura y el 6©°N. En los afios mds calurosos los valores de nitrégeno en
las plumas de pingliinos tienden a ser mas bajos. Estos autores plantearon que estas
diferencias en la temperatura pueden generar cambios en la dieta, probablemente que
los pingliinos se alimenten mayormente de crustdceos y menos de peces y calamares

(Hilton et al. 2006).

Otro aspecto a considerar son los productores primarios. Existen diferencias en
la composicion isotdpica de los productores primarios lo que establece una linea de
base isotdpica que debe tenerse en cuenta para realizar interpretaciones de la dieta o
posicion tréfica usando el analisis de isotopos estables (Casey & Post 2011). Esto es
particularmente importante cuando se realizan estudios retrospectivos, ya que podria
haber cambios histdricos en la linea de base isotopica que interfirieran en la
interpretacion del nivel tréfico y la estructura de las redes (Casey & Post 2011). Es
decir que podria haber ocurrido un cambio en la linea de base de la red tréfica y esto
influiria en los valores isotdpicos de toda la red. Es importante destacar la importancia
de realizar estudios sistematicos que incluyan la linea de base isotdpica para poder
realizar luego comparaciones temporales. A su vez, sise considera una mayor escala,
podemos vincular estas variaciones con cambios climaticos y eventos como el Nifio, el
cual ha sido mds intenso desde los afios 70" (Garreaud et al. 2009). Esto ha generado
impactos en la cuenca del Rio de la Plata (Marrero et al. 2014). Existe registros de un
aumento en las precipitaciones sobre el sudeste sudamericano lo que provoca un
aumento en los caudales del Rio Parand y Uruguay (Barros et al. 2008). Estos eventos
generan una mayor descarga de agua dulce en el Rio de la Plata, registrandose un
mayor aporte continental en el mismo respecto al aporte de origen marino (Marrero

et al. 2014). La mayor contribucion de materia orgdnica de origen terrestre en los
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ultimos anos en la zona podria generar cambios en la linea de base, disminuyendo los

valores de *3C, pudiéndose transferir este cambio a toda la red.

Por otro lado, la disminucién en los valores de 6C registrada para ambas
especies podria responder a una causa antropogénica de aumento del CO, atmosférico
debido en gran parte a la quema de combustibles fosiles que resulta en un aumento en
la disolucién de CO; en el océano. Este efecto es conocido como Efecto Suess. Esta
bien documentado que el incremento en la concentracion de CO,,q resulta en un
aumento en el fraccionamiento del carbono por el fitoplancton marino lo que
repercute en una declinacién de los valores de *C (Cullen et al. 2001). Esta
declinacion ha sido estimada por McNeil et al. (2001) de ser entre -0,015 + 0,0003%o0
por afo en la zona sud antdrtica. También existe una estimacién global del cambio del

8"3C en la superficie oceénica de -0.16 + 0.02%o entre 1970 a 1990 (Quay et al. 2003).

En conclusién, si bien existieron cambios en los valores isotdpicos de ambas
especies, éstos siguen la misma tendencia temporal, por lo que podria ser que
respondan a causas ambientales que influyan en la estructura de las redes tréficas y
por tanto en los habitos tréficos de los mamiferos marinos. Existen ejemplos de
predadores marinos que han sufrido modificaciones en la dieta como resultado de
cambios en la estructura de las redes troficas que posiblemente responden a causas
climaticas y/o oceanograficas (Ej. Hilton et al. 2006; Trites et al. 2007). Por otro lado,
también podria ser que estas modificaciones en la dieta pueden ser consecuencia del
impacto de actividades antrépicas como las pesquerias (Ej. Secchi et al. 2003b; Drago

et al. 2009).

Para entender estos cambios histéricos son esenciales los estudios
retrospectivos. Para esto se podrian realizar estudios con muestras ininterrumpidas
desde los afios 70" a la actualidad, de forma de visualizar los cambios isotdpicos de
forma continua y considerar variables climaticas, oceanogréaficas y antrdpicas. Se
destaca la importancia de las colectas sistematicas y la conservacién en colecciones
cientificas para poder realizar este tipo de trabajos. En éste sentido, el rol de las

colecciones cientificas es esencial para lograr llevar adelante estudios de largo vy
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mediano plazo, ya que a través del material se pueden realizar investigaciones

histdricas que permitan hacer inferencias a procesos que ocurren a mayor escala.

