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CARACTERIZACION DE LA FAUNA MACRO-BENTONICA DE LA PLATAFORMA

PATAGONICA AUSTRAL (48-55°S) Y RELACION CON PARAMETROS AMBIENTALES

Se realizo por primera vez el monitoreo de las comunidades benténicas de la plataforma patag6nica austral con el objetivo de determinar los patrones de
distribucion y abundancia de los invertebrados bentonicos y evaluar su vulnerabilidad potencial a la pesca y otras actividades antropogénicas. Se analizaron
variables ambientales como salinidad, temperatura, nivel de estratificacién y productividad primaria a fin de interpretar dichos patrones y evaluar la influencia
de esas variables. La campafia (VA 03/19) fue realizada entre el 15 de marzo y 8 de abril de 2019 y abarco la plataforma austral entre 48 y 55°S a
profundidades de 61 a 409 m. Se analizé |a fauna macrobentonica presente en la red de arrastre de fondo en todos los lances de pesca y se determing la
densidad total de macrobentos, la riqueza de especies, distintos indices de diversidad y las asociaciones de especies presentes en el sector. La salinidad y la
temperatura de fondo estuvieron dentro de los rangos de variabilidad usuales. En gran parte del sector la columna de agua fue homogénea aunque se
visualizaron tres sectores con presencia de aguas estratificadas, lo que defini6 tres areas frontales. La clorofila satelital y la fluorescencia in situ tuvieron un
patrén espacial muy similar, con un nicleo de valores maximos en 51°S y 66°W. Se detectaron 82 taxones correspondientes a diez phyla, pero casi la mitad
de la abundancia relativa (48,1%) correspondié al tunicado Paramolgula gregaria. De las ocho especies con mayor Indice de Importancia Relativa, seis
correspondieron a Taxones Indicadores de Ecosistemas Marinos Vulnerables. La densidad total de macro-bentos por lance oscilé entre 0,3 y 3710,9 kg/mn2,
sin que las mayores densidades estén sujetas a alguna zona en particular. Sin embargo, las estaciones con mayor riqueza de especies se concentraron en
un sector especifico, asociado con una de las 4reas frontales. Se determinaron cinco asociaciones de especies, pero aquella caracterizada por P. gregaria
fue la que abarcé el mayor nimero de estaciones. Esta especie, si bien es filtradora, no se restringié al 4rea de maximos de clorofila. Asl, otros factores
como tipo de sustrato, nivel de turbulencia, contenido de materia organica sedimentaria y patrones de circulacion que afectan el transporte de larvas podrian
influenciar su distribucién asi como la de otras especies de alta vulnerabilidad. Con respecto al posible impacte de los arrastres de fondo, el &rea mayormente
arrastrada en los ultimos afios fue entre 63°-65°W y 52°-55°S y en esta zona las capturas de invertebrados benténicos fueron nulas o muy bajas. Si bien este
estudio no puede aseverar que la baja densidad de organismos en ese sector se deba exclusivamente al efecto de la pesca, esto remarca la importancia de
generar andlisis comparativos y sostenidos en el tiempo entre areas de pesca y no pesca para ver como evolucionan las comunidades bentonicas en ambos
sectores. Asimismo, con la intencién de generar lineas de base para evaluaciones ambientales concernientes a los posibles impactos de prospecciones
sismicas asi como la posterior explotacion petrolera en el érea, es recomendables continuar estos monitoreos periodicamente.
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INTRODUCCION

La Plataforma Patagdnica constituye uno de los grandes ecosistemas marinos del mundo
(IOC-UNESCO y PNUMA, 2016) y se caracteriza por una elevada produccion primaria y
secundaria, asociada a la presencia de varias regiones frontales (Acha et al., 2004; Sabatini et
al., 2004). En este sector se han desarrollado estudios oceanograficos (Bianchi et al., 2005;
Palma et al., 2008), estimaciones de la productividad primaria (Rivas et al., 2006; Dogliotti et al.,
2014) y trabajos referidos a distintos aspectos del plancton (Sabatini et al., 2012; 2016; Cepeda
et al., 2019). Sin embargo, la informacion sobre las comunidades benténicas del area es escasa
y fragmentada y corresponde principalmente a datos obtenidos a fines de la década de los
setenta en las campafias del buque de investigacién Shinkai Maru (Bastida et al., 1992; Roux y
Bremec, 1996; Bremec et al., 2010). Por eso, con el fin de actualizar la informacion disponible,
en los ultimos afios, se analizé la distribucion histérica de los invertebrados presentes en los
fondos de pesca del sector austral (Gaitan et al., 2014) y la composicion del bycatch en la flota
congeladora (Gaitan y Mari, 2016). También, se realizé una revision de los instrumentos de
manejo para la proteccién de los fondos marinos de la Plataforma Continental Argentina (Gaitan,
2018), que involucra a sectores explotados por las distintas pesquerias dirigidas a peces
australes. Esto viene a colacion ya que algunas de estas pesquerias utilizan redes de arrastre de
fondo y pueden afectar a las comunidades de invertebrados bentonicos.

Existen numerosas evidencias de que los arrastres de fondo pueden alterar la
distribucién, abundancia y estructura de las comunidades de invertebrados benténicos (Tillin et
al., 2006; Blanchard et al., 2004; Atkinson et al., 2011; Romano et al., 2016). Sin embargo, en los
dltimos afios la actividad de la flota congeladora austral se ha concentrado en areas
relativamente especificas (Alemany et al., 2016), por lo que, en grandes sectores del area bajo
estudio, la distribucion de los organismos no estaria condicionada, en principio, por la realizacién
de arrastres de fondo. Por otra parte, los gradientes ambientales o disturbios naturales pueden
regular la distribucién de los organismos bentdnicos en igual o mayor medida que el impacto
pesquero (van Denderen et al., 2015; Asci et al., 2018).

En ese marco, durante la campafia de especies demersales australes (VA-03/19) del
INIDEP, se realizé por primera vez el monitoreo de las comunidades bentdnicas asequibles con
redes de pesca de arrastre de fondo, con el objetivo de determinar los patrones de distribucion y
abundancia de los invertebrados bentonicos presentes en la zona. También, se analizaron
variables ambientales como salinidad, temperatura, nivel de estratificacion y productividad
primaria a fin de interpretar dichos patrones y evaluar la influencia de esas variables. Este
objetivo va en consonancia con la necesidad de conocer el estado actual de los fondos de pesca
en la plataforma austral y describir las especies o asociaciones de invertebrados benténicos mas
relevantes en cuanto a biomasa, area de distribucion y vulnerabilidad potencial a pesca y otras
actividades antropogénicas. Esto ultimo esta soportado por la regulacion sugerida desde FAO
para la deteccion e identificacion de Taxones Indicadores (Tl) de Ecosistemas Marinos
Vulnerables (EMVs) (FAO, 2009). Debe subrayarse, ademas, que la informaciéon obtenida en
este trabajo podra ser utilizada en el marco de los estudios ambientales necesarios previos a la
explotaciéon de hidrocarburos offshore en las zonas denominadas Cuenca Austral Marina y
Cuenca Malvinas Oeste (Decreto P.E.N. 872/18, Anexo |), ambas ubicadas dentro del area de
estudio.

Fauna macro-bentonica en la plataforma patagonica
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MATERIALES Y METODOS

El material fue colectado durante la campafa VA 03/19, realizada entre el 15 de marzo y
8 de abril de 2019 en el B.I.P. Victor Angelescu. La misma abarco la plataforma austral entre 48
y 55°S y profundidades de 61 a 409 m (Fig. 1). En total se efectuaron 65 lances de pesca con
red de arrastre de fondo Engel de 35,3 m de relinga superior y 50 m de relinga inferior, equipada
con portones Polivalentes y rodillo protector de la relinga inferior (Rock Hopper) (Fig. 2). La luz
de malla en el copo fue de 103 mm con un sobre copo interno de 20 mm de luz de malla. El
tiempo efectivo de arrastre se estimé aproximadamente en 15 minutos.

En dicha campafa se realizaron perfiles de temperatura, conductividad y fluorescencia
con un instrumento CTD marca Sea Bird modelo SBE 25, equipado con un sensor auxiliar de
fluorometria marca SeaPoint Sensor. Los datos fueron procesados en forma preliminar a partir
de rutinas SeaBird para tal fin por el Gabinete de Oceanografia Fisica del INIDEP. Para describir
el contexto ambiental del &rea muestreada se realizaron los campos horizontales de temperatura
y salinidad de fondo. Luego se calcul6 la estratificacion de la columna de agua en cada estacion
a través del parametro de estabilidad ¢ de Simpson (Simpson, 1981), el cual es una medida del
trabajo requerido para mezclar la columna de agua (en J-m™). Se utilizé el valor del parametro de
Simpson de 40 J-m™ como el limite entre las aguas homogéneas (¢<40) y estratificadas (¢>40),
segun lo establecido por Sabatini et al. (2000). También se realizaron estimaciones de clorofila
(Chl-a) a partir de datos de fluorescencia en superficie. Dado que es necesario convertir las
estimaciones de fluorescencia a partir de datos in situ de clorofila (Reta, 2010) y como estos no
estuvieron disponibles, los valores de fluorescencia superficial solo fueron utilizados como
indicadores relativos de la presencia de areas con mayor o menor concentracion de clorofila. Por
altimo, se utilizaron imagenes satelitales de concentracion de Chl-a del sensor AQUA bordo del
satélite MODIS. Las mismas fueron descargadas del sitio oficial de la NASA
(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cms/) con un nivel L3 de procesamiento y con una versioén de re-
andlisis 2014.0. Debido a que durante los dias en los que se efectud la campafia se registré una
cubierta de nubes, las imagenes tuvieron areas sin informacion. Por ello, se utilizaron imagenes
compuestas que tienen una resolucioén temporal de ocho dias (correspondientes a los periodos
14 al 21 de marzo, 22 al 29 de marzo y 30 de marzo a 6 de abril de 2019) y espacial de 4 km,
empleando el algoritmo OCx desarrollado por Werdell & Bailey (2005). Para la obtencion del
campo horizontal de Chl-a se utilizaron rutinas informéticas desarrolladas por el Subprograma de
Sensoramiento Remoto (SERE) del INIDEP.

Por otra parte, se analiz6 la fauna benténica presente en todos los lances de pesca. Este
tipo de andlisis esta enfocado en aquella fraccion de la comunidad benténica que por su tamafio
presenta mas posibilidades de ser retenida por las artes de pesca de fondo (macro-organismos
epibenténicos). Debe destacarse que los barcos de la flota comercial congeladora que operan en
el area austral utilizan generalmente trenes de arrastre (Rock Hopper) colocados delante de la
red debido a que los fondos existentes son proclives a enganches y rotura de redes. En la
campafa VA-03/19 también fue utilizado este accesorio, por lo que los resultados pueden ser
comparables a los obtenidos en buques que realizan pesca comercial en el area.

Los invertebrados colectados fueron separados por taxén, identificados, contados y
pesados a bordo. Dada la presencia de numerosos organismos coloniales, se opto por presentar
los datos en funcién de valores de biomasa y no de numerosidad de ejemplares. Luego, se
estimo la frecuencia de ocurrencia espacial (presencia en lances positivos relativa al total de
lances efectuados, en porcentaje) y la biomasa relativa (peso en lances positivos relativo al peso
total de capturas efectuadas, en porcentaje) de cada uno de los taxones hallados. Asimismo, se
estimé el indice de Importancia relativa (IIR) considerando la frecuencia de ocurrencia y biomasa
relativa para cada taxon y la densidad total de macro-bentos en cada lance (expresada como
kg/mn?) a partir del area barrida y tiempo de arrastre. A la vez, se calculé la riqueza de especies
bentdnicas (S), el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y el indice de uniformidad (J’)
para cada estacion de muestreo (Clarke & Warwick, 2001).

A fin de analizar las asociaciones de invertebrados bentdnicos se aplicaron técnicas
multivariadas utilizando el software PRIMER v6.0 (Clarke & Warwick, 2001). Se realizd un
analisis de agrupamiento jerarquico (cluster) entre estaciones de muestreo. La significancia en la
formacion de los grupos de estaciones en el dendrograma se determind con la prueba
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SIMPROF, la cual realiza una prueba de permutaciones a cada nodo de un dendrograma para
identificar patrones de asociacion significativos en muestras a priori no estructuradas. Se aplicé
el test de porcentaje de similitud (SIMPER) para conocer la contribucion de cada taxén a la
similitud dentro del grupo de estaciones y a la disimilitud entre grupos. Para todos los analisis se
calculo la matriz de similitud usando el indice de Bray-Curtis con los datos de biomasa de cada
taxon. Los valores medios de los indices S,H y J', asi como también la densidad de
invertebrados macro-benténicos entre los grupos definidos por el andlisis SIMPROF, se pusieron
a prueba mediante un ANOVA y luego mediante el test de comparaciones multiples de Tukey.
En caso de no cumplir con los supuestos, se utilizd el test no paramétrico de Kruskal-Wallis
seguido del test de comparaciones multiples de Dunn.

RESULTADOS

Caracterizacion ambiental del area

El campo de temperatura de fondo mostré un rango de valores entre 5y 11°C, aunque la
mayor parte del area presento valores de 7 a 10°C. Los valores més elevados se registraron
cerca de la costa en el sector norte y los mas bajos por fuera de la isobata de 200 m (Fig. 3-a).
El campo horizontal de salinidad en fondo revel6 la presencia de aguas con salinidad
relativamente baja (<33 UPS) en el sector costero, resultado del aporte de aguas diluidas desde
el Estrecho de Magallanes. Por otra parte, se observd un sector con valores de salinidad
relativamente altos (>33,8 UPS) en la zona de plataforma externa y fuera de ella, asociada a
aguas de la aguas subantarticas de plataforma (Fig. 3-b).

La distribucion del pardmetro de estratificacion de Simpson mostroé la existencia de zonas
homogéneas y zonas estratificadas (a partir de un valor critico de 40 J/m®). Se observé un amplio
sector homogéneo en el sector central y suroeste costero y regiones estratificadas tanto al sur,
noreste y en la regién costera cercana a la desembocadura del Rio Santa Cruz (Fig. 4). Esta
separacion entre zonas homogéneas y estatificadas indicé la posicién de regiones frontales en el
area.

La distribucion de fluorescencia superficial presenté un nucleo con valores maximos,
centrado en 51°S y 66°W que se extendio hacia el noreste. Fuera de este sector, los valores de
fluorescencia disminuyeron (Fig. 5-a). Los periodos abarcados con tres imagenes compuestas
de clorofila satelital (Fig. 5-b, ¢ y d) cubrieron fehacientemente el lapso efectivo de trabajo en las
distintas estaciones de muestreo (del 19 de marzo al 4 de abril). Dentro de este periodo, la
distribucion de los valores de clorofila satelital para la semana del 22 al 29 de marzo (Fig. 5-c)
tuvo un patrén espacial muy similar al observado para la fluorescencia, con valores maximos de
20 mg/m? a los 51°S (por fuera de la isobata de 100 m) y valores también elevados en direccién
noreste.

Descripcion de la comunidad bentonica

Se colectaron organismos macro-bentonicos en 62 de los 65 lances efectuados (95,4 %),
los cuales pertenecieron a 82 taxones correspondientes a diez phyla (Tabla 1). Los phyla mejor
representados fueron Echinodermata y Porifera con 25 y 13 taxones, respectivamente.

La captura total de la fauna bentdnica ascendi6 a 294,3 kg. De este total, la mayor parte
de la abundancia relativa (48,1%) correspondi6 al tunicado Paramolgula gregaria (papa de mar).
Fue seguido por la esponja indeterminada n° 11 (13,3%), la langostilla Munida gregaria (10,9%)
y por la centolla Lithodes santolla y la esponja Tedania sp. 2 (ambas con el 4,8%) (Tabla 2). El
indice de Importancia Relativa (IIR%) que combina abundancia relativa y frecuencia de aparicion
reveld que solo nueve taxones tuvieron un IIR (%) >1 (Tabla 2). Claramente P. gregaria fue el
més importante (IIR=78,2), seguido muy por detrds por la anémona Actinostola crassicornis, el
tunicado Polyzoa sp. y la esponja Tedania sp. 2 (Tabla 2).

La densidad total de macro-bentos por lance oscilé entre 0,3 y 3710,9 kg/mn® En
principid, no se observod un patron de distribucién para las mayores densidades sujeto a alguna
zona en particular (Fig. 6). Las ocho especies que presentaron los mayores indice de
Importancia Relativa (IIR>1%), de las cuales seis corresponden a Tl de EMVs, tampoco
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mostraron un patrén claro en la distribucion de las mayores densidades (Fig. 7). Sin embargo,
las estaciones con mayor riqueza de especies por lance (22, 20 y 18 especies respectivamente)
si estuvieron concentradas en un sector especifico, aproximadamente entre 50-51°S y 65-66°W
(Fig. 8). Este sector presentd una correspondencia espacial con el area frontal encontrada entre
50y 52°S (ver Fig.4)

En cuanto a indices de diversidad, la riqueza de especies por lance (S) varid entre 1y 22,
el indice de Uniformidad (J’) entre 0,016 y 0,96 y el indice de Diversidad de Shannon Wiener (H’)
entre 0y 2,18 (Tabla 3).

El analisis de agrupamiento y la prueba SIMPROF (p<0,01) indicaron la existencia de
cinco grupos de estaciones de acuerdo a su composicion de especies y aporte en biomasa
(Figura 9-a). Dichos grupos tuvieron, en general, una distribucién geogréfica heterogénea,
excepto el Grupo 1 asociado al sector entre 52-53°S (la zona de mayor profundidad relevada) y
el Grupo 2, caracterizado por las estaciones costeras de menor profundidad y con salinidad <33
UPS. El Grupo 3 fue el que abarco el mayor nimero de estaciones, con una amplia distribucion a
través de gran parte del area de estudio (Figura 9-b).

El analisis SIMPER revel6 que los Grupos 2 y 3 tuvieron los valores mas altos de similitud
interna, mientras que todas las combinaciones entre grupos presentaron una alta disimilitud
(mayor al 93%) (Tabla 4). Los Grupos 1, 2 y 3 se caracterizaron por una uUnica especie
discriminante principal, que consistio en la estrella Ctenodiscus australis, la centolla L. santolla y
el tunicado P. gregaria respectivamente. El Grupo 4 se discrimind en funcién de la dominancia
de esponjas del género Tedania, acompafiadas por la anémona A. crassicornis y tunicados,
mientras que el Grupo 5 se distinguié en funciéon de A. crassicornis y el tunicado Polyzoa sp.
(Tabla 4).

Las densidades medias de invertebrados bentdnicos de los cinco grupos definidos por el
cluster fueron diferentes (test de Kruskal-Wallis, K= 34,33; p<0,0001). Las estaciones del Grupo
1 presentaron los valores mas bajos y mostraron diferencias respecto a las densidades mas
altas, correspondientes a los Grupos 2 y 3. La riqueza de especies también mostrd diferencias
(test de Kruskal-Wallis, K= 16,17; p<0,05), con valores mas altos para el Grupo 3 sobre el Grupo
1y Grupo 4 respecto al Grupo 1. Por su parte el indice de Diversidad (H’) también present6
diferencias entre grupos (ANOVA, F= 7,028; p<0,0001), siendo los Grupos 1, 2 y 3 menores
respecto al Grupo 4. Respecto al indice de Uniformidad (J) también se observaron diferencias
(ANOVA, F=15,84; p<0,0001), siendo los Grupos 2 y 3 menores a los Grupos 1, 4y 5 (Tabla 5).

DISCUSION

Este trabajo permite tener un conocimiento actual de los patrones de distribucion vy
abundancia de los invertebrados macro-benténicos en la plataforma patagénica austral a la vez
que se considera el marco ambiental que podria regular dichos patrones. Asimismo, se
identifican las especies fundamentales que caracterizan las distintas asociaciones de especies
presentes en este gran sector de la plataforma. Sobre la base de este conocimiento, se puede
inferir que organismos 0 areas analizadas presentan las mayores posibilidades de ser afectados
por distintas actividades antropdgenicas, como por ejemplo los arrastres con redes de fondo por
buques pesqueros.

Caracterizacién ambiental del area

El marco ambiental, encontrado en la zona durante la realizacion de la campafia VA-
03/19, se encuentra dentro de los rangos de variabilidad conocidos para la region (Cepeda et al.,
2019), encontrandose la posicion del frente de Bahia Grande similar a aquellos afios donde se
encontraba més hacia el noreste, permitiendo una amplia area homogénea. En referencia a la
temperatura, las isotermas se distribuyeron paralelas a la costa. Aguas relativamente mas frias
(8°C) se encontraron en el sector costero (entre 50 y 4°S), 2°C mas frias que los valores medios
reportados por Sabatini et al. (2004) para la misma época. En el caso de la salinidad, si bien las
isohalinas también se mantuvieron paralelas a la linea costera a partir de 50°S, el rango de
valores es similar a los valores medios reportados por Sabatini (2004).
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En relacién con la estructura de la columna de agua, datos histéricos muestran en
general que el sector estratificado se extiende desde el estrecho de Le Maire (65°W y 54°S)
hacia el sector norte, abarcando a partir de 52-51°S el sector costero (Sabatini et al, 2004;
Bianchi et al.,, 2005). Cepeda et al. (2019), con datos de campafas del periodo 1994-2012,
muestran la variabilidad del sistema frontal en Bahia Grande, observandose afos en los cuales
las areas homogéneas fueron mas amplias y otros en los que el area se encuentra altamente
estratificada. En nuestro caso, en gran parte del sector la columna de agua fue homogénea
aungue se visualizaron tres sectores diferenciados en su localizacion con presencia de aguas
estratificadas, por lo que no existi6 una Unica zona frontal o de interfase que separara aguas
diluidas del Estrecho de Magallanes y aguas de plataforma media. A pesar de estas
discrepancias en cuanto a la amplitud de la zona estratificada, los patrones de distribucién de
fluorescencia y clorofila-a satelital si se solaparon en gran medida con los detectados por Reta
(2010) para la misma época. El sector donde se detectaron valores maximos de fluorescencia y
clorofila-a estuvo centrado en 51°S y 66°W y coincidi6 con una de las tres zonas frontales
detectadas. Esta zona frontal siguioé la isobata de 100 m entre 49° y 51°S y se solap6 con
aguellas estaciones de muestreo donde se hallaron los mayores valores para riqueza de
especies, aunque no necesariamente las mas elevadas densidades. Si bien una elevada
productividad primaria y por ende un alta disponibilidad de alimento puede beneficiar el
establecimiento de distintas especies y aumentar la riqueza de un sector respecto a zonas
aledanas (Mauna et al., 2011), la productividad no es el Unico factor que regula la maxima
rigueza de especies en un sistema (Svensson et al., 2007). Otros factores como tipo de fondo,
turbidez y disponibilidad de oxigeno también pueden condicionar fuertemente la distribucién y
abundancia de las comunidades benténicas como se ha visto para otros sectores del Mar
Argentino (Giberto et al., 20014; Gordillo et al., 2018)

Descripcion de la comunidad bentonica

Los equinodermos fueron el grupo dominante en cuanto a cantidad de especies
registradas dentro del area. Esto es similar a lo reportado por Gaitan y Souto (2017), también
con capturas realizadas con redes de arrastre de fondo en campafias de investigacion del
INIDEP entre 47° y 34°S. De esta manera, se remarca la amplia distribucion y diversidad que
presentan los equinodermos en la plataforma argentina y también el hecho que estos
organismos estarian entre los mas frecuentemente afectados por las redes de arrastre de fondo.
Sin embargo, por su aporte en biomasa y frecuencia de aparicién, la ascidia Paramolgula
gregaria (papa de mar) presentdé una importancia superlativa a la vez que condiciono
fuertemente el patrén de densidad total de macrobentos. Esta especie es de caracter sésil y
presenta un modo de alimentacion por filtracion. Si bien los mayores valores de produccién
primaria se centraron en un sector especifico (51°S y 66°W), la distribuciéon de P. gregaria no se
restringié a esa area y fue mucho mas amplia, con registros que ocuparon principalmente aguas
homogéneas de plataforma media, siendo escasa o nula su presencia en las estaciones costeras
y en aquellas ubicadas por fuera de la isobata de 200 m. Como se menciond antes, otros
factores como tipo de sustrato, nivel de turbulencia y/o de re-suspension de sedimentos y
contenido de materia organica sedimentaria también podrian influenciar su distribucion. Incluso
patrones de circulaciébn que afectan el transporte de larvas podrian explicar en parte la
distribucion de esta especie asi como de otras.

Las asociaciones de especies mas marcadas respecto a su localizacion correspondieron
a los sectores limitrofes del area analizada: sector por fuera de los 200 m y el sector costero. Por
ejemplo, el Grupo 1, asociado a las estaciones de mayor profundidad, estuvo determinado,
principalmente, por la estrella Ctenodiscus australis, la cual es una especie caracteristica de la
fauna de equinodermos de la provincia Magallanica entre 48° y 55°S (Souto et al., 2014). Por su
parte, la asociacion restringida al sector costero (Grupo 2) fue discriminada por la centolla
Lithodes santolla, que compone el Efectivo del Sector Patagdnico Sur en la costa de Santa Cruz
y Tierra del Fuego al sur de los 48°S (Firpo y Mauna, 2018). En cambio, el Grupo 3 marcado por
la dominancia de P. gregaria tuvo una distribucion por casi toda el area de estudio, como ocurre
con esta especie en el resto de la plataforma argentina al norte de 47°S (Gaitan y Souto, 2017).
El Grupo 4, compuesto mayormente por estaciones al norte de 52°S, se caracterizd por esponjas
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del género Tedania, muy habituales en los fondos de pesca de merluza comun entre 36° y 47°S
(Gaitdn y Souto, 2017). Por ultimo, el Grupo 5 se conformé por estaciones dispersas pero
dominadas por la presencia de la anémona Actinostola crassicornis. Por otra parte, y aln sin ser
determinantes, los indices analizados parecen indicar mayores valores de riqueza y diversidad
de especies en aquellos sectores dominados por organismos filtradores como tunicados y
esponjas (Grupos 3y 4).

Dentro de la caracterizacién de las comunidades bentonicas presentes en el &rea, los
taxones que merecen especial atencion por su alta vulnerabilidad ante disturbios antropogénicos
son los Taxones Indicadores (TI) de Ecosistemas Marinos Vulnerables (EMVs). Entre estos, se
destacan los grupos Porifera, Cnidaria, Brachiopoda y Ascidiacea (Fuller et al., 2008; CCAMLR,
2009; Parker & Bowden, 2010). Medidas para la conservacion y proteccion de estos y otros
grupos han sido implementadas por la Comisién para la Conservacién de los Recursos Vivos
Marinos Antarticos (C.C.R.V.M.A.) y por distintos paises y organizaciones de pesca regionales
(CCAMLR, 2010; Hansen et al., 2013; Ardron et al., 2014; Buhl-Mortensen et al., 2019), lo que
remarca el interés por detectar estos ambientes a lo largo de todos los océanos. En ese sentido,
seis de los ocho taxones que presentaron los mayores indices de Importancia Relativa en este
trabajo correspondieron a Tl de los grupos Porifera, Cnidaria, Ascidiacea y Cidaroidea. Incluso,
estos mismos taxones tienen elevada frecuencia de aparicion o alta densidad en otros sectores
de la plataforma (Gaitan y Souto, 2017; Gaitan y Souto, 2018), lo que indica que estan entre los
principales constituyentes de las comunidades bentbnicas que se desarrollan en la plataforma
argentina. Por lo tanto, su monitoreo a lo largo del tiempo puede servir como un indicador del
estado de los fondos.

Respecto al posible efecto de las redes de fondo sobre la distribucion y abundancia de
organismos bentonicos hay que considerar que las evidencias indican que las redes tienen tres
tipos de impactos sobre el lecho marino y sus habitantes: la huella dejada por los portones, la
gue corresponde a bridas y cables de arrastre, y la marca propiamente dicha de la red de
arrastre (Eigaard et al., 2016). Ademas, el uso tipico de rock hopper en la flota congeladora
austral resulta en un efecto perjudicial adicional sobre los organismos benténicos ya que muchos
organismos no son colectados en la red pero son destruidos parcial o totalmente por este
implemento durante el arrastre, desplazados de su posicién o alterada su capacidad de filtracién
por la re-suspension de los sedimentos (Johnson, 2002; Kaiser et al., 2002; Clark et al., 2016).
Por lo tanto, el verdadero efecto sobre estos organismos no puede ser cuantificado
exclusivamente a través del nUmero de especies que componen el by-catch, sino que deberia
incluir algun tipo de monitoreo visual sobre la composicion efectiva de los fondos de pesca.

