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Resumen

Se caracterizaron las comunidades de invertebrados bentdnicos en la plataforma patagdnica austral a partir de la campafia
VA 02/22 realizada entre el 7 de marzo y 6 de abril de 2022 en el B.1.P.O. Victor Angelescu, entre 51y 55°S y profundidades
de 54 a 639 m. Se analizaron los campos horizontales de temperatura y salinidad de fondo, el parametro de estabilidad ¢
de Simpson e imagenes satelitales para detectar la concentracién de clorofila-a en superficie, asi como toda la fauna
bentdnica presente en todos los lances de pesca con red de arrastre de fondo. Se estimaron la densidad, frecuencia de
aparicion, indices de diversidad y asociaciones resultantes para las especies halladas. EI marco ambiental se encontr6 dentro
de los rangos de variabilidad conocidos para la region. Se observé un amplio sector homogéneo a menos de 100 m de
profundidad y regiones estratificadas a mayor profundidad, con un fuerte gradiente al NE de Isla de los Estados. Los grupos
de invertebrados mejor representados fueron Cnidaria, Echinodermata y Porifera. El 35% de los taxones registrados (38 de
108) fueron encontrados solo una vez. Las densidades totales de bentos por lance oscilaron entre 0,68 y 1.642 kg/mn?. S6lo
nueve taxones tuvieron un indice de Importancia Relativa (1IR%) mayor al 1% aunque representaron el 93,4% del IIR total,
con la ascidia Paramolgula gregaria siendo responsable del 67,2%. Se detect6 la presencia de seis grupos o asociaciones
de especies, la mayoria de ellas estructuradas a partir de unas pocas especies discriminantes fuertemente dominantes. El
grupo caracterizado por P. gregaria se distribuy0 a traves de dos grandes sectores: a los 51°S, coincidente con los maximos
de clorofila-a superficial y en la interfase frontal al NE de Isla de los Estados, donde opera actualmente la pesqueria. Alli
también se hall6 otra asociacion de especies, compuesta mayormente de Asteroides, que pueden verse beneficiadas por la
presencia de disturbios de origen antropico. Probablemente, factores oceanogréficos (o sea un frente que tendria asociada
una elevada productividad primaria y secundaria) como el disturbio generado por los arrastres se combinarian para
estructurar las comunidades benténicas en el area donde en los ultimos afios se concentra la operatoria pesquera. Resulta
necesario mantener un disefio de muestreo que deberia incluir sectores bajo actividad de la flota y también areas
ambientalmente similares pero fuera del sector de operacion.
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Introduccion

La plataforma patagonica austral (48-55°S) sostiene importantes pesquerias, entre las que se
destacan las dirigidas a merluza de cola y merluza negra. Si bien ambas pesquerias pueden utilizar
diferentes artes de pesca (incluyendo red de media agua y palangre), la mayor parte de las operaciones
de pesca se realizan con redes de arrastre de fondo (Gaitan y Mari 2016, Mari y Giussi 2016, Martinez
et al. 2021). En ese marco, existen numerosas evidencias de que los arrastres de fondo pueden alterar
la distribucion, abundancia y estructura de las comunidades de invertebrados benténicos (Blanchard et
al. 2004, Tillin et al. 2006, Atkinson et al. 2011, Romano et al. 2016). Sin embargo, para poder verificar
dichas alteraciones es necesario monitorear las comunidades bentonicas a lo largo del tiempo. Por eso,
en los dltimos afios se ha comenzado a evaluar la distribucion y abundancia de los invertebrados
presentes en los fondos de pesca del sector austral a partir del andlisis de informacidn historica (Gaitan
et al. 2014), a través de la composicion de la fauna acompafante capturada en la flota congeladora
(Gaitan y Mari 2016) o por medio de campafias de investigacion del INIDEP (Gaitan et al. 2020).