Los resultados de este trabajo son relevantes ya que aportan informacién de dos
poblaciones de mamiferos marinos que presentan tendencias poblacionales negativas
(Paéz 2006; Taylor et al. 2007). Estas especies parecen utilizar un drea de alimentacién
similar pero consumen recursos en diferentes niveles tréficos. A su vez se mantiene en
el tiempo el bajo solapamiento, de los afios 70" a la actualidad mantienen un area de

alimentacion similar y la segregacion por el nivel trofico.

O. flavescens parece tener una dieta menos diversa, por lo que podria verse
afectado en un escenario de escasez de recursos (Franco-Trecu et al. 2014). Por su
parte, la ecologia tréfica de P. blainvillei no parece explicar su tendencia poblacional ya
gue presenta una gran amplitud trofica y varios estudios muestran una importante
plasticidad, registrdndose cambios en su dieta en caso de haber poca abundancia de
alguna especie de presa (Secchi et al. 2003b; Bassoi 2005). Por lo tanto, la
problematica de la franciscana se relacionaria a la mortalidad incidental en redes de
pesca mas que a sus habitos troficos (Secchi et al. 2003b; Capozzo et al. 2007; Franco-
Trecu et al. 2009) Es necesario seguir profundizando en el estudio de la ecologia tréfica
de estas especies y otros depredadores tope para entender su rol en los ecosistemas

marinos y los posibles impactos de sus cambios poblacionales.

Conclusiones

e No hay un solapamiento tréfico inter especifico entre O.flavescens vy
P.blainvillei. Ambas especies utilizarian recursos alimenticios de diferente nivel
tréfico. P.blainvillei se alimentaria principalmente de presas de bajo nivel
tréfico, mientras que O.flavescens depredaria sobre presas de niveles troéficos

superiores.

e O.flavescens tendria una dieta mas especialista consumiendo mayormente
presas bentdnicas, mientras que. P. blainvillei presenta una mayor amplitud

tréfica alimentdndose tanto en el ambiente costero como peldgico. Esta
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importante amplitud se deberia a diferencias troéficas entre las franciscanas
estuarinas y oceanicas por lo que seria importante profundizar en este aspecto.
Ambas especies cambiaron sus valores isotépicos del periodo histérico al
reciente. Estos cambios fueron proporcionales en ambas especies vy

responderian a causas ambientales y/o antrépicas.
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ANEXO

Anexo 1. Datos de los craneos muestreados en este estudio de la coleccién del Museo Nacional de
Historia Natural (MNHN) y de la coleccion de vertebrados de Facultad de Ciencias (ZVCM)