En resumen, dado el achicamiento en el area efectiva de pesca desde 1995 al presente
(ver Gorini et al., 2007; Alemany et al., 2016; Gorini y Giussi, 2019), es probable que gran parte
del area analizada no presente evidencias de este tipo de impacto. Sin embargo, la
relocalizacion y concentracion del esfuerzo pesquero en areas especificas podria generar un
impacto acumulativo sobre las mismas y mayores tiempos de recuperacion del ambiente en caso
que cese el disturbio (Reiss et al., 2009; Hiddink et al., 2017). De hecho, el area mayormente
arrastrada en los ultimos afios abarca el sector entre 63°-65°W y 52°-55°S y en esta zona las
estaciones analizadas tuvieron captura nula o muy baja de organismos bentoénicos. Si bien este
estudio inicial no puede aseverar que la baja densidad de organismos en ese sector se deba
exclusivamente al efecto de la pesca, esto remarca la importancia de generar analisis
comparativos y sostenidos en el tiempo entre areas de pesca y no pesca para ver cOmo
evolucionan las comunidades bentdnicas en ambos sectores. Asimismo, con la intencidon de
generar lineas de base para evaluaciones ambientales concernientes a los posibles impactos de
prospecciones sismicas asi como la posterior explotacion petrolera en el area, es recomendable
continuar estos analisis ya que los Unicos estudios realizados con fines similares corresponden a
organismos capturados con dragas y rastra en un unico sector frente al Estrecho de Magallanes
(Centurién y Lopez Gappa, 2013).
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Tabla 1: Listado de taxones colectados en los lances de pesca de la campafa VA-03/19. Entre

paréntesis se indica el nUmero de taxones para cada uno de los phyla.

ARTHROPODA (10)
Lithodes santolla
Peltarion spinosolum
Eurypodius latreilei
Munida gregaria
Cirolana sp.
Campylonotus semistriatus
Ornatoscalpellum gibberum
Acanthoserolis schythei
Serolido ind.
Picnogdnido ind.
CHORDATA (9)
Paramolgula gregaria
Pyura legumen
Cnemidocarpa sp.
Didemnium sp.

Polyzoa sp.
Polyclinidael
Polyclinidae 2

Tunicado ind. 1
Tunicado ind. 2
MOLLUSCA (6)
Octopodidae ind.
Adelomelon ancilla
Semirossia tenera
Fusitriton magellanicus
Zygochlamys patagonica
Nudibranquio ind.
ANNELIDA (2)

Tubos Idanthirsus armatus
Tubos Chaetopterus sp.

ECHINODERMATA (25)
Austrocidaris canaliculata
Odontaster penicillatus
Diplopteraster clarki
Comasterias lurida
Ophiura lymanii
Labidiaster annulatus
Ceramaster patagonicus
Sterechinus agassizii
Diplasterias brandtii
Perknaster sp.
Acodontaster elongatus
Solaster regularis
Anasterias antarctica
Ctenodiscus australis
Gorgonocephalus chilensis
Pseuducnus dubiosus leoninus
Pseudarchaster discus
Ophiacantha vivipara
Ophiactis asperula
Henrisia obesa
Isometria vivipara
Tripylaster philipii
Peribolaster folicullatus
Asteroideo ind.
Holoturido ind
BRYOZOA (4)

Briozoo ind. 1

Briozoo ind. 2

Briozoo ind. 3

Briozoo ind. 4

CNIDARIA (11)
Actinostola crassicornis
Alcyonium sp.

Antholoba achates
Metridium senile
Convexella magelhaenica
Flabellum sp.

Anémona ind.

Primnoideo ind.

Coral escleractineo ind.
Hidrozoo ind.

Coral Stylasterido ind.
PORIFERA (13)

Tedania sp. 1

Tedania sp. 2

Esponja ind.
Esponja ind.
Esponja ind.
Esponja ind.
Esponja ind.
Esponja ind.
Esponja ind.
Esponja ind.
Esponja ind.
Esponja ind. 10
Esponja ind. 11
SIPUNCULA (1)
Sipunculido ind.
BRACHIOPODA (1)
Magellania venosa
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Tabla 2: Frecuencia de ocurrencia (%), Biomasa relativa (%) e indice de Importancia Relativa
(IIR) para los invertebrados colectados durante la campafia VA-03/19. En negrita se resaltan
aguellos taxones con [IR% > 1.

TAXON FRECUENCIA BIOMASA IR
(%) RELATIVA (%) (%)
Paramolgula gregaria 55,4 48,1 78,21
Polyclinidae 1 29,2 2,2 1,86
Polyzoa sp. 32,3 29 2,72
Lithodes santolla 10,8 4,8 1,52
Munida gregaria 6,1 10,9 1,96
Polyclinidae 2 15,4 0,5 0,24
Austrocidaris canaliculata 40,0 1,8 2,17
Peltarion spinosolum 20,0 0,2 0,10
Tedania sp.1 23,1 1,6 1,00
Tedania sp. 2 16,9 4.8 2,36
Cnemidocarpa sp. 15 0,0 0,00
Odontaster penicillatus 6,2 0,0 0,01
Diplopteraster clarki 26,1 0,4 0,33
Coral Stylasterido ind. 15 0,0 0,00
Esponjaind. 1 21,5 0,4 0,25
Actinostola crassicornis 46,2 3,8 5,12
Comasterias lurida 12,3 0,1 0,04
Ophiura lymanii 24,6 0,0 0,02
Labidiaster radiosus 13,8 0,1 0,05
Magellania venosa 10,8 0,3 0,10
Ceramaster patagonicus 6,2 0,0 0,01
Alcyonium sp. 10,8 0,0 0,02
Eurypodius latreillei 27,7 0,1 0,05
Tripylaster philipii 4.6 0,0 0,01
Sterechinus agassizii 12,3 0,1 0,03
Diplasterias brandtii 13,8 0,1 0,03
Briozoo 1 9,2 0,0 0,01
Esponja ind. 2 6,2 0,0 0,01
Esponjaind. 3 3,1 0,0 0,00
Antholobe achates 16,9 0,5 0,24
Perknaster sp. 4.6 0,0 0,00
Asteroideo ind. 15 0,0 0,00
Solaster regularis 31 0,0 0,00
Briozoo 2 31 0,0 0,00
Anasterias antarctica 12,3 0,1 0,04
Esponja ind. 4 15 0,0 0,00
Metridium senile 13,8 0,2 0,09
Ctenodiscus australis 16,9 0,0 0,01
Gorgonocepahlus chilensis 18,5 1,0 0,56
Tunicado ind. 1 7,7 0,1 0,03
Cirolana sp. 6,2 0,0 0,00
Esponja ind. 5 10,8 0,2 0,05
Pseuducnus dubiosus leoninus 3,1 0,0 0,00
Picnogénido ind. 4,6 0,0 0,00
Esponja ind. 6 3,1 0,1 0,01
Nudibranquio ind. 15 0,0 0,00
Pyura legumen 7,7 0,0 0,00
Adelopmelon ancilla 3,1 0,1 0,01
Anémona ind. 6,2 0,0 0,01
Ornatoscalpellum gibberum 4,6 0,0 0,00
Flabellum sp. 3,1 0,0 0,00
Tubos Idanthirsus armatus 6,2 0,0 0,01
13
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Tabla 2 (cont.)

TAXON FRECUENCIA BIOMASA IR

(%) RELATIVA (%) (%)

Semirossia tenera 15 0,0 0,00
Pseudarchaster discus 15 0,0 0,00
Ophiacantha vivipara 4,6 0,0 0,00
Esponja ind. 7 15 0,0 0,00
Ophiactis asperula 31 0,0 0,00
Holoturido ind. 4,6 0,1 0,02
Fusitriton magellanicus 15 0,1 0,00
Zygochlamys patagonica 15 0,0 0,00
Acanthoserolis schythei 7,7 0,0 0,00
Convexella magelhaenica 4,6 0,0 0,00
Henrisia obesa 3,1 0,0 0,00
Primnoideo ind. 31 0,0 0,00
Isometria vivipara 15 0,0 0,00
Serdlido ind. 15 0,0 0,00
Briozoo ind. 3 1,5 0,0 0,00
Campylonotus semistriatus 1,5 0,0 0,00
Coral escleractineo ind. 15 0,0 0,00
Esponja ind. 8 6,2 0,2 0,04
Peribolaster folicullatus 1,5 0,2 0,01
Tunicado ind. 2 1,5 0,0 0,00
Tubos Chaetopterus sp. 10,8 0,0 0,01
Hidrozoo ind. 15 0,0 0,00
Didemnium sp. 15 0,0 0,00
Briozoo ind. 4 15 0,0 0,00
Esponjaind. 9 1,5 0,0 0,00
Esponja ind. 10 3,1 0,0 0,00
Sipunculido ind. 15 0,0 0,00
Esponja ind. 11 1,5 13,3 0,60
Acodontaster elongatus 1,5 0,0 0,00
Octopodidae ind. 15 0,0 0,00
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Tabla 3: indices de diversidad obtenidos en cada estacion de muestreo. S= riqueza de especies,
J = Indice de uniformidad y H’=Indice de diversidad de Shannon-Wiener.

ESTACION S J H ESTACION S J H
112 3 0,408 0,448 160 3 0,509 0,559
113 14 0,598 1,578 161 2 0,811 0,562
114 7 0,622 1,211 162 15 0,099 0,267
118 3 0,265 0,291 163 7 0,688 1,338
119 4 0,459 0,637 164 6 0,205 0,367
120 3 0,537 0,590 165 11 0,200 0,480
121 7 0,488 0,949 166 4 0,834 1,156
122 20 0,392 1,176 167 6 0,579 1,038
125 11 0,417 0,999 168 1 - 0,000
126 8 0,352 0,731 169 11 0,682 1,635
127 8 0,466 0,969 170 2 0,196 0,136
128 12 0,343 0,853 172 10 0,351 0,809
129 22 0,707 2,186 173 7 0,276 0,536
130 18 0,580 1,677 174 10 0,421 0,970
131 22 0,585 1,809 175 2 0,017 0,012
132 13 0,635 1,628 177 5 0,147 0,237
137 14 0,536 1,415 178 2 0,702 0,487
138 13 0,198 0,508 179 4 0,108 0,149
139 3 0,235 0,258 180 4 0,969 1,343
140 6 0,243 0,435 181 1 - 0,000
141 3 0,790 0,868 182 2 0,419 0,290
144 10 0,156 0,360 183 17 0,388 1,100
145 11 0,182 0,437 188 7 0,868 1,689
146 2 0,863 0,598 189 4 0,128 0,177
147 10 0,668 1,539 190 8 0,487 1,012
150 2 0,044 0,030 191 4 0,124 0,172
151 5 0,234 0,376 192 3 0,028 0,030
152 10 0,364 0,838 193 5 0,032 0,052
153 11 0,513 1,231 194 4 0,852 1,182
155 9 0,752 1,653 195 8 0,547 1,138
156 3 0,111 0,122 196 7 0,718 1,397
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Tabla 4: Contribucion % de los principales taxones discriminantes a partir del analisis SIMPER para los cuatros grupos delimitados por el analisis
SIMPROF (p<0,05). Acumulado representa el % de contribucion de los principales taxones a la similitud dentro de cada grupo y disimilitud entre grupos.*y
2 son los % totales de similitud dentro de cada grupo y disimilitud entre pares de grupos respectivamente

TAXONES

Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 | Grupo5

Grupo
2vs4

Grupo
2vs5

Ctenodiscus australis 92,6 - - - B - - - - - - B - - -
Lithodes santolla - 98,53 - - - 74,78 - N - 29,15 4806 664 - - -
Paramolgula gregaria - - 94,37 3,24 - - 71,79 3,05 4,76 39,67 - ) 55,41 69,04 4,45
Actinostola crassicornis - - - 18,91 62,96 - 433 1437 2418 2,44 5,7 263 686 457 16,04
Tedaniasp. 1 - - - 58,09 - - - 32,75 - - 7,46 - 6,36 - 24,31
Tedania sp. 2 - - - 6,48 - - 3,48 9,28 - - 3,64 B 5,92 3,47 6,93
Austrocidaris canaliculata - - - - 4,84 - 1,51 3,77 5,56 - 1.8 ) 2,49 1,59 4,35
Polyclinidae 1 - - - 3,81 - - 2,48 13,43 - - 5,45 B 6,14 2,39 13,8
Polyzoa sp. - - - - 23,63 - 7,01 1,15 15,76 3,45 - ) 5,44 7,01 3,35
Gorgonocephalus chilensis - - - - - - - 5,05 4,5 - 1,44 ) 1,83 - 4,37
Sterechinus agassizii - - - - - - - 3,32 9,23 - - B - - -
Polyclinide 2 - - - - - - - - 7,72 - - B - 2,16 5,64
Esponja ind. 8 - - - - - - - - 6,59 - - ) - - -
Munida gregaria - - - - - 18,33 - - 16,2 17,81 1823 - - -
Adelomelon ancilla - - - - - - - 1,93 - - - B - - -
Polyclinidae 2 - - - - - - - 1,71 - - - 2,56 - 2,14 -
Esponjaind. 1 - - - - - - - 1,28 - - - ) - - -
ACUMULADO 92,6 98,53 94,37 90,53 91,44 93,12 90,61 89,02 78,29 90,97 91,37 89,84 90,46 90,19 81,47
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Tabla 5: Comparacién de Densidad media, Riqueza de especies (S), indice de Uniformidad (J) e
indice de Diversidad (H) para los cinco grupos definidos en el cluster (Kruskal-Wallis o ANOVA) y
comparaciones de a pares a posteriori (Test de Dunn o Tukey). (*) =p<0,05; (*)=p<0,01;
(***) = p <0,001; (****)=p<0,0001

Densidad media| p | S P J p H p
Kruskal-Wallis rkkk Kruskal-Wallis *x ANOVA Fokokx ANOVA ook
Dunn Dunn Tukey Tukey
G1lvs. G2 * Glvs. G2 ns G1lvs. G2 *x G1lvs. G2 ns
G1vs. G3 il G1vs. G3 * G1lvs. G3 * G1lvs. G3 ns
Glvs. G4 ns Glvs. G4 * Glvs. G4 ns Glvs. G4 *
Glvs. G5 ns G1lvs. G5 ns Glvs. G5 ns G1vs. G5 ns
G2 vs. G3 ns G2 vs. G3 ns G2 vs. G3 ns G2 vs. G3 ns
G2 vs. G4 ns G2 vs. G4 ns G2 vs. G4 ** G2 vs. G4 **
G2 vs. G5 ns G2 vs. G5 ns G2 vs. G5 I G2 vs. G5 *k
G3vs. G4 ns G3vs. G4 ns G3vs. G4 i G3vs. G4 **
G3vs. G5 Fokkk G3vs. G5 ns G3vs. G5 Fokkk G3vs. G5 ns
G4 vs. G5 ns G4 vs. G5 ns G4 vs. G5 ns G4 vs. G5 ns
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Figura 1: Localizacion de las estaciones de muestreo realizadas en la campafia VA-03/19

Figura 2: Detalle del rodillo protector de la relinga inferior (Rock Hopper) en la red Engel utilizada

en la campafia VA-03/19.
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Figura 3: Campos horizontales de temperatura (a) y salinidad (b) de fondo.
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Figura 4: Parametro de estratificacion de Simpson a través del area de estudio. Valores de 40
J/m3 (isolinea azul) separan aguas homogéneas de aguas estratificadas (ST).
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Figura 5: Distribucion de fluorescencia superficial (a) y clorofila satelital superficial para cada
ciclo de 8 dias (b, c y d) en que se dividio el periodos de estudio. Los puntos representan las
estaciones realizadas en cada periodo.
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Figura 6: Densidad de invertebrados bentdnicos (kg/mn?) en cada una de las estaciones de
pesca correspondientes a la campafa VA-03/19.
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Figura 7: Patrones de distribucién y densidad (kg/mn<) para las ocho especies con mayor Indice de Importancia Relativa. * Indica que la especie o grupo
es Taxon Indicador (T1) de Ecosistemas Marinos Vulnerables (EMVs).
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Figura 8: Numero de taxones de macro-invertebrados colectados por lance. En rojo se marca la
zona donde se concentran las estaciones con mayor rigueza de especies.
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Figura 9: a- Andlisis de agrupamiento jerarquico (cluster) entre lances de pesca colectados
durante la campafia VA 03/19. La significancia en la formacién de los cinco grupos de estaciones
se determiné con la prueba SIMPROF (* indica p<0,05). b- Distribucion geografica de los grupos
en el &rea de estudio.
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