En ese marco, en este informe se presentan los resultados de la camparia del INIDEP del afio
2022 dirigida a la evaluacion de especies demersales australes, mediante la cual se continué con el
monitoreo de las comunidades bentonicas asequibles con redes de pesca de arrastre de fondo. El
objetivo fue determinar los patrones de distribucion y abundancia de los invertebrados benténicos
presentes en la zona y relacionarlos con distintas variables ambientales a fin de interpretar dichos
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patrones. Esta informacion podra ser utilizada ademas en el marco de los estudios ambientales
necesarios previos a la explotacion de hidrocarburos offshore en las zonas denominadas Cuenca
Austral Marina y Cuenca Malvinas Oeste (ambas ubicadas dentro del area de estudio).

Materiales y métodos

El material fue colectado durante la campafia VA 02/22, realizada entre el 7 de marzo y 6 de
abril de 2022 en el B.1.P.O. Victor Angelescu. A diferencia de afios anteriores, donde se cubria el sector
desde los 48°S, la misma abarco la plataforma austral entre 51 y 55°S a profundidades de 54 a 639 m
(Figura 1). Este cambio en el area prospectada se debi¢ a variaciones en la distribucion de las especies
objetivo de la campafia en los Gltimos afios y que se vio manisfestada también la zona donde opera la
flota. De esta manera, se priorizo el esfuerzo de muestreo en un area de menor extension, pero con una
mayor densidad de lances en el sector de interés. En total se efectuaron 61 lances de pesca de 15
minutos de duracién con red de arrastre de fondo Engel de 35,3 m de relinga superiory 50 m de relinga
inferior, equipada con portones Polivalentes y rodillo protector de la relinga inferior (Rock Hopper).
La luz de malla en el copo fue de 103 mm con un sobre copo interno de 20 mm de luz de malla (Ruocco
2022). Debe destacarse que los barcos de la flota comercial congeladora que operan en el area austral
utilizan generalmente Rock Hopper debido a que los fondos existentes son proclives a enganches y
rotura de redes, por lo tanto, los resultados pueden ser comparables a los obtenidos en buques que
realizan pesca comercial en el rea.
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Figura 1: Area de estudio cubierta por la camparia VA 02/22 (51-55°S) y localizacion de los lances de

pesca realizados con red de arrastre de fondo.

La caracterizacion ambiental del area se realizO mediante cuatro transectos oceanograficos
ubicados en los paralelos 49°, 51°, 53° y 54°30° donde se realizaron perfiles de temperatura,
conductividad y fluorescencia con un instrumento CTD marca Sea-Bird modelo SBE9 (Ruocco 2022).
Para describir el contexto ambiental del area muestreada se utilizaron los campos horizontales de
temperatura y salinidad de fondo, asi como el campo horizontal correspondiente al parametro de
estabilidad ¢ de Simpson (Simpson 1981), el cual es una medida del trabajo requerido para mezclar la
columna de agua (en J-m™3). Con él se calculd la estratificacion de la columna de agua en cada estacion.
Se utilizd el valor del parametro de Simpson de 40 J-m como el limite entre las aguas homogéneas
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(p<40) y estratificadas (¢p>40), segun lo establecido por Sabatini et al. (2000). En todos los casos, se
trabajo a partir de los datos procesados con control de calidad de la base BaRDO del Gabinete de
Oceanografia Fisica del INIDEP.

También se analizaron imégenes satelitales para detectar la concentracion de clorofila-a en
superficie. Las imagenes satelitales utilizadas corresponden al sensor MODIS a bordo del satélite
AQUA, descargadas del sitio oficial de la NASA (oceancolor.gsfc.nasa.gov) con una resolucion
espacial de 4 km, una resolucion temporal diaria, un nivel de procesamiento L3 y con una version de
reandlisis R2022.0. Para el procesamiento se utilizaron imagenes del periodo comprendido entre el
7/3/2022 y el 31/3/2022. A traves de rutinas informaticas desarrolladas en el Programa de
Sensoramiento Remoto se obtuvo el promedio del periodo para el area de estudio.