LARGO
CATALGO/NUMERO ANO LOCALIDAD DEPARTAMENTO SEXO TOTAL (cm)
Pontoporia blainvillei
MNHN 2437 1971 Pta del Diablo Rocha Hembra 142
MNHN 4462 1981 Pta del Diablo Rocha Hembra -
MNHN 4465 1974 Pta del Diablo Rocha Hembra -
MNHN 4528 1975 Punta del Diablo Rocha Hembra -
MNHN 4538 1980 La Paloma Rocha Hembra 118
MNHN 4544 1973 Pta del Diablo Rocha Hembra 161
MNHN 4565 1974 Pta del Diablo Rocha Macho 109
MNHN 4567 1974 Pta del Diablo Rocha Macho 110
MNHN 4572 1981 Valizas Rocha Macho 122
MNHN 4573 1974 Pta del Diablo Rocha Macho 112
MNHN 4575 1973 Punta del Dlablo Rocha Hembra -
MNHN 4583 1980 Chuy Rocha Macho -
MNHN 4601 1974 Pta del Diablo Rocha Macho 123
MNHN 4604 1974 Pta del Diablo Rocha Macho -
MNHN 4606 1973 Pta del Diablo Rocha Macho 125
MNHN 4611 1973 Pta del Diablo Rocha Macho -
MNHN 4620 1975 Pta del Diablo Rocha Macho 127
MNHN 4643 1973 Pta del Diablo Rocha Hembra 138
MNHN 5746 1971 Pta del Diablo Rocha Hembra -
MNHN 5821 2006 Rio de La Plata Montevideo Hembra 154
MNHN 5823 2006 Valizas Rocha Macho -
MNHN 5824 2006 Valizas Rocha Macho -
MNHN 5825 2007 Valizas Rocha Indeterminado 163
MNHN 5830 2007 Valizas Rocha Indeterminado -
MNHN 5831 2007 Valizas Rocha Macho 132
MNHN 5835 2007 Aguas Dulces Rocha Hembra 138
MNHN 5839 2007 Aguas Dulces Rocha Hembra 135
MNHN 6119 1998 La coronilla Rocha Hembra -
MNHN 6120 1998 La coronilla Rocha Hembra -
MNHN 7842 2014 Cabo Polonio Rocha Hembra 128
MNHN 7843 2013 Solymar Montevideo Indeterminado 128
MNHN 7844 2014 Playa Miramar Montevideo Hembra 100
MNHN 7845 2014 Cabo Polonio Rocha Indeterminado 126
MNHN 7846 2014 Playa Miramar Montevideo Macho -
MNHN 7847 2014 Playa Miramar Montevideo Indeterminado -
MNHN 7848 2014 Playa Carrasco Montevideo Hembra 114
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MNHN 7855
MNHN EJ2

Otaria flavescens

MNHN 2231
MNHN 2770
MNHN 2785
MNHN 6125
MNHN 6127
MNHN 6144
MNHN 6155
MNHN 6166
MNHN 6167
MNHN 6167
MNHN 6453
MNHN 6454
MNHN 6710
MNHN 6711
MNHN 6937
MNHN 6938
MNHN 6945
MNHN 6946
MNHN 6947
MNHN 6955
MNHN 7087
MNHN 7088
ZVCM 1171
ZVCM 1181
ZVCM 1189
ZVCM 1190
ZVCM 1191
ZVCM 1193
ZVCM 1194
ZVCM 1202
ZVCM 1203
ZVCM 1204
ZVCM 1205
ZVCM 1516

ZVCM 1526

2014
2010

1964
1973
1974
2006
2006
2007
2007
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2009
2005
2010
2010
1973
1974
1973
1976
1972
1975
1972
1971
1971
1971
1971
1976

1971

Santa Teresa

Isla de Lobos
Isla de Lobos
Cabo Polonio
Valizas
Valizas
La coronilla
Coronilla
Pta del Este
Playa Malvin
Malvin
Isla Rasa, Cabo Polonio
Isla Rasa, Cabo Polonio
Cabo Polonio
Isla Rasa, Cabo Polonio
Valizas
Aguas Dulces
Guazuvira viejo
Isla Rasa, Cabo Polonio
Punta Negra
San Luis
Isla De Lobos
Isla de Lobos
Puerto Arazati
Punta del Diablo
Playa Verde
Canelones
Punta del Diablo
Isla coronilla
Punta palmar rocha
Isla Rasa, Cabo Polonio
Isla Rasa, Cabo Polonio
Isla Rasa, Cabo Polonio
Isla Rasa, Cabo Polonio

Salinas
Playa la Calavera, Cabo
Polonio

Rocha

Maldonado
Maldonado
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Maldonado
Montevideo
Montevideo
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Canelones
Rocha
Maldonado
Canelones
Maldonado
Maldonado
San jose
Rocha
Maldonado
Canelones
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Canelones

Rocha

Indeterminado
Indeterminado

Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Indeterminado
Hembra
Macho
Indeterminado
Macho
Hembra
Indeterminado
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Indeterminado

Indeterminados

129

128

193

193

171

171

193

252

234

40



47



42



43



