2022

Informe de

ASESORAMIENTO
y TRANSFERENCIA

065-22

NO-2022-60184622-APN-DNI#INIDEP
ACEPTADO 14/06/22

Diversidad de peces y calamares en el area denominada
Agujero Azul y zonas adyacentes

Daniela Alemany, Nicolas Prandoni, Marcela Ivanovic, Eduardo M. Acha

Citar como:
Alemany D, Prandoni N, Ivanovic M y Acha EM. 2022. Diversidad de peces y calamares en el area
denominada Agujero Azul y zonas adyacentes. Inf Ases y Transf N° 065/22, 20 pp.

%, Ministerio de Agricultura,
¥ Ganaderia y Pesca

Argentma INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION

Y DESARROLLO PESQUERO




’%‘ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

Diversidad de peces y calamares en el area denominada
Agujero Azul y zonas adyacentes

Daniela Alemany*2, Nicolas Prandoni®, Marcela Ivanovic?, Eduardo M. Acha'-2

1. Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
2. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (CONICET - UNMdP)

Resumen

En el Mar Argentino destaca la presencia del Frente de Talud (FT), situado en el borde del talud continental. Su rol
ecoldgico es clave en el ecosistema de la region dado que es una de las regiones mas productivas del hemisferio sur.
Como parte del FT, se encuentra un area denominada Agujero Azul (AA). Es una zona muy particular localizada entre la
isobata de 200 m y el limite de la Zona Econémica Exclusiva argentina (ZEEA, 200 millas nduticas), por lo que parte de
la plataforma continental esta en aguas internacionales. Es, ademas, una zona de pesca intensa tanto por la flota nacional
como por la flota internacional y si bien es un &rea de gran relevancia por su productividad, actividad bioldgica y
antrépica, se trata de una zona muy poco explorada. Por todo ello, el objetivo del presente trabajo fue identificar los
componentes del necton (peces y calamares), que son foco de las pesquerias, y estudiar la distribucion de la diversidad en
el AA 'y zonas adyacentes. Para estudiar las especies del necton se analiz6 una extensa base de datos correspondiente a
diversas campafas de investigacion cientifica e informacion de la flota pesquera comercial provista por el Programa de
Observadores a Bordo del INIDEP (OAB). Se analizaron 1445 lances de pesca demersal para el periodo 1979-2019.
Todas las especies de peces y calamares fueron identificadas a bordo, pesados y su taxonomia fue actualizada. En el area
de estudio se registraron una gran variedad de especies necténicas, 142 taxones de los cuales el 74% corresponde a peces
0seos, el 20% a condrictios y el 6% restante a cefalopodos. La especie mas abundante fue la merluza comun, para el caso
de los condrictios la raya hocicuda y para los cefalépodos, el calamar argentino. La diversidad del necton present6 una
distribucion espacial heterogénea, con 3 zonas de muy alta diversidad (> 28 especies por poligono), una al noroeste del
drea de estudio, otra al norte en coincidencia con la isobata de 200 m y el FT y una tercera, adyacente al AA. La
informacion cientifica generada en este trabajo constituye una linea de base para futuros estudios sobre el impacto de la
pesca o el Cambio Climético Global.

Palabras Clave
Necton, riqueza, frente de talud, plataforma continental, pesquerias.

Introduccion

El Atlantico Sudoccidental (ASO) es reconocido como una de las &reas més productivas del
océano ([FAQ] 2020), debido en gran medida a la presencia de frentes marinos con una produccion
bioldgica excepcional (Acha et al. 2004). Las regiones frontales se caracterizan por una alta
concentracion planctonica, con altas biomasas que conllevan una mayor produccion bioldgica (Bakun
2006). Muchos organismos que nadan libremente (mamiferos marinos, tortugas, peces) y las aves,
hacen uso de las areas frontales como areas de alimentacion, de reproduccion o integran sus rutas
migratorias (Olson 2002). Es por ello que los frentes, si bien ocupan una superficie relativamente
pequefia, desempefian un rol relevante influenciando procesos ecoldgicos en una gran variedad de
ecosistemas marinos. En tal sentido, el Mar Argentino se caracteriza por una gran diversidad de
frentes, estructuras tridimensionales muy productivas, donde se inicia la trama trofica marina (Acha
et al. 2015).

En el Mar Argentino destaca la presencia del frente de talud, formado por el encuentro de las
aguas de la plataforma con las de la Corriente de Malvinas. Este frente es el mas extenso y persistente
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de la region ocupando méas de 1.800 km y representando una parte fundamental del ecosistema
marino dado que proporciona los recursos criticos para un gran nimero de especies. En tal sentido, la
plataforma continental argentina y sus aguas adyacentes son reconocidas como un importante
caladero de pesca a nivel mundial y se caracterizan por una gran variedad y abundancia de especies
([FAQ] 2020). Aquellas de interés comercial, como la merluza comdn (Merluccius hubbsi, Irusta et
al., 2016), el calamar argentino (lllex argentinus, lvanovic et al. 2016), la vieira patagonica
(Zygochlamys patagonica, Campodonico et al. 2019), las especies australes (merluza de cola
Macruronus magellanicus, Giussi et al. 2016; merluza negra Dissostichus eleginoides, Martinez y
Wohler 2016; polaca Micromesistius australis, Wohler et al. 2004; entre otras) y otras carismaticas,
de especial interés para la conservacion (ej. aves y mamiferos marinos; Falabella et al. 2009) hacen
uso del frente de talud en diferentes etapas de sus ciclos de vida. Es por todo ello que este frente no
solo atrae y concentra especies, sino que es ademas una zona de pesca industrial intensa (Alemany et
al. 2016) tanto por la flota nacional argentina como por la flota internacional.