Por otra parte, se analiz6 la fauna bentonica presente en todos los lances de pesca. Este tipo de
analisis estd enfocado en aquella fraccion de la comunidad bentonica (macro-organismos
epibentonicos) que por su tamafio presenta mas posibilidades de ser retenida por las artes de pesca de
fondo. Esta fraccion del bentos ademas resulta méas efectiva para calcular indicadores taxonémicos y
funcionales que permiten discernir los efectos de los arrastres de fondo de otros factores naturales y
antropogénicos (McLaverty et al. 2020).

Los invertebrados colectados fueron congelados a bordo y luego en tierra separados por taxén,
identificados, contados y pesados. Dada la presencia de numerosos organismos coloniales, se opt6 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 para estimar el indice de
Importancia relativa (IIR). También se calcul6 la densidad total de macro-bentos en cada lance
(expresada como kg/mn?) a partir del area barrida y tiempo de arrastre.

Para las estimaciones de diversidad, se calcularon la riqueza de especies (S), el indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H”) y el indice de uniformidad de Pielou (J*) en cada estacién (Clarke
y Warwick 2001). El indice de Shannon-Wiener expresa la uniformidad de los valores de importancia
a través de todas las especies de la muestra y adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie,
y el logaritmo de S, cuando las especies estén representadas por el mismo numero de individuos. Por
su parte, el indice de Pielou mide la proporcién de la diversidad observada en cada estacién con relacion
a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes.

Las asociaciones de invertebrados benténicos se determinaron por medio de técnicas
multivariadas utilizando el software PRIMER v6.0 (Clarke y Warwick 2001). Se realiz6 un anélisis de
agrupamiento jerarquico (cluster) entre lances de pesca y entre taxones. Como existié un alto
porcentaje de taxones “raros” (38 de 108, un 35 % del total) que solo fueron registrados en un lance y
que en su contribucion individual en biomasa no superaban el 0,1% del total, se opt6 por eliminarlos
para que los resultados del cluster fuesen mejor interpretados. De esta manera, la matriz se conformoé
con 70 de los 108 taxones originalmente registrados.

La significancia en la formacion de los grupos de estaciones en el dendrograma se determiné
con la prueba 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 aplico
el test de porcentaje de similitud (SIMPER) para conocer la contribucion de cada taxon 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 transformados por raiz
cuarta. El indice de Bray-Curtis se considera como una medida de la diferencia entre las abundancias
de cada especie presente y se expresa mediante:
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donde: xi= abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1; yi= abundancia de las especies en
el otro.

Finalmente, con el propoésito de relacionar la contribucion relativa de las variables ambientales
a la abundancia de las especies, se aplicé el procedimiento BIOENV (Clarke & Warwick 2001). El
BIOENV calcula una serie de coeficientes de correlacion entre la matriz de similaridad bidtica creada
con el indice de Bray-Curtis (solo para especies con biomasa relativa >0,1) y las matrices ambientales
(generada a partir del indice de distancias Eucledianas) derivadas de la combinacién secuencial de las
variables medidas a través del uso de la correlacion arménica de Spearman. EI maximo coeficiente
obtenido de todas las posibles combinaciones indica que ésa es la combinacion de variables que ‘mejor
explica’ el esquema bioldgico obtenido en la matriz. Las variables ambientales utilizadas fueron
profundidad (P), temperatura de fondo (T), salinidad de fondo (S), parametro de estabilidad de Simpson
(), latitud y longitud. Previamente, cada variable se correlaciond con las demas, con el fin de conocer
cuéles estaban estrechamente relacionadas por pares y excluir una de las dos si la correlacion fue
superior a 0,9.

Resultados
Anédlisis ambiental

La temperatura de fondo presentd valores entre 5 y 10°C, con las isotermas discurriendo
paralelas a la linea de costa, con los valores mas altos (10°C) cerca de ella 'y los mas bajos (entre 5 y
7°C) por fuera de la isobata de 200 m (Figura 2-a). El campo horizontal de salinidad en fondo fue
similar, con una distribucion de las isohalinas paralelas a la costa. Se detectd 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 observé un sector con valores de salinidad
relativamente altos (>33,8 UPS) en la zona de plataforma externa y fuera de ella, por la presencia de
agua proveniente de la Corriente Circumpolar Antértica (Figura 2-b).

La distribucion del parametro de estratificacion de Simpson mostrd la existencia de zonas
homogéneas y zonas estratificadas (a partir de un valor critico de 40 J-m). Se observo un amplio
sector homogéneo a menos de 100 m de profundidad y regiones estratificadas a mayor profundidad,
con un fuerte gradiente al NE de Isla de los Estados, entre 53 y 55°S (Figura 3).
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Figura 2: Campos horizontales de temperatura (a) y salinidad (b) de fondo durante la campafia VA
02/22.
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Figura 3: Campo horizontal del pardmetro de Simpson () durante la campafia VA 02/22. Valores de
¢>40 J-m~ indican aguas estratificadas.

El promedio de clorofila-a superficial en el area de estudio revel dos sectores de la plataforma
media con valores maximos. Un sector ubicado entre 51 y 52°S,y 66'y 67°W con valores >1,5mg/m?,
mientras que el otro sector se encontrd entre 52°30° y 54°S, y 65 y 66°30°W con valores >2mg/m?®,
Cabe destacar que alrededor de la Isla de los Estados, los niveles de clorofila-a fueron bajos
(<0,35mg/m?), siendo los valores minimos encontrados al este de ella (<0,15mg/m?) (Figura 4).
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Figura 4: Concentracion de clorofila-a superficial en el area de estudio para el periodo comprendido
entre el 7/3/2022 y el 31/3/2022.

Anélisis bioldgico

Se analiz6 la captura incidental de invertebrados benténicos en los 61 lances de pesca realizados
con red de arrastre de fondo. Se capturaron invetebrados bentonicos en 49 lances, con un total de 108
taxones reportados correspondientes a nueve phyla (Tabla 1). Los grupos mejor representados fueron
Cnidaria, Echinodermata y Porifera con 26, 25 y 21 taxones cada uno (Figura 5). Las densidades totales
de bentos por lance oscilaron entre 0,68 y 1.642 kg/mn?. Las mayores densidades (>1.000kg/mn?) se
hallaron en profundiades menores a 100 m, mientras que por fuera de la isobata de 200 m las densidades
no superaron los 100 kg/mn?, excepto el lance 46 con 101,5 kg/mn? (Figura 6).
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Figura 5: Cantidad de taxones registrados para los distintos grupos de invertebrados benténicos.

Tabla 1: Listado de taxones recolectados en la campafia VA 02/22

CNIDARIA ECHINODERMATA Esponja ind. 9

Actinostola crassicornis Gorgonocephalus chilensis | Esponjaind. 10
Alcyonium sp. Austrocidaris canaliculata 4 ‘ Esponjaind. 11
Metridium senile Comasterias lurida | Esponjaind. 12
Hormatia pectinata Diplopteraster sp. | Esponja ind. 13
Convexella magelhaenica Grablaster antarctica 7 Esponja ind. 14
Anthoptilum grandiflorum Sterechinus agasssizi {Esponja ind. 15
Didemnium sp. Pseudechinus magellanica Esponja ind. 16
Flabellum sp Odontaster penicillatus - | Esponjaind. 17
Alcyonaceo ind. Solaster regularis MOLLUSCA

Anémona ind. 1
Anémona ind. 2
Anémona ind. 3
Anémona ind. 4

Ophiura lymani

Diplasterias brandti

Bathydiaster loripes

Peribolaster folicullatus

Fusitriton magellanicus
Zygochlamys patagonica
Aulacomya atra
Neomenia herwigi

Cnidario ind. 1 Labidiaster radiosus Adelomelon ancilla
Cnidario ind. 2 Tripylaster philippii Trochita pileus
Coral Scleractineo Pteraster sp. Semirossia tenera
Gorgonéceo ind. 1 Henrisia obesa Quiton ind.
Hidrozoo ind. 1 Ophiomixa vivipara Gasterdpodo ind.
Hidrozoo ind. 2 Arbacia dufresnei TUNICATA

Hidrozoo ind. 3
Hidrozoo ind. 4
Pennatulaceo ind.
Primnoideo ind. 1
Primnoideo ind. 2
Primnoideo ind. 3

Ctenodiscus australis
| Anasterias antarctica
| Asteroideo ind.

Holoturoideo ind. 1

Holoturoideo ind. 2
| Equinoideo ind.

Paramolgula gregaria
Polyzoa opuntia
Pyura legumen
Sycozoa siliginoides
Polyclinidae ind. 1
Polyclinidae ind. 2

Primnoideo ind. 4 | PORIFERA Polyclinidae ind. 3
Stylasteridae ind. | Tedaniasp.1 Tunicado ind. 1
CRUSTACEA hJ Tedania sp. 2 Tunicado ind. 2

Peltarion spinosolum Callyspongia sp. BRYOZOA
Austromegabalanus pssitacus Mycale sp. Briozoo ind. 1

Eurypodius latreillei Esponja ind. 1 Briozoo ind. 2

Sympagurus dimorphus Esponja ind. 2 BRACHIOPODA

Munida gregaria Esponja ind. 3 Magellania venosa
Acanthoserolis schytei Esponja ind. 4 Terebratella dorsata
Cirolana sp. Esponja ind. 5 ANNELIDA

Lithodes santolla Esponja ind. 6 Tubos Chaetopterus antarcticus
Ornatoscalpellum gibberum Esponja ind. 7 Tubos Idanthirsus armatus
Serélido ind. Esponja ind. 8 Tubos Phyllochaetopterus sp.
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Figura 6: Densidad de invertebrados bentonicos (kg/mn?) en cada una de las estaciones de pesca

correspondientes a la camparia VA-02/22.

La biomasa total relativa (%) estuvo dominada por la ascidia Paramolgula gregaria (41,97%)
y la esponja Tedania sp. 1 (14,52%). Respecto al IIR (%) s6lo nueve taxones superaron el umbral del
1%. Sin embargo, representaron el 93,4% del IIR total, con P. gregaria siendo responsable del 67,2%.
Ademas, se destacaron el tunicado Polyzoa opuntia, tres especies de esponjas (Tedania sp. 1, Tedania
sp. 2 y la Esponja indeterminada 1), los equinodermos Austrocidaris canaliculata y Gorgonocephalus
chilensis, la anémona Actinostola crassicornis y la langostilla Munida gregaria (Tabla 2). EI 35% de
los taxones registrados (38 de 108) fueron encontrados solo una vez; ademas, su contribucién en
biomasa relativa no super6 en ningun caso el 0,1%, por lo que fueron catalogadas como especies
“raras” y por lo tanto no incluidas en algunos de los andlisis posteriores. Respecto a los indices de
diversidad, la riqueza de especies por lance (S) varié entre 1y 24, el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H’) de 0,752 a 1 y el indice de uniformidad de Pielou (J°) de 0 a 3,051 (Tabla 3).

El cluster reveld la presencia de seis grupos estadisticamente diferentes (prueba SIMPROF
p<0,05) (Figura 7-a). Estos grupos se distinguieron por su localizacién geogréafica. Los lances
agrupados en los grupos 1, 2'y 4 se encontraron en las zonas de mayor profundidad (cerca o por fuera
de la isobata de 200 m), mientras que los lances de los grupos 3 y 6 se asociaron en general a los
sectores mas someros (entre 50 y 100 m). En el caso del grupo 5, su distribucion se ajustd mejor a
aguas de plataforma media, entre 100 y 200 m (Figura 7-b).

Comunidades benténicas en la plataforma austral



’%‘ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

Tabla 2: Biomasa relativa % (Biom.), Frecuencia de ocurrencia % (Frec.) e Indice de Importancia
Relativa % (lIR) para los invertebrados colectados durante la campafia VA-02/22. En negrita se resaltan
aquellos taxones con 11R% > 1.

TAXON Biom. | Frec. IIR | TAXON Biom. | Frec. IR
%
Paramolgula gregaria 41,97 44,9 67,2 Esponja ind. 8 0,07 4,1 0,0
Tedania sp. 1 14,52 14,3 7,4 Holoturoideo ind. 1 0,14 |20 0,0
Munida gregaria 10,70 16,3 6,2 Tubos ldanthirsus armatus | 0,05 \ 4,1 0,0
Polyzoa opuntia 411 22,4 3,3 Anthoptilum grandiflorum 0,10 2,0 0,0
Actinostola crassicornis 1,95 40,8 2,8 Peribolaster folicullatus 009 |20 0,0
Gorgonocephalus chilensis 2,56 26,5 2,4 Esponja ind. 17 0,08 ‘ 2,0 0,0
Austrocidaris canaliculata 1,15 38,8 1,6 Esponja ind. 9 | 0,04 41 0,0
Tedania sp. 2 1,43 24,5 1,2 Henrisia obesa 10,02 6,1 0,0
Esponja ind. 1 2,11 16,3 1,2 Esponja ind. 16 | 0,07 2,0 0,0
Comasterias lurida 1,60 14,3 0,8 Anasterias antarctica 10,03 4,1 0,0
Polyclinidae ind. 1 1,85 10,2 0,7 Didemnium sp. | 0,06 2,0 0,0
Chaetopterus antarcticus 0,67 26,5 0,6 Pteraster sp. 0,02 51 0,0
Diplopteraster sp. 0,98 16,3 0,6 Pennatulaceo ind. 1 0,01 6,1 0,0
Briozoo ind. 1 1,12 14,3 0,6 Anémona ind. 2 0,04 2,0 0,0
Callyspongia sp. 0,42 26,5 0,4 Aulacomya atra 0,04 2,0 0,0
Lithodes santolla 2,18 4,1 0,3 Polyclinidae ind. 3 0,04 2,0 0,0
Esponja ind. 5 1,40 6,1 0,3 Esponja ind. 11 0,04 2,0 0,0
Grablaster antarctica 0,52 10,2 0,2 Equinoideo ind. 0,04 2,0 0,0
Alcyonium sp. 0,30 16,3 0,2 Primnoideo ind. 3 0,03 2,0 0,0
Primnoideo ind. 1 0,48 10,2 0,2 Tripylaster philippii 0,03 2,0 0,0
Adelomelon ancilla 0,38 8,2 0,1 Neomenia herwigi 0,02 2,0 0,0
Esponja ind. 2 0,29 10,2 0,1 Sympagurus dimorphus 0,02 2,0 0,0
Esponja ind. 15 0,45 6,1 0,1 Hidrozoo ind. 3 0,01 4,1 0,0
Metridium senile 0,66 4,1 0,1 Hidrozoo ind. 1 0,00 8,2 0,0
Tunicado ind. 2 0,44 6,1 0,1 | Primnoideo ind. 4 0,01 2,0 0,0
Magellania venosa 0,26 10,2 0,1 | Anémonaind.3 0,01 2,0 0,0
Peltarion spinosolum 0,25 10,2 01 | Ornatoscalpellum gibberum | 0,01 4,1 0,0
Anémona ind. 1 0,16 14,3 0,1 Esponja ind. 12 0,01 2,0 0,0
Sterechinus agasssizi 0,20 10,2 0,1 Hidrozoo ind. 2 0,00 6,1 0,0
Gorgonaceo ind. 1 0,17 10,2 0,1 Ophiomixa vivipara 0,00 6,1 0,0
Ophiura lymani 0,08 22,4 1 0,1 Acanthoserolis schytei 0,00 4,1 0,0
Pseudechinus magellanica 0,28 [ 6,1 0,1 Arbacia dufresnei 0,01 2,0 0,0
Odontaster penicillatus 0,20 8,2 0,1 Anémona ind. 4 0,01 2,0 0,0
Solaster regularis 0,30 4,1 0,0 Esponja ind. 14 0,01 2,0 0,0
Mycale sp. 012 | 10,2 0,0 Trochita pileus 0,00 4,1 0,0
Esponja ind. 3 0,19 | 6,1 0,0 Cnidario ind. 1 0,00 2,0 0,0
Esponja ind. 10 0,27 | 4,1 0,0 Esponja ind. 13 0,00 2,0 0,0
Eurypodius latreillei 0,06 143 0,0 Coral Scleractineo 0,00 2,0 0,0
Hormatia pectinata 10,14 6,1 0,0 Briozoo ind. 2 0,00 4,1 0,0
Austromegabalanus pssitacus | 0,42 2,0 0,0 Semirossia tenera 0,00 2,0 0,0
Convexella magelhaenica | 0,06 14,3 0,0 Phyllochaeptoterus sp. 0,00 2,0 0,0
Asteroideo ind. 1 0,14 4,1 0,0 Ctenodiscus australis 0,00 2,0 0,0
Labidiaster radiosus 0,10 6,1 0,0 Hidrozoo ind. 4 0,00 2,0 0,0
Pyura legumen 0,07 8,2 0,0 Alcyonaceo ind. 0,00 2,0 0,0
Fusitriton magellanicus 0,13 4,1 0,0 Holoturoideo ind. 2 0,00 2,0 0,0
Flabellum sp. 0,09 6,1 0,0 Tunicado ind. 1 0,00 2,0 0,0
Zygochlamys patagonica 0,12 4,1 0,0 Sycozoa siliginoides 0,00 2,0 0,0
Polyclinidae ind. 2 0,08 6,1 0,0 Terebratella dorsata 0,00 2,0 0,0
Esponjaind. 4 0,22 2,0 0,0 Quitén ind. 0,00 2,0 0,0
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Tabla 2 (Cont.): Biomasa relativa % (Biom.), Frecuencia de ocurrencia % (Frec.) e Indice de
Importancia Relativa % (IIR) para los invertebrados colectados durante la campafia VA-02/22. En
negrita se resaltan aquellos taxones con 11R% > 1.

TAXON Biom. | Frec. IIR | TAXON Biom. | Frec. IR
Diplasterias brandti 0,07 6,1 0,0 | Serdlido ind. 0,00 2,0 0,0
Bathydiaster loripes 0,18 2,0 0,0 | Cnidario ind. 2 0,00 2,0 . 0,0
Esponja ind. 6 0,09 4,1 0,0 | Cirolana sp. 0,00 2,0 10,0
Esponja ind. 7 0,05 6,1 0,0 | Gasterdpodo ind 0,00 2,0 0,0
Primnoideo ind. 2 0,02 14,3 0,0 | Stylasteridae ind. | 0,00 2,0 | 0,0

Tabla 3: indiqes de diversidad para cada lance positivo de beqtos en la campfia VA 02/22: Riqueza de
especies (S), Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H”) e Indice de uniformidad de Pielou (J°) .

LANCE S J H LANCE S . W
1 24 0,960 3,051 32 8 | 0933 1,941
2 5 0,945 1,521 33 8 | 0,963 2,002
3 4 0,935 1,297 34 7 0,951 1,851
4 10 0,935 2,152 35 4 0,883 1,224
5 5 0,947 1,524 36 4 | 0897 1,244
6 4 0,926 1,284 37 6 0,962 1,724
7 8 0,950 1,976 38 1 - 0,000
8 3 0,948 1,042 39 1 - 0,000
9 2 0,940 0,652 42 9 0,983 2,160
10 1 - 0,000 43 5 0,957 1,540
12 2 0,979 0,678 44 7 0,976 1,900
13 1 - 0,000 46 15 0,982 2,660
14 20 0,963 2,884 49 4 0,946 1,311
15 8 0,927 1,928 | 50 4 0,800 1,109
18 1 - 0,000 | 51 11 0,982 2,355
19 1 - 0,000 | 52 11 0,996 2,387
20 2 1,000 0,693 54 5 0,963 1,550
23 2 0,766 0531 | 55 3 0,983 1,080
25 1 - 0,000 56 3 0,752 0,826
26 12 0,959 | 2,382 57 9 0,849 1,866
27 4 0,998 1,383 58 3 0,850 0,933
28 7 0975 | 1897 59 21 0,971 2,956
29 17 0,936 2,652 60 12 0,972 2,415
30 19 0,990 2,916 61 19 0,982 2,891
31 18 0,983 | 2,842
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Figura 7: a- Analisis de agrupamiento jerarquico (cluster) entre lances de pesca colectados durante la

campafa VA 02/22. La significancia en la formacion de los seis grupos de estaciones se determiné con
la prueba SIMPROF (p<0,05). b- Distribucion geogréafica de los grupos en el area de estudio.

El analisis SMPER discrimino los principales taxones contribuyentes a la formacion de cada
uno de los grupos sefialados anteriormente. Los grupos 1, 2, 3 y 5 se estructuraron a partir de unas
pocas especies discriminantes (entre 1 y 3), mientras que los grupos 4 y 6 presentaron una mayor
cantidad de especies discriminantes (Tabla 4). Se destaca el hecho que el grupo 5 caracterizado por la
ascidia filtradora P. gregaria presenta una distribucion amplia, pero separado en dos grandes
localizaciones: un grupo de estaciones a los 51°S coincidente con los maximos de clorofila-a superficial
y otro grupo justo en la interfase frontal (donde los valores del parametro de Simpson estan alrededor
de 40 J/m?3) al este de Isla de los Estados (Figura 8).

En relacion a la riqueza de especies expresada para cada uno de los grupos resultantes del
cluster (sin especies “raras”), los tinicos grupos que presentaron una mayor riqueza frente al resto (test
de Kruskal-Wallis, K: 28,66 p<0,0001) fueron el grupo 6 (diferente a los grupos 1, 2y 5) y el grupo 4
(diferente al 1) (Figura 9). Respecto a la composicion de los diferentes grupos, los valores del indice
H indicaron en los grupos 4, 5 y 6 fueron mayores que los de los grupos 1y 2 (ANOVA F:20,47
<0,0001), lo que representd una composicién mas equitativa en los primeros. Respecto al indice J, s6lo
se detectaron diferencias entre el grupo 1y el 4 (test de Kruskal-Wallis, K: 17,70 p<0,005), siendo este
ultimo mas uniforme en su composicion.®
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Tabla 4: Analisis SIMPER. Contribucién % de los principales taxones discriminantes para los seis
grupos delimitados por SIMPROF (p<0,05). Acumulado representa el % de contribucion de los
principales taxones a la similitud dentro de cada grupo. ! es el % total de similitud dentro de cada
grupo. En negrita aquellos taxones con contribucion >5% para la similitud interna del grupo.

TAXONES Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 | Grupo5 @ Grupo 6
(24,34)t  (78,03)'  (31,52)' (21,59)* @ (38,38)!  (31,6)*

Tedania sp. 2 75,57 - - 1,7 - | 4,24
Esponja ind. 1 24,43 - - 1,67 735 | 323
Actinostola crassicornis - 100 - - - [ 10,57
Munida gregaria - - 35,14 - - | -
Polyzoa opuntia - - 33,06 - - 132
Comasterias lurida - - 26,83 - |- 2,49
Gorgonocephalus chilensis - - - 25,35 - 2,66
Grablaster antarctica - - - 24,76 j| - -
Ophiