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Resumen

Tedricamente, bajo ciertas condiciones, los depredadores pueden reducir las poblaciones de sus
presas. En el Océano Pacifico, los recursos pesqueros mas emblematicos son las merluzas (Merluccius
gayi y Merluccius productus). Ambas especies han sido fuertemente explotadas en los Gltimos 50 afos
en Chile, Per(, México y Estados Unidos. En la Gltima década, la biomasa de estos peces ha llegado a
niveles criticos y dentro de las causas se ha propuesto que la depredacion por parte de la jibia
(Dosidicus gigas) seria la explicacion mas parsimoniosa en este complejo escenario. En esta revision
se analizan criticamente los pocos estudios en los que se han basado algunos investigadores para lle-
gar a esta ambigua conclusion. La jibia es una especie con un amplio nicho tréfico, un depredador no-
selectivo y con altas tasas de consumo. En los modelos utilizados para estimar el consumo de merluza
por parte de la jibia se ha supuesto que no hay otros depredadores y/o cambios ambientales. Los re-
sultados de los estudios de consumo/biomasa son exagerados y dan cuenta del poco criterio de elec-
cion de algunas variables. Segln estas estimaciones puntuales, la poblacion de jibia habria consumido
cerca del 90 % de la biomasa de merluza. Si esto fuera cierto y sumando la depredacion por otras espe-
cies, el canibalismo y la mortalidad natural, las poblaciones de merluzas ya se habrian extinguido en el
Océano Pacifico. Finalmente, se enfatiza que se deben realizar mas esfuerzos en mejorar las estimacio-
nes de consumo y ademas estudiar la dinamica poblacional tanto de depredadores como de presas y la
manera como interaccionan con el ambiente, para llegar a conclusiones con evidencia robusta.

Palabras claves: jibia, Merluccius, depredacion, consumo/biomasa.

Abstract

Theoretically, under certain conditions, predators can deplete prey populations. In the Pacific Ocean
the most iconic fisheries resources are the hakes (Merluccius gayi and Merluccius productus), species
that has been heavily exploited in the last 50 years in Chile, Peru, Mexico and United States. In the
last decade, these fish populations has reached critical levels of biomass and among the causes of
this decline it has been proposed that predation by the jumbo squid (Dosidicus gigas) would be the
most parsimonious explanation of this complex scenario. In this review, | analyze critically the few
studies in which some researchers have relied to reach this ambiguous conclusion. This cephalopod is
a non-selective predator with a wide trophic niche and a high consumption rate. In the models used
for estimating the consumption of hake by jumbo squid has been assumed that this interaction exists
and no other predators and/or environmental changes occur. The results of studies of consump-
tion/biomass are exaggerated and account for some criterion for choosing the variables. According to
these point estimates jumbo squid population would have consumed about 90 % of the hake biomass.
If this were true and adding the other species predation, cannibalism and natural mortality, the hake
stocks would already be extinct from the Pacific Ocean. Finally, | emphasize that more efforts should
be made to improve the estimates of consumption and the population dynamics of predators and
their prey and how they interact with the environment before reaching better supported conclusions.
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Introduccién

El impacto ecologico de los depredadores sobre las
poblaciones de presas casi siempre es visto como
negativo para las presas y positivo para los depreda-
dores. Sin embargo, el efecto inmediato de la
depredacion sobre la poblacion de la presa no siem-
pre es predecible y perjudicial, en primer lugar
porque las presas no siempre mueren aleatoriamente
y la segunda causa, compensatoria, es que la depre-
dacion puede relajar la competencia intra-especifica
por un recurso limitado (Begon et al., 2006). Por lo
tanto, es dificil poder predecir los efectos inmediatos
y a mediano plazo que pueden causar los depredado-
res sobre las presas por lo que deberia estudiarse con
mayor detalle este tipo de interacciones antes de es-
tablecer conclusiones apresuradas.

Dentro de la diversidad de depredadores
marinos, los cefalopodos cumplen un papel
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importante en estos ecosistemas, debido a que
consumen una gran diversidad de invertebrados y
peces, y ademas son presa de otros cefalopodos,
peces, aves y mamiferos marinos; por esto estan
ubicados en un nivel tréfico alto (Fig. 1)
(Rodhouse & Nigmatullin, 1996; Santos &
Haimovici, 2002; Rosas-Luis et al., 2008). Los
cefalépodos poseen altas tasas de crecimiento y
maduraciéon temprana, asociadas a sus elevadas
raciones diarias y su répida digestion (Boyle &
Rodhouse, 2005). Este argumento ha sido
utilizado para sugerir que estos animales podrian
modificar drasticamente a las poblaciones de sus
principales presas (Rodhouse & Nigmatullin,
1996), y esta idea adquiere una mayor
importancia cuando las presas poseen alguna
importancia econémica.
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Figura 1. Representacion esquematica de una trama trdfica marina en el Océano Pacifico Este basada en literatura
(Arancibia & Neira, 2006; Castillo et al., 2007; Field et al., 2007; Ibafiez et al., 2008; Rosas-Luis et al., 2008; Lopez et al.,
2009, 2010). El tamario de los rectangulos representa la biomasa relativa.

Figure 1. Schematic marine trophic network from the Southeast Pacific Region (Data obtained from Arancibia & Neira,
2006; Castillo et al., 2007; Field et al., 2007; Ibdfiez et al., 2008; Rosas-Luis et al., 2008; Ldpez et al., 2009, 2010). The size

of each box represents the relative biomass.

El Océano Pacifico Este (OPE) alberga una
gran diversidad de cefalopodos, entre los cuales
uno de los mas abundantes y de gran tamafio cor-
poral (> 50 kg) es el calamar Dosidicus gigas (d’
Orbigny, 1835)  (Mollusca,  Cephalopoda,

Ommastrephidae), especie conocida como jibia en
Chile, pota en Pertl y calamar gigante en México.
Es una especie que exhibe marcadas fluctuaciones
poblacionales, las que sustentan algunos periodos
de intensa pesca en Chile (Fernandez & Vasquez,



1995; Zuiiiga et al., 2008). En la pasada década
esta especie ha incrementado su abundancia y ta-
mafio corporal a niveles historicos en el hemisferio
sur (Fig. 2) (Keyl et al., 2008; Argiielles et al.,
2008). Debido a esta gran abundancia (sobre
500.000 t sumando los desembarques de Chile y
Peru), algunos investigadores y administradores
pesqueros se han basado en los estudios ya publi-
cados para llegar a la conclusion de que el
decrecimiento de Merluccius gayi (Guichenot,
1948) en Chile seria consecuencia de la invasion de
jibia y su alto consumo de este pez (Alarcon-
Muiioz et al., 2008). El mismo escenario ha sido
propuesto en el hemisferio norte para explicar el
decrecimiento de Merluccius productus (Ayres,
1855) por causas de la interacciéon con la jibia
(Zeidberg & Robison, 2007).

En este articulo se analiza criticamente la
literatura disponible sobre los patrones de alimen-
tacion de la jibia y su relacion con el colapso de las
pesquerias de merluza en el Océano Pacifico, como
también se plantean algunas ideas para dilucidar
este complejo escenario.

El problema en cuestion

Después del evento de El Nifio Oscilacion
del Sur (ENOS) 1997-1998, se ha producido un
nuevo periodo de gran abundancia de D. gigas
tanto en el hemisferio norte como el sur, dada su
mayor disponibilidad en la pesca de diferentes re-
cursos y sus frecuentes varazones masivas (Chong
et al., 2005; Ibafiez & Cubillos, 2007; Field et al.,
2007; Zeidberg & Robison, 2007; Key et al., 2008;
Zuiga et al., 2008). Debido a la incidencia de D.
gigas en la pesca industrial, los administradores
pesqueros estaban preocupados por el potencial
impacto depredatorio de D. gigas en las poblacio-
nes de peces comerciales, como jurel (Trachurus
murphyi Nichols, 1920), merluzas (Merluccius
gayi 'y M. productus), pequeios pelagicos
(Engraulis ringens Jenyns, 1842, Engraulis
mordax Girard, 1854, Sardinops sagax (Jenyns,
1842) y Strangomera bentincki (Norman, 1936))
(Field et al., 2007; Ibanez et al., 2008). Este incre-
mento en la abundancia de jibia y su extension del
area geografica de distribucion (Keyl et al., 2008)
se asocio a un fuerte decrecimiento de la merluza
tanto en Chile (M. gayi, Alarcon-Muiloz et al.,
2008) como en Estados Unidos (M. productus,
Zeidberg & Robison, 2007) (Fig. 2). Para muchos
investigadores el solo hecho de la presencia de D.
gigas es suficiente para explicar el decrecimiento
de merluza. Sin embargo, varios autores mencio-
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nan que la disminucion de merluza no es una res-
puesta a la depredacion de la jibia sino mas bien
una interaccion entre variabilidad ambiental, de-
predacion y sobrepesca (Arancibia & Neira, 2008;
Ibafiez et al., 2008; San Martin et al., 2013). Esto
debido a que los estudios dietarios en D. gigas tie-
nen un sesgo de sobreestimacion del consumo, lo
que ha llevado a conclusiones erréneas (e.g.,
Ehrhardt, 1991; Ulloa ef al., 2006). Contrariamente
a las evidencias anteriores, tanto Zeidberg y
Robison (2007) como Alarcon-Muiioz et al. (2008)
interpretan que parte de la reduccion de las pobla-
ciones de merluza es atribuible a la depredacion
por D. gigas. Pero, hay que considerar que estos
estudios asumen so6lo a la jibia como depredador de
merluza. Por otro lado, Holmes et al. (2008) men-
cionan que la presencia de D. gigas solo estaria
alterando la conducta del cardumen de merluzas
frente a California. Ademas, Field et al. (2007) in-
dican que las consecuencias bioldgicas de esta
alteracion podrian ser locales y solo lograrian inter-
ferir en las estimaciones de biomasa de merluza. Es
importante tener en cuenta que no solo la
abundancia de las poblaciones marinas estan in-
fluenciadas por la variabilidad ambiental (e.g.,
ENOS), ya que ademds la dieta de los
depredadores puede cambiar drasticamente, debido
a los cambios en la oferta ambiental, lo que reper-
cute en la organizacion de toda la red trofica (Tam
et al., 2008; Taylor et al., 2008).

Stenseth & Rouyer (2008) proponen que la
disminucion en la edad de madurez sexual de las
poblaciones de peces explotados puede desestabili-
zar la dindmica poblacional y asi hacer colapsar el
stock. De hecho, la longitud promedio de merluza
en el Pacifico sureste (M. gayi) ha disminuido de
45 cm a 30 cm en los ultimos 30 afios (Arancibia &
Neira, 2008; Ballon et al., 2008; Cerna, 2011). Este
cambio en el tamafio corporal es gradual y por lo
tanto tiene una historia mas antigua que la invasion
de D. gigas en Chile, ya que este rasgo de historia
de vida puede ser heredable. Tal vez solo este
hecho sea suficiente para explicar la disminucion
del stock de merluza (Arancibia & Neira, 2008).
Cerna (2011) ha evidenciado que hay una disminu-
cion en el tamafio y edad de madurez sexual de la
merluza en Chile. Este cambio fenotipico es
inducido por la pesca y resulta ser irreversible, ya
que tiene un componente evolutivo heredable
(Cerna, 2011). En Pert1 la abundancia y longitud de
merluza se han visto reducidas (Ballon et al., 2008)
a pesar que en esas latitudes la jibia no se alimenta
de merluzas (Lorrain ef al., 2011; Rosas-Luis et al.,
2011). De esta forma, es complejo poder explicar
las causas de estos cambios ecologicos y fenotipi-
cos de las merluzas, pero se ha propuesto como una



Ibafiez: Impacto ecolégico de Dosidicus gigas sobre poblaciones de merluzas del Pacifico

respuesta multifactorial debida a los cambios am-
bientales, sobreexplotacion pesquera y la
interaccion depredador-presa (Arancibia & Neira,
2008; Ballon et al., 2008; Ibafiez et al., 2008). A
pesar de todas las explicaciones propuestas, estos
estudios han sido realizados en un enfoque depre-
dador-presa y se ha dejado de lado una vision mas
holistica (ecosistémica) del problema, ya que por
ejemplo la merluza no solo es consumida por la

jibia, sino que también por otros depredadores
(Fig. 1). En este contexto, cabe destacar un estudio
recientemente publicado por Neira & Arancibia
(2013), quienes usando un modelamiento ecosis-
témico encontraron que las fluctuaciones de
biomasa (1978 al 2004) de los stocks de peces en
Chile central (e.g., merluza y jurel) se relacionan
con las variaciones en productividad primaria mas
que con la depredacion de la jibia.
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Figura 2. Desembarques del calamar Dosidicus gigas y las merluzas en los hemisferios norte y sur del Océano Pacifico
(datos de FAO). Cada punto en la grafica representa la media movil estimada de tres puntos.

Figure 2. Landings of Dosidicus gigas and hakes from Northern and Southern hemispheres of Pacific Ocean (data
obtained from FAO). Each point in the graph represents three point moving-averages.

Los problemas metodolégicos

Durante 1980 se estudi6 el contenido estomacal de
D. gigas en el Golfo de California, encontrandose
que hasta 60.000 t de sardinas pudieron haber sido
consumidas por D. gigas en sus 9 meses de resi-
dencia en el Golfo de California (Ehrhardt, 1991).
Entonces, la disminucion de los desembarques de
sardina durante la temporada de pesca 1980-1981
se atribuyd, al menos en parte, a la mortalidad in-
ducida por la depredacion de D. gigas (Ehrhardt,
1991). De igual modo, durante el ultimo periodo de
gran abundancia de jibia en Chile (2001-2005), se
realizaron analisis del contenido estomacal de
ejemplares provenientes de la pesca de merluza,
encontrandose una alta frecuencia de este pez en la
dieta (40 %) (Ulloa et al., 2006). Este hallazgo co-
rrobor6 lo que tanto temian  algunos
administradores pesqueros, la merluza estaria dis-
minuyendo en abundancia producto de Ia
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depredacion por parte de la jibia. Lo que no se
habia evaluado hasta el momento eran los aspectos
metodologicos con respecto a la cuantificacion de
la alimentacion de jibia. Entonces, tanto Field et al.
(2007) como Ibafiez et al. (2008) estudiando cala-
mares capturados con diferentes artes de pesca
(redes de cerco, redes de arrastre y poteras) de dife-
rentes pesquerias (merluza, jurel, merluza de cola,
sardina y jibia), encontraron que existiria un sesgo
en el contenido estomacal dependiente del tipo de
arte de pesca utilizado. Por ejemplo, en los calama-
res que se examinaron de la pesca de merluza su
contenido estomacal resultd en una frecuencia de
100 % de M. gayi (Chile) y 62 % de M. productus
(California), mientras que en las muestras de la
pesca de jurel el contenido estomacal fue 98 % T.
murphyi (Field et al., 2007; Ibafiez et al., 2008).
Basicamente, los calamares se pueden alimentar en



la red durante las operaciones de pesca por lo que
consecuentemente se pueden encontrar en el esto-
mago de las jibias trozos de mordiscos recientes de
musculos de los peces objetivo de la pesca. De la
misma forma se ha registrado que el arte de pesca
podria tener algiin sesgo en las estimaciones del
canibalismo de los calamares (Ibafiez & Keyl,
2010). Hay que remarcar que D. gigas se alimenta
de peces como las merluzas y sardinas, pero que el
sesgo se produce en cuanto a la biomasa ingerida.
Este indicador es el mas importante ya que con
estos datos se realizan calculos de consumo.

Las estimaciones de consumo

Considerando que D. gigas es un depredador no-
selectivo y con una dieta generalizada (amplio ni-
cho tréfico), las principales presas en su espectro
trofico a lo largo del Pacifico (Markaida, 2006;
Field et al., 2007; Ibanez et al., 2008; Rosas-Luis
et al., 2008; Lorrain et al., 2011; Rosas-Luis et al.,
2011; Field et al., 2013) son peces e invertebrados
mesopelagicos y las especies de peces de impor-
tancia econdémica solo representan  casos
particulares cuando estos cardimenes de calamares
co-ocurren en zonas de pesca con las especies ob-
jetivo de la captura. De hecho, la evidencia
dietaria en Chile indica que M. gayi es una presa
ocasional de D. gigas representando entre 4,4 y
14,5 % en frecuencia de ocurrencia (Chong et al.,
2005; Ibafiez et al., 2008). Las caracteristicas eco-
logicas y de historia de vida de D. gigas (e.g.,
rapido crecimiento, alta fecundidad, grandes mi-
graciones, amplio nicho tréfico) le permitirian
incorporarse en cualquier ecosistema marino y
desplazar competitivamente a otras especies. De
hecho, en los ultimos afos ha incrementado en
abundancia, invadiendo toda la costa del OPE
desde Alaska hasta el sur de Chile (Keyl et al.,
2008). Al parecer, D. gigas no solo podria haber
consumido gran parte de las poblaciones de merlu-
zas sino que también podria haber excluido
competitivamente a estas en términos de alimento
y hébitat. Esto basado en que en las zonas de pesca
de merluzas co-ocurren con las 4reas de alimenta-
cion de jibia (Alarcon-Muiioz et al., 2008; Holmes
et al., 2008). No obstante, existe una gran incerti-
dumbre en cuanto a las evaluaciones de stock
pesqueros del recurso merluza en el afio 2002 en
Chile que podrian ser también uno de los factores a
considerar (ver Arancibia & Neira, 2008). En el
Pacifico noreste se ha encontrado que D. gigas
muestra una sefial acustica similar a la de la mer-
luza lo que ha aumentado el error sobre las estima-
ciones de biomasa (Stewart & Hamel, 2010).
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Quizas en Chile tenemos el mismo problema y las
estimaciones de biomasa de merluza han incorpo-
rado la sefal acustica de la jibia.

Alarcén-Muioz et al. (2008) estimaron que
la jibia podria haber removido cantidades
superiores al 90 % de la biomasa de merluza supo-
niendo un 15 % de merluza en la composicion
dietaria de la jibia y una razén consumo-biomasa
(Q/B) de 5,3. Si esto fuera cierto, el 10 % restante
podria ser consumido por canibalismo y otros de-
predadores, sin incluir la mortalidad por pesca, lo
que habria llevado a la extincion de la merluza en
Chile. Desgraciadamente estas estimaciones pun-
tuales no dan cuenta de la incertidumbre, por lo
que los intervalos de confianza podrian ser
enormes. Por ejemplo, si se utiliza un 4,6 % y 7,1
% de merluza en la dieta de jibia, este depredador
habria removido entre el 28 a 58 % de la biomasa
de merluza, mientras que si se usan los datos ses-
gados (Ulloa et al., 2006; Ibafiez et al., 2008)
provenientes de la pesca de merluza (78 y 100 %),
la jibia habria consumido entre 4,8 y 8,2 veces la
biomasa de merluza (Tabla 1). Estas estimaciones
suponen que una poblacion de D. gigas podria con-
sumir entre 63 y 85 % de su propia biomasa solo
de merluza al afio. No obstante las estimaciones de
racion diaria de jibia (99,5 — 196,1 gr/dia) han en-
contrado que consumirian entre 1,2 y 4,1 % de su
peso corporal con un Q/B entre 1,12 a 3,71
(Cubillos et al., 2004), mucho menor a lo estimado
por Mufioz-Alarcon et al. (2008). Considerando
estos ultimos valores de Q/B y los datos no-
sesgados, la jibia habria removido entre 5 y 86 % de
la biomasa de merluza entre los afios 2004 a 2006
(ver Tabla 1). Tomado en cuenta que estas estima-
ciones fueran acertadas, al mismo tiempo se
requiere de otras circunstancias para que un depre-
dador llegue a extinguir a una poblacién de presa.
Teoricamente, un depredador muy eficiente y se-
lectivo puede explotar a la poblacion presa hasta
casi su escasez y puede exterminarla rapidamente
produciendo una oscilaciéon de amplitud creciente,
esto ocurre siempre cuando la poblacion presa
tenga denso-dependencia y respuesta funcional
(ver Pianka, 1982; Jaksic & Marone, 2007, Fig. 3).
Este modelo teodrico produce un equilibrio inestable
que incluso puede extinguir la poblacion del de-
predador o ambas. Claramente estas condiciones
no se cumplen en este caso (jibia-merluza), y con
esta informacidn no se puede dar una conclusion de
la interaccion entre estas especies y se necesita mas
esfuerzo de investigacion para aclarar estas dudas.
Ademas hay que considerar que desde el punto de
vista pesquero la merluza es un recurso sobre-ex-
plotado en Chile desde hace varias décadas
(Arancibia & Neira, 2008) y ahora estamos frente a
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un colapso de la pesqueria. En varios paises del
mundo la sobrepesca ha colapsado muchas pobla-
ciones marinas y no solo ha reducido sus
abundancias, también han reducido el tamafio y la
edad de madurez sexual de los peces tal vez de
forma permanente (Stenseth & Rouyer, 2008;
Tittenson et al., 2009; Swain, 2011).

dNy/dt = rN; — (p;N;N/1+phN,) — cN?
= = Predador dN,/dt = p,N;N, —d,N, D

—— Presa

Biomasa

Tiempo

Figura 3. Modelo Lovka-Volterra de un sistema
depredador-presa en el cual el depredador es eficiente y
selectivo (modificado de Pianka, 1982). N;= biomasa
presa, N,= biomasa predador, r;= tasa crecimiento de la
presa, p= constantes de predacion, d,= tasa de
mortalidad del predador, h= manipulacidn de la presa,
c= pendiente.

Figure 3. The Lotka—Volterra predator-prey model. This
graph shows the efficiency and selectivity of the
predator (modified from Pianka, 1982). N;= prey
biomass, N,= predator biomass, r;= prey growth rate, p=
constant predation rate, d,= predator death rate, h=
prey handling, c= slope.

Comentarios finales

El calamar D. gigas es una especie clave en los
ecosistemas marinos porque tiene una gran impor-
tancia ecologica como depredador, alimento para
grandes depredadores y a la vez transmisor de
parasitos a estos mismos (Rosas-Luis et al., 2008;
Pardo-Gandarillas et al., 2009; Neira & Arancibia,
2013); aun asi, en Chile se ha considerado una
plaga y el causante de muchos problemas entre los
pescadores artesanales y la industria pesquera, y en
el peor de los casos se le ha culpado, por algunos
cientificos “sensu lato” como responsable de la
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desaparicion de especies emblematicas en las pes-
querias chilenas. Es recomendable que primero se
conozca mejor la dinamica poblacional de cada
especie, de qué forma responden a los cambios
ambientales, sus interacciones troficas, competiti-
vas e indirectas, y asi luego caracterizar las
poblaciones y sus interacciones inter-especificas
antes de llegar a conclusiones, pues pudieran ser
espurias. En este caso particular, lo que se conoce
de la dinamica poblacional de la merluza en Chile
(M. gayi), menciona que estaria influenciada por
procesos denso-dependientes relacionados con la
produccion de huevos y el canibalismo, y por pro-
cesos denso-independientes asociados a la
variabilidad ambiental (Paya, 2003; San Martin et
al., 2013). Mientras que en el caso de la jibia, se ha
postulado que el proceso estacional regular subya-
cente en los datos de captura parece mas
relacionado con procesos denso-dependientes aso-
ciados a los periodos reproductivos y con el patrén
de reclutamiento (Zuiliga et al., 2008). Aunque la
variabilidad ambiental (e.g., temperatura, oxigeno,
fosfato, clorofila-a, masas de agua, corrientes)
podria tener un papel importante en la abundancia,
la biologia reproductiva y estructura de tamaiios de
D. gigas (Nigmatullin et al., 2001; Taipe et al.,
2001; Ichii et al., 2002; Waluda et al., 2006;
Bazzino et al., 2007; Keyl et al., 2008), estos
hallazgos deben ser considerados con cautela ya
que por ejemplo las variaciones en abundancia de
D. gigas y su relacion con la temperatura no han
sido debidamente analizadas en términos de series
de tiempo (Morales-Bojorquez, 2002). A pesar de
los problemas, estos antecedentes permiten hipote-
tizar que tanto depredador como presa (jibia y
merluza) tienen una dinamica poblacional distinta
y que la posible interaccion depredador-presa no
tendria mayor impacto en ambas poblaciones. Otro
tipo de aproximacion que deberia utilizarse es la
genética-poblacional, ya que se han podido detec-
tar disminuciones en la diversidad genética en
poblaciones de peces sobre-explotadas en un pe-
riodo de 50 afios (e.g., Hauser et al., 2002). Por lo
tanto, hay que investigar si el decrecimiento de la
abundancia poblacional y el tamafio corporal de
merluza en el Pacifico sureste (M. gayi) esta rela-
cionado con los cambios ambientales y/o la
sobrepesca, mas que con la supuesta depredacion
por la jibia. También seria importante analizar cuan
susceptibles son las merluzas (Merluccius spp.) a
efectos ambientales y de sobrepesca a nivel mun-
dial, y asi poder descartar otros factores (e.g.,
competencia, depredacion, denso-dependencia, en-
fermedades).
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Tabla 1. Estimaciones de consumo (Q) de tres escenarios (E) basados en datos de literatura. El consumo es calculado
mediante la siguiente expresion: Q = B¥*CD*Q/B. Donde “B” representa la biomasa del depredador. “CD” representa la
composicion dietaria de literatura. Los escenarios representan el porcentaje de biomasa de merluza consumida por la
jibia. Los asteriscos tanto de consumo como consumo/biomasa (Q/B) representan los distintos escenarios. * = Cubillos et
al. (2004), ** = Cubillos et al. (2004), *** = Alarcdn-Mufioz et al. (2008). Los superindices representan: a = |bafez et al.
(2008), b = Chong et al. (2005), ¢ = Ulloa et al. (2006).

Table 1. Consumption estimation (Q) of three scenarios (E) based on literature. Consumption is calculated by following
equation: Q = B¥CD*Q/B, where B is the predator biomass. Scenarios are the percentage of hake biomass consumed by
jumbo squid. The asterisks of consumption and consumption/biomass (Q/B) represent the scenarios. * = Cubillos et al.
(2004), ** = Cubillos et al. (2004), *** = Alarcén-Mufioz et al. (2008). The superscript represent the diet composition (CD)
from literature: a = Ibdfiez et al. (2008), b = Chong et al. (2005), ¢ = Ulloa et al. (2006).

Aifio Biomasa Biomasa CD Q/B* Q/B* Q/B** Q* Q* Qe+ E* E** Ex**

Jibia Merluza

2004 364139 273860 0,041* 11 37 53 164227 552399 791275 6,00 2017 28,89
2005 348065 222721 0,041 11 37 53 156978 52801,5 756346 7,05 2371 33,96
2006 311541 266596 0,041 1,1 37 53 140505 472608 676980 527 17,73 2539
2004 364139 273860 0,044 1,1 37 53 176243 592819 849173 644 2165 31,01
2005 348065 222721 0,044 11 37 53 168464 566651 811689 7,56 2544 36,44
2006 311541 266596 0,044 11 3,7 53 150786 507190 726515 566 19,02 27,25
2004 364139 273860 0,046* 11 37 53 184254 619765 887772 6,73 22,63 3242
2005 348065 222721 0,046 1,1 37 53 176121 59240,7 848584 791 2660 38,10
2006 311541 266596 0,046 1,1 37 53 157640 530244 759538 591 19,89 2849
2004 364139 273860 0,071 1,1 37 53 284393 956594 1370256 10,38 34,93 50,03
2005 348065 222721 0,071* 11 37 53 271839 914368 1309770 1221 41,05 58381
2006 311541 266596 0,071* 11 37 53 243314 818420 1172331 9,13 30,70 4397
2004 364139 273860 0,15* 11 37 53 600830 202097,3 289490,7 2194 73,80 105,71
2005 348065 222721 015 11 37 53 574308 1931764 2767121 2579 86,73 124,24
2006 311541 266596 0,15* 1,1 3,7 53 514043 1729055 2476755 19,28 64,86 92,90

2004 364139 273860 0,78 1,1 37 53
2005 348065 222721 0,78 11 37 53
2006 311541 266596 0,78 11 37 53
2004 364139 273860 1° 11 37 53
2005 348065 222721 12 11 37 53
2006 311541 266596 12 11 37 53

312431,5 1050906,0 1505351,9 114,08 383,74 549,68
298640,2 1004517,0 1438902,8 134,09 451,02 646,06
267302,6 899108,8 1287912,6 100,27 337,26 483,10
400553,2 13473154 1929938,3 146,26 491,97 704,72
3828721 1287842,4 18447472 171,91 578,23 828,28
342695,7 1152703,6 1651170,0 128,54 432,38 619,35
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