La Iniciativa Pampa Azul, la cual coordina programas de investigacion marina de nuestro pais
dentro del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, identificd cuatro areas prioritarias para la
investigacion (https://www.pampazul.gob.ar/areas-prioritarias/agujero-azulfrente-del-talud/) dada su
relevancia estratégica, ecoldgica y pesquera. En el marco de esta iniciativa, una de ellas se denomind
Agujero Azul, localizada dentro del frente de talud, con una superficie aproximada de 6.600 km? (45-
47°S/60-61°0). Es una zona muy particular ubicada entre la isobata de 200 m y el limite de la Zona
Econdmica Exclusiva argentina (ZEEA, 200 millas nauticas), por lo que parte de la plataforma
continental esta en aguas internacionales (ver Falabella et al. 2013). Si bien es un area de gran
relevancia, por su productividad, actividad bioldgica y antropica (Falabella 2014), se trata de una
zona poco explorada. Su productividad se infiere a partir de las pesquerias regionales que alli operan
y del seguimiento satelital de organismos marinos. ElI Agujero Azul se ubica 500 km al Este del
Golfo San Jorge, y forma parte de la ruta migratoria y reproductiva del calamar argentino Illex
argentinus, asociada al frente de talud (lvanovic et al., 2016). Se destaca, ademas, por una gran
variedad de especies que utilizan esta area para alimentarse, como la ballena franca austral
(Eubalaena australis) y el elefante marino (Mirounga leonina; Falabella et al. 2009), entre otras. En
el Agujero Azul se registra una intensa actividad pesquera extranjera (e.g. flota espafiola, Vilela et al.
2018), centrada principalmente en la captura del calamar argentino por parte de la flota potera
(Cozzolino y Lasta 2016), y de peces demersales por parte de la flora arrastrera ([FAO] 2020). En la
zona del frente de talud operan, ademas, diversos tipos de flota nacional como fresqueros,
congeladores y poteros, que concentran sus actividades en dicha zona dada la concentracion de peces
y calamares (Alemany et al. 2014). Dado que gran parte de los recursos pesqueros asociados al frente
de talud son especies transzonales, que nadan libremente entre la ZEEA vy las aguas internacionales,
es de gran relevancia el estudio integral de la zona externa de la plataforma continental argentina
conjuntamente con aguas oceanicas adyacentes.

Los efectos del arrastre sobre los fondos marinos como asi también la pesca ilegal, no
reportada y no regulada, constituyen amenazas al medio ambiente (Hiddink et al. 2006; Halpern et al.
2008). En tal sentido, tanto el frente de talud como el Agujero Azul son areas vulnerables, y los
organismos marinos que hacen uso de los mismos son afectados por el crecimiento de la actividad
pesquera de la flota internacional, y presumiblemente por otros factores como el cambio climatico. El
impacto de la actividad pesquera sobre la biodiversidad y la trama trofica regional es desconocido,
por lo que resulta de particular interés el estudio de dicha area a fin de proveer informacion para el
manejo integrado y sostenible de este ecosistema como asi también de las pesquerias que alli operan.

Por todo lo expuesto, el objetivo del presente informe es identificar los componentes del
necton (peces y calamares) en el area denominada Agujero Azul y zonas adyacentes.

El presente informe contribuira al conocimiento de la diversidad de peces y calamares que se
distribuyen y hacen uso del Agujero Azul,en el frente de talud y, de esta manera,
proveera informacion cientifica sobre el rol del area prioritaria de Pampa Azul. Todo ello, ademas,
representard un valioso insumo para un potencial manejo integrado en la region y constituye una
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linea de base para futuros estudios dirigidos a evaluar el impacto de la actividad pesquera y el
Cambio Climatico en dicha zona.

Materiales y métodos
Area de estudio

El area de estudio del presente informe abarcé un rectangulo comprendido entre las latitudes

42°30°S - 47° 30" Sy las longitudes 61° 300 — 55° O, el cual incluyé aguas nacionales (dentro de la
ZEEA) e internacionales (Alta Mar). Dicho rectangulo, ademaés, contiene al Agujero Azul
propiamente dicho, como se muestra en la Figura 1.
El area de estudio abarca profundidades desde los 150 m, en la plataforma continental argentina y
supera los 5000 metros en Alta Mar. Coincidiendo con la isobata de los 200 metros se localiza el
frente de talud, un frente termohalino formado por el encuentro de la Corriente de Malvinas, de aguas
saladas, frias y ricas en nutrientes, y las aguas de plataforma. Este frente se extiende por méas de 1500
km con direccion norte-sur y se caracteriza por una alta produccion bioldgica (Acha et al. 2015 y
referencias).
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Figura 1. Panel izquierdo: Ubicacion del area de estudio (AE, rojo) en el Atlantico Sudoccidental y
de la Zona Econdmica Exclusiva argentina (ZEEA, azul). Panel derecho: area de estudio conteniendo
al Agujero Azul (AA, azul) y la distribucion espacial de los lances analizados (n=1445, circulos

negros) y las isobatas de 200, 1000 y 5000 metros.

Fuente y analisis de datos
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Para estudiar la diversidad del necton se analizd una extensa base de datos formada por
campafias de investigacion cientifica e informacion proveniente de la flota pesquera comercial,
provista por el Programa Adquisicion de Informacion Bioldgico-Pesquera y Ambiental del INIDEP
(Tabla 1). Se recopil6 toda la informacion disponible, tanto histérica como actual, proveniente de los
lances de pesca realizados en el area de estudio, a fin de poder elaborar un listado de las especies del
necton lo méas completo posible. Luego de una minuciosa blsqueda, se seleccionaron para su
posterior analisis 1445 lances de pesca. Para las capturas de especies demersales de las diversas
camparias se empled una red de arrastre de fondo (tipo Engel).

En relacion a las campafias de exploracion pesquera en el Mar Argentino realizadas entre
1978 y 1979 por el BIP "Shinkai Maru" (Cousseau et al. 1979) y el BIP “Walther Herwig”
(Ciechomski et al. 1979), se analizaron 73 y 53 lances de pesca demersales en el area de estudio,
respectivamente. Para el presente trabajo también se analizaron numerosos lances de pesca
pertenecientes a cuatro tipos de campafas de investigacion realizadas por el INIDEP entre 1989 y
20109:

« Calamar argentino, Evaluacion de prerreclutas del stock sur (febrero): 61 lances de pesca
pertenecientes a 16 campafias de evaluacion: 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2001,
2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2009, 2012, 2014 y 2019 (cuyos informes de campafia son:
Brunetti 1994, 1995, 1996a, 1997a, 1998a, 1999, 2001a, 2002, 2004a, 2005a, 2006, 2007,
2009; Elena 2012, 2014, 2019).

o Calamar argentino, Evaluacién de prerreclutas del stock norte (abril): 28 lances de pesca
pertenecientes a 9 campafias de evaluacién: 1996, 1997, 1998, 2000, 2001, 2004, 2005, 2011,
2019 (Brunetti 1996b, 1997b, 1998b, 2000, 2001b, 2004b, 2005b; Elena, 2011, 2019).

o Camparfia de estudio de los juveniles y paralarvas del calamar argentino (lllex argentinus)
realizada a bordo del Bl Kaiyo Maru en 1989, crucero conjunto Japdn-Argentina (Brunetti et
al. 1990; Brunetti e Ivanovic 1992). 4 lances.

o Camparfia de estudio de los juveniles del calamar argentino (lllex argentinus) realizada a
bordo del Bl Kaiyo Maru en 2005, crucero conjunto Japon-Argentina (Ivanovic y Brunetti
2005). 10 lances.

Por altimo, se cont6 con informacién de lances de pesca provista por OAB, embarcados en la flota
pesquera comercial entre los afios 2017 y 2018:

e Flota congeladora dirigida a merluza comun (Merluccius hubbsi). 882 lances.
e Flota fresquera dirigida a merluza comun (Merluccius hubbsi). 334 lances.

Tabla 1. Camparias de investigacion cientifica y bases de datos de la flota comercial estudiadas en el
presente trabajo, mes y afio de su realizacion, tipo de arte de pesca empleado y nimero de lances
analizados.

CAMPANA MES ANO ARTE DE PESCA | N LANCES
ARRASTRE DE
SHINKAI MARU ENERO A 1979 FONDO 73
DICIEMBRE
WALTHER ARRASTRE DE
HERWIG ENERO A 1979 FONDO 53
DICIEMBRE
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CAMPANAS
CALAMAR 1994-2019
ARRASTRE DE
FEBRERO 16 ANOS FONDO 61
ARRASTRE DE
ABRIL 9 ANOS FONDO 28
ARRASTRE
MEDIA AGUA
KAIYO MARU SEPTIEMBRE 1989 (KMT) 4
OCTUBRE 2005 Nichimo (NST) 10
ARRASTRE DE
CONGELADORES ENE-DIC 2017 FONDO 274
ARRASTRE DE
OAB 2018 FONDO 608
ARRASTRE DE
FRESQUEROS ENE-DIC 2017 FONDO 187
ARRASTRE DE
OAB 2018 FONDO 147
TOTAL LANCES 1445

En todos los lances de pesca se registro la captura total y por especie, y tanto los peces y
calamares capturados fueron identificados a bordo hasta el nivel taxonémico mas bajo posible
(usualmente especie). La taxonomia de los mismos fue actualizada siguiendo a Figueroa (2019) y
WORMS (Horton et al. 2022). La diversidad de especies fue calculada en términos de riqueza
(nimero de especies, S) por lance.

Para analizar la distribucion espacial de la diversidad del necton en el area de estudio se
elabor6 un mapa en el entorno de un SIG (ArcGIS version 10.8; Environmental Systems Research
Institute, Redlands, CA, USA). Los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) desempefian un
papel importante en la investigacion biogeogréafica y en el manejo de los ecosistemas dado que no
solo permiten el manejo de grandes cantidades de datos, sino también la exploracion y analisis de las
propiedades del medio ambiente que contribuyen a una mejor comprension y conservacion de la
biodiversidad (Foody 2008). EIl sistema de coordenadas geograficas de los datos y del entorno de
trabajo fue WGS84. Para determinar areas con distintos niveles de diversidad, se construyd una
cuadricula de 10" x 10" de latitud y longitud (0,166° x 0,166°) que abarcé toda el area de estudio. Los
1445 lances fueron asignados, segln su localizacion espacial, a un poligono de dicha cuadricula.
Posteriormente, se calculd para cada poligono el nimero de especies dentro del mismo, teniendo en
cuenta las especies capturadas en el/los lances contenidos en cada uno de ellos. Finalmente, se evaluo
la distribucion del nimero de especies por cuadricula definiendo seis clases en funcion del método de
clasificacion de cortes naturales de Jenks (natural breaks; Jenks 1967). Siguiendo el criterio aplicado
por Lucifora et al. (2012), se definio como hotspot de diversidad (HS) a aquellos poligonos con
valores de riqueza mayores al percentil 90% de la distribucion de dicha variable.

Dado que la zona de estudio se caracteriza por un amplio rango batimétrico, que podria
afectar la diversidad, se estudio la relacién de dicha variable con el nimero de especies (S) mediante
un andlisis de correlacion simple (coeficiente de correlacion de Pearson, r; Zar 2010). Dicho
coeficiente puede tomar un rango de valores de +1 a -1. Un valor de 0 indica que no hay asociacion
entre las dos variables, un valor mayor que O indica una asociacién positiva y un valor menor que 0
indica una asociacion negativa.
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Resultados

Se identificaron un total de 142 taxones de peces y calamares en el area de estudio durante las
campanfas estudiadas entre 1979 y 2019; 105 taxones de peces Gseos, 28 de condrictios y 9 de
cefaldépodos. Los 142 taxones registrados pertenecen a 65 familias, de las cuales 50 corresponden a
peces 0seos, 9 a condrictios, y 6 a calamares. La Tabla 2 muestra la ocurrencia de cada taxon en cada
camparnia.

En cuanto a los peces 6seos, la familia Myctophidae fue la que registré un mayor nimero de
especies, 14 en total para el area de estudio, y para los condrictios lo fue la Familia Rajidae con 19
taxones. Por su parte, para los cefalopodos, la Familia Onychoteuthidae fue la que mayor nimero de
especies (3) presento.

Tabla 2. Ocurrencia de especies de peces y calamares en las campafias analizadas en el area de
estudio entre 1979 y 2019. Las especies/familias de condrictios se muestran en negrita; Campanas:
WH = Walther Herwig, SM = Shinkai Maru, CAL = campafias calamar, K_89 = Kaiyo Maru 1989,
K_05 = Kaiyo Maru 2005, CON = flota congeladora, FRES = flota fresquera, x* = Gnicamente en
campanas de calamar realizadas en febrero, x** = Unicamente en campafias de calamar realizadas en
abril.

N | Especie/Taxén Familia WH SM CAL | K89 | K05 | CON | FRES
PECES

1 | Achiropsettidae Achiropsettidae X

2 | Agonopsis asperoculis Agonidae X

3 | Aiakas kreffti Zoarcidae

4 | Allothunnus fallai Scombridae X

5 | Amblyraja doellojuradoi Rajidae X X X X

6 | Antimora rostrata Moridae X X

7 | Astronesthinae Stomiidae X

8 | Austrolycus laticinctus Zoarcidae X

9 | Bassanago albescens Congridae X X X

10 | Bathylagus antarcticus Bathylagidae X X

11 | Bathyraja albomaculata Rajidae X X X

12 | Bathyraja brachyurops Rajidae X X X X

13 | Bathyraja cousseauae Rajidae X X X

14 | Bathyraja griseocauda Rajidae X X X X

15 | Bathyraja macloviana Rajidae X X X X

16 | Bathyraja magellanica Rajidae X X X

17 | Bathyraja multispinis Rajidae X X X X

18 | Bathyraja scaphiops Rajidae X X

19 | Bathyraja sp. Rajidae X X X X

20 | Borostomias antarcticus Stomiidae

21 | Brama brama Bramidae X

22 | Callorhinchus Callorhinchidae X X X
callorynchus

23 | Cataetyx messieri Bythitidae X

24 | Centrolophidae Centrolophidae X* X

25 | Centrolophus niger Centrolophidae xX*
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N | Especie/Taxon Familia WH SM CAL | K89 | K05 | CON | FRES
26 | Ceratias tentaculatus Ceratiidae X

27 | Ceratoscopelus sp. Myctophidae X

28 | Chauliodus sloani Stomiidae X X

29 | Coelorinchus fasciatus Macrouridae X X X X X
30 | Conger orbignianus Congridae X X
31 | Congiopodus peruvianus Congiopodidae X X X X X
32 | Cottoperca trigloides Bovichtidae X xX* X X
33 | Cottunculus granulosus Psychrolutidae X X xX* X X
34 | Dasyatis hypostigma Dasyatidae X

35 | Dipturus brevicaudatus Rajidae X

36 | Dipturus chilensis Rajidae X X
37 | Dipturus trachydermus Rajidae X

38 | Discopyge tschudii Narcinidae

39 | Dissostichus eleginoides Nototheniidae X X X X X
40 | Echiodon cryomargarites Carapidae

41 | Electrona paucirastra Myctophidae X

42 | Electrona subaspera Myctophidae X

43 | Eleginops maclovinus Eleginopsidae X
44 | Engraulis anchoita Engraulidae X

45 | Epigonus robustus Epigonidae X

46 | Galeorhinus galeus Triakidae

47 | Genypterus blacodes Ophidiidae X X X X X X
48 | Gymnoscopelus bolini Myctophidae X

49 | Gymnoscopelus fraseri Myctophidae X

50 | Gymnoscopelus nicholsi Myctophidae X

51 | Gymnoscopelus piabilis Myctophidae

52 | Gymnoscopelus sp. Myctophidae X X*

53 | Halargyreus johnsonii Moridae

54 | Helicolenus dactylopterus Scorpaenidae X** X X
55 | Icichthys australis Centrolophidae X X

56 | Idiacanthus atlanticus Stomiidae X

57 | lHuocoetes fimbriatus Zoarcidae X X X
58 | Laemonema sp. Moridae X

59 | Lamna nasus Lamnidae X

60 | Lampanyctus australis Myctophidae X X*

61 | Lepidion ensiferus Moridae X X

62 | Lycenchelys bachmanni Zoarcidae X

63 | Macroparalepis sp. Paralepididae X x*

64 | Macrourus holotrachys Macrouridae X X X X

65 | Macrourus whitsoni Macrouridae X
66 | Macruronus magellanicus Macruronidae X X X X

67 | Mancopsetta maculata Achiropsettidae X X

68 | Maurolicus stehmanni Sternoptychidae X

69 | Melamphaidae Melamphaidae X

70 | Merluccius australis Merlucciidae X X

‘Diversidad de peces y calamares en el Agujero Azul




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

&

Especie/Taxon Familia WH SM CAL
71 | Merluccius hubbsi Merlucciidae X X X
72 | Micromesistius australis Gadidae X
73 | Monolene antillarum Bothidae
74 | Moridae Moridae X*
75 | Mullus argentinae Mullidae
76 | Muraenolepididae Muraenolepididae X xX*
77 | Mustelus schmitti Triakidae
78 | Myctophidae Myctophidae X X
79 | Nansenia antarctica Microstomatidae
80 | Nemadactylus bergi Cheilodactylidae
81 | Nemichthys spp. Nemichthyidae
82 | Neoachiropsetta milfordi Achiropsettidae X xX*
83 | Notacanthus sexpinis Notacanthidae X
84 | Notophycis marginata Moridae X X X
85 | Notosudidae Notosudidae X
86 | Notothenia sp. Nototheniidae
87 | Nototheniidae Nototheniidae X
88 | Oidiphorus brevis Zoarcidae X
89 | Ophidiidae Ophidiidae
90 | Pagrus pagrus Sparidae
91 | Paradiplospinus Gempylidae X
antarcticus
92 | Paralichthys isosceles Paralichthyidae
93 | Paralichthys sp. Paralichthyidae X
94 | Paraliparis eltanini Liparidae X
95 | Parona signata Carangidae X
96 | Patagonotothen guntheri Nototheniidae
97 | Patagonotothen ramsayi Nototheniidae X X X
98 | Percophis brasiliensis Percophidae X X
99 | Pinguipes brasilianus Pinguipedidae X
100 | Polyprion americanus Polyprionidae X
101 | Prionotus nudigula Triglidae X
102 | Protomyctophum Myctophidae
choriodon
103 | Protomyctophum sp. Myctophidae x*
104 | Protomyctophum tenisoni Myctophidae
105 | Psammobatis lentiginosa Rajidae X
106 | Psammobatis normani Rajidae X** X
107 | Psammaobatis rudis Rajidae X X
108 | Psammobatis sp. Rajidae X X X
109 | Pseudocyttus maculatus Oreosomatidae X
110 | Pseudopersis semifasciata Pinguipedidae
111 | Psychrolutes marmoratus Psychrolutidae
112 | Rajidae Rajidae X
113 | Raneya brasiliensis Ophidiidae X*
114 | Rosenblattia robusta Epigonidae X**
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Especie/Taxon Familia WH SM CAL | K89 | K05 | CON | FRES
115 | Salilota australis Moridae X X X X X
116 | Schedophilus Centrolophidae
griseolineatus
117 | Schroederichthys bivius Scyliorhinidae X X** X X
118 | Scomber colias Scombridae X X
119 | Scopelarchidae Scopelarchidae X
120 | Sebastes oculatus Scorpaenidae X X X X X
121 | Seriolella caerulea Centrolophidae X X
122 | Seriolella porosa Centrolophidae X* X X
123 | Squalus acanthias Squalidae X xX* X X
124 | Squatina guggenheim Squatinidae X X
125 | Stomias boa Stomiidae X
126 | Stomiidae Stomiidae X
127 | Stromateus brasiliensis Stromateidae X X X X X
128 | Symbolophorus boops Myctophidae X
129 | Thyrsites atun Gempylidae X
130 | Thyrsitops lepidopoides Gempylidae X
131 | Urophycis brasiliensis Gadidae
132 | Xystreurys rasile Paralichthyidae X X X
133 | Zearaja brevicaudata Rajidae X
CEFALOPODOS
134 | Doryteuthis gahi Loliginidae X X X X X X
135 | Galiteuthis glacialis Cranchiidae X
136 | Gonatus antarcticus Gonatidae X
137 | Histioteuthis Histioteuthidae X
138 | lllex argentinus Ommastrephidae X X X X X X
139 | Martialia hyadesi Ommastrephidae X
140 | Moroteuthopsis Onychoteuthidae X
longimana
141 | Notonykia sp. Onychoteuthidae
142 | Onykia ingens Onychoteuthidae X X X X X X
TOTAL 67 34 36 24 18 58 60

En relacion con la abundancia, ocho especies (6 peces 6seos, 1 condrictio y 1 cefalopodo; 6%
del total de las especies) registraron las mayores capturas acumuladas en todos los lances analizados
(superiores a las 100 toneladas) para el periodo de estudio, siendo la merluza comun (Merluccius
hubbsi) ampliamente la especie méas abundante, seguida por la nototenia Patagonotothen ramsayi v el
congrio de profundidad Bassanago albescens (Figura 2). En cuanto al grupo de condrictios, las tres
especies mas abundantes fueron la raya hocicuda Dipturus chilensis, la pintarroja Schroederichthys
bivius y la raya cola corta Bathyraja brachyurops. Entre los cefalépodos, el calamar argentino Illex
argentinus fue la especie mas abundante, seguida por el calamarete patagonico Doryteuthis gahi.

Si bien en el presente trabajo no se analizd cuantitativamente a cada especie, en términos
generales, se observo que el 87% de las especies registraron abundancias muy bajas, con capturas
menores a diez toneladas para el periodo estudiado.
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Figura 2. Especies de peces y calamares con mayor captura (> 100 toneladas) en el area de estudio
para el periodo analizado. Notar el eje X en escala logaritmica.

Tabla 3. Cantidad de especies agrupadas segun su captura en el area de estudio para el periodo
analizado, y su porcentaje en relacion con el nimero total de especies.

n° especies Toneladas (t) %
8 > 100 6

11 10-100 8

21 1-10 15

102 <1 72

En lo que respecta a la distribucion de las especies del necton (Figura 3), 203 poligonos de la
cuadricula tuvieron informacion provista por los lances que contuvieron. EI promedio de especies por
poligono fue de 17, y mas de la mitad de los mismos tuvo una riqueza por encima de la media,
incluso mas del 30% de los poligonos registraron mas de 20 especies (Tabla 4). Del total de los
poligonos analizados, el 12% (n = 24) superd el percentil 90 y se clasificaron como hotspots de
riqueza. En cuanto a su distribucion, se observaron 3 zonas de hotspots (riqueza > 28 especies de
necton), 2 al noroeste del area de estudio, una asociada a la isobata de 200 m y en coincidencia con el
Frente de Talud (cuadriculas rojas y anaranjadas), y la otra a profundidades menores, sobre la
plataforma exterior. Ademas, al sur del area de estudio y en cercanias del Agujero Azul (al este y
oeste del mismo), también se registraron cuadriculas con una alta riqueza de especies de necton.
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Figura 3. Distribucion de la riqueza especifica de peces y calamares (numero de especies por
poligono) en el area de estudio para el periodo 1979-2019. Se definieron seis clases en funcién del
método de clasificacion de cortes naturales de Jenks. Los poligonos en naranja y rojo corresponden a
hotspots de riqueza del necton.

Tabla 4. Rango de especies determinados por cortes naturales de Jenks, cantidad de poligonos por
clase y su porcentaje respecto del total de poligonos analizados.

n°especies n° cuadriculas %
1-10 47 23
11-15 46 23
16-21 47 23
22-27 34 17
28-34 24 12
35-44 5 2
Total 203 100

El rango de profundidad de los 1445 lances analizados fue de 65 a 5280 metros (Figura 4).
Sélo 9 lances superaron los 1000 metros de profundidad y correspondieron a la campafia realizada
por el Bl Kaiyo Maru en el afio 2005. En la Figura 4 se muestra en primer termino la relacion entre la
riqueza de especies y la profundidad, para el nimero total de lances analizados, y luego, para una
mejor visualizacion, se hace un zoom en los lances hasta los 1000 m de profundidad (n = 1436). El
analisis de correlacion simple entre el nimero de especies (S) y la profundidad, no detect6 un efecto
de esta variable sobre la riqueza de especies (r = -0,019, p < 0,05, n = 1445), dado que el valor del
Coeficiente de correlacion de Pearson fue cercano a cero.
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Figura 4. Diversidad del necton (nimero de especies, S) en funcién de la profundidad (en metros) de
cada lance del periodo de estudio. Panel superior: 1445 lances hasta 5300 m de profundidad; Panel
inferior: 1436 lances hasta 1000 m de profundidad.

Discusion

En el presente trabajo se estudio la diversidad del necton (peces y calamares) en un area muy
particular del Atlantico Sudoccidental, que contiene al Agujero Azul, el cual constituye un area
especifica del Frente de Talud. La diversidad del necton presenté una distribucién espacial
heterogénea, con 3 zonas de muy alta diversidad o hotspots (> 28 especies) que representaron el 12%
de los poligonos analizados, una al noroeste del area de estudio, otra al norte en coincidencia con la
isobata de 200 m y el frente de talud continental y una tercera adyacente al Agujero Azul. Si bien en
este analisis no se detecto el efecto de la profundidad en la diversidad del necton, se ha reportado una
disminucion paulatina del numero de especies con el aumento de la latitud y la profundidad del mar
(Angelescu y Prenski 1987) y existen evidencias de una estructuracion del ensamble de especies
entre aguas de distinta profundidad (Cousseau et al. 2020). En un estudio reciente, Sabadin (2020)
demostrd que la riqueza de condrictios disminuye hacia el talud. Nuestros resultados concuerdan con
los presentado por Falabella (2014), quien destaca la importancia del AA como éarea de distribucion
de granaderos Macrourus spp. (moderadamente explotadas), de la merluza de cola (M. magellanicus;
suficientemente explotada), de la merluza austral (M. australis; plenamente explotada), de la polaca
(M. australis; suficiente 0 moderadamente explotada); y de especial importancia ecologica para el
ciclo de vida del calamar argentino (lI. argentinus; plena o excesivamente explotado) y del calamarete
patagonico (D. gahi; plena o excesivamente explotado). Ademas, en dicho trabajo se identificaron
tres especies de condrictios, la pintarroja (S. bivius), la raya hocicuda (D. chilensis) y el tiburdn
espinoso (S. acanthias), como objetos de conservacion en el area. En la zona de estudio se realizé en
el afio 2009 una campafia de investigacion espafiola (ATLANTIS; Rio-Iglesias et al. 2009), en la cual

‘también se menciona el uso del area por 6 especies de mamiferos marinos y 9 de aves marinas. Sus
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resultados en relacion con el necton concuerdan en parte con este trabajo, en cuanto a las especies
capturadas en la zona; se reportaron 23 especies principales, entre ellas granaderos, nototenias,
calamar argentino, merluza comun, abadejo y merluza de cola. Sin embargo, la especie que
describieron con mayor captura en el 2008 y 2009 fue el granadero M. carinatus, la cual no se reporta
en nuestro trabajo, dado que en los lances analizados sélo se registraron sus congeneres M.
holotrachys y M. whitsoni. Por su parte, Vilela et al. (2018), analizando datos de captura en el area de
estudio entre 1989 y 2005, y en coincidencia con nuestros resultados, reporta que las principales
especies en orden de capturas en toneladas son M. hubbsi, I. argentinus, Patagonotothen sp., D. gahi,
G. blacodes, entre otras.

Las especies de cefalopodos descritas en este estudio (Tabla 2) son las més caracteristicas del
océano Atlantico Sudoccidental y pueden vivir en diferentes habitats, desplazandose entre ellos segln
la etapa de su ciclo de vida en que se encuentren. Sin embargo, la plataforma continental al sur de la
Patagonia presenta baja diversidad de calamares, donde las dos especies predominantes son Illex
argentinus y Doryteuthis gahi; su importancia radica en que son dos especies de alto interés
comercial (Pineda et al. 1998; Brunetti et al. 1999). Nuestros resultados concuerdan con lo reportado
por Portela et al. (2010), quienes describen a I. argentinus y D. gahi como las 2 especies de
cefalopodos méas importantes en la plataforma patagonica y aguas adyacentes, siendo el calamar
argentino el mas abundante del grupo. La presencia de otros cefalopodos en plataforma es
anecdotica, generalmente especies cuyo habitat es mayormente oceanico, como son Onykia ingens y
Martialia hyadesi (Brunetti et al. 1999; Prandoni 2018). El sector oceénico adyacente al &rea de
estudio presenta una mayor diversidad de especies de calamares que la plataforma, pero es un
dominio poco estudiado debido a las dificultades que supone: calamares de aguas mas frias y habitat
en profundidad, ademas de carecer de interés comercial en la mayoria de los casos (Brunetti et al.
1999; Jereb y Roper 2010). Asi y todo, hay especies como Martialia hyadesi, otro omastréfido, que
presenta una gran potencialidad comercial a pesar de la dificultad que supone predecir su habitat y
por consiguiente desarrollar una pesqueria orientada a la misma (Nigmatullin 1989; Ivanovic et al.
1998).

En relacion con pesquerias demersales de especies de peces y calamares en el Mar Argentino,
Angelescu y Prenski (1987), basados en la merluza comun y especies concurrentes, definieron una
serie de conjuntos pesqueros regionales basados en informacion proveniente de campafas cientificas
entre 1973-1983. Nuestra area de estudio coincide con la zona media del area definida por los autores
como “conjunto de aguas profundas de la zona del talud continental”, caracterizada por una
comunidad demersal-bentonica (Familias Moridae, Macrouridae, Nototheniidae, Centrolophidae y
Cottunculidea) y otra demersal-peldgica (Familias Gadidae, Merluccidae, Myctophidae vy
Gonostomatidae), y cefalépodos como Illex argentinus, Martialia hyadesi, Onykia ingens (antes
Moroteuthis ingens) y Doryteuthis gahi (antes Loligo gahi). Esta Gltima comunidad, la demersal-
pelagica, comparte especies con conjuntos pesqueros adyacentes como el “conjunto austral de la
plataforma patagonica-fueguina y malvinense”, producto de migraciones reproductivas y troficas
entre el talud continental y la plataforma. Las especies/taxones relevados en este trabajo coinciden
con lo reportado por Angelescu y Prenski (1987), particularmente con lo que ellos denominaron
grupo faunistico limitado a la plataforma externa y talud entre los 42° S 'y 48° S (conjuntos 4 y 5,
zona latitudinal D en Angelescu y Prenski 1987), producto de la mezcla de especies de varios
conjuntos icticos en las zonas de superposicion marginal de conjuntos pesqueros contiguos. Los datos
obtenidos para el area de estudio (AA, talud y adyacente), que supone la zona de transicion entre las
aguas de plataforma y las oceanicas a mayor profundidad, muestran que es un sector con amplia
diversidad de cefalépodos, ya que esta zona frontal sirve de eslabon compartiendo las especies con
las dos regiones anteriormente mencionadas (9 especies, Tabla 2). La gran importancia de esta region
para los cefalépodos radica en que sirve de area de concentracién de poblaciones, alimentacion,
como parte de la cadena trofica, de migracion y de desove (Acha et al. 2015; Torres Alberto et al.
2021). En el caso particular del calamar argentino, que es la especie de cefalopodo mas abundante, la
zona del talud juega un rol clave como area de reproduccién y alimentacion. Hacia el final del verano
austral y en otofio, grandes agregaciones del Stock Sudpatagénico de esta especie migran hacia la
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plataforma exterior y el talud al sur de los 44°S, segun van creciendo y madurando. Estas
agrupaciones son la base de una de las mayores pesquerias de calamares a nivel mundial (Brunetti
1990; Haimovici et al. 1998; Brunetti et al. 1999). Ademas, a diferencia de la plataforma, donde 1.
argentinus tiene una dieta casi exclusiva de especies del zooplancton (anfipodos hipéridos y
eufausidos en su gran mayoria), en la zona de estudio los individuos de mayor tamafio depredan
ademaés sobre presas méas grandes y a mayor profundidad, entre las que destacan diversas especies de
mictofidos y calamares (Koronkiewicz 1986; Ivanovic y Brunetti 1994; Ivanovic 2000; Prandoni
2020). En esta region, el calamar argentino y otras especies como Onykia ingens sirven de presas
para diversos predadores superiores como la merluza de cola (Macruronus magellanicus), petreles,
albatros, y mamiferos marinos (lvanovic 2000; Jereb y Roper 2010).

En los ultimos afios, diversos trabajos han focalizado sus estudios en la biogeografia marina
en relacion con la fauna ictica del Atlantico Sudoccidental (e.g. Balech y Ehrlich 2008; Cousseau et
al. 2020; Sabadin 2020; entre otros). Los lances de pesca analizados en este trabajo se situaron dentro
de la Provincia Magallanica descripta por Balech y Ehrlich (2008), caracterizada por la dominancia
de especies de aguas frias como peces gadiformes (merluza de cola M. magellanicus, merluza austral
M. australis, polaca M. australis y bacalao criollo S. australis), miembros de las familias
Nototheniidae (como P. ramsayi, D. eleginoides y E. maclovinus) y Zoarcidae (l. fimbriatus). Dentro
de la Provincia Magallanica, los autores distinguen el Distrito Sudpatagonico con la presencia de
especies tipicas, entre las cuales mencionan: pelagicas la sardina fueguina Sprattus fuegensis,
especies demersales como las nototenias (del género Patagonotothen) y especies benténicas como
Austrolycus laticinctus, y rayas como Bathyraja albomaculata y Bathyraja magellanica, todas
especies registradas para el area de estudio y mencionadas en la Tabla 2. Las especies citadas
corresponden en gran parte a fauna subantartica asociada a las aguas de la Corriente de Malvinas, la
cual ingresa a la plataforma continental por su extremo sur y fluye hacia el norte a lo largo del talud
hasta aproximadamente los 36 © S. En relacién con la diversidad de condrictios, se ha reportado que
la misma es heterogénea en el Atlantico Sudoccidental y que en general es baja en la plataforma
continental, aunque con algunos valores altos en ciertas zonas de la misma que decrecen hacia el
talud (Sabadin et al. 2020). Sin embargo, y en concordancia con las 19 especies de rayas registradas
en este trabajo, estos autores encontraron una alta riqueza de batoideos (rayas) en el talud continental
y a lo largo de la isobata de 200 m hasta los 50° S, area que definieron como Provincia del Talud
Patagonico.

En una revision reciente basada en los peces de Sudamérica, Cousseau et al. (2020) concluyen
que la Provincia Magallanica comprende una Unica unidad biogeografica, con 348 especies de peces
y un bajo endemismo. En particular para el sector atlantico los autores analizaron 8 campafias de
investigacion entre 1978 y 2006, entre los 37° S y 55° S y encontraron que en la Provincia de
Magallanes predominan las especies de peces de agua fria, como los gadiformes y miembros de las
familias Zoarcidae y Nototheniidae, como también lo mencionan Balech y Ehrlich (2008). Si bien el
presente estudio se sitla en una region acotada del sector atlantico de la Provincia Magallanica,
nuestros resultados concuerdan en parte con lo reportado por Cousseau et al. (2020); los autores
describieron que predominan las especies de agua fria y en particular las familias con mayor nimero
de especies fueron Myctophidae, Macrouridae, Zoarcidae, Arhynchobatidae, Nototheniidae, Rajidae
y Liparidae. En tal sentido, en las bases de datos analizadas aqui, las familias con mayor cantidad de
especies fueron Rajidae y Myctophidae, con 14 y 19 especies cada una respectivamente.

La biogeografia y la regionalizacion de areas naturales son de gran utilidad en la
identificacion de patrones de diversidad, distribucién y ensambles de especies (Morrone 2018). Sin
embargo, las posibles divisiones o areas identificadas son dindmicas, mas aun en el océano, donde los
procesos fisicos (e.g. dinamismo y heterogeneidad tanto espacial como temporal de la columna de
agua) influencian la distribucion de las especies (Bakun 2006). Al igual que los frentes marinos
(zonas de transicion entre aguas de distintas propiedades), los limites entre areas biogeograficas (o
ecotonos segun Longhurst 1998) también son zonas de transicion, donde ocurre un solapamiento,
reemplazo y segregacion parcial de especies (Morrone 2018), por lo que su definicion no es simple ni
directa, y en muchas ocasiones fluctuante. Si bien existen numerosos trabajos en relacion con la
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biogeografia de nuestra region que en gran medida coinciden en los grandes patrones, dependiendo
del grupo de organismos que se estudie (peces 0seos y/o cartilaginosos, cefalopodos, entre otros) y de
la informacion que se analice, surgen divisiones o ecorregiones a menor escala que lejos de ser
estaticas, resaltan diferencias en la distribucion de las especies debidas en parte a las complejas
relaciones troficas como asi también a las migraciones de los organismos.

Como fuera resaltado en la introduccidn, el area de estudio del presente trabajo, que incluye al
Agujero Azul, parte de talud continental y aguas oceanicas, es de gran relevancia para un gran
namero de especies tanto de peces como de calamares (142 especies/taxones registrados). Sin
embargo, el impacto, tanto antropico como por variaciones y cambio climético, sobre la diversidad
marina y las tramas tréficas es en gran medida desconocido, por lo que resulta de gran relevancia la
informacién cientifica generada en este trabajo a partir de campafias de investigacion en el mar, con
el fin de promover el manejo sostenible de los recursos en esta region. Es por ello que el estudio de la
distribucion de la diversidad, complementado con informacién de sitios de puesta, areas de cria,
migraciones reproductivas y mortalidad por pesca, puede ser muy util a la hora de definir areas
prioritarias para la conservacion marina e implementacion de medidas de manejo pesquero.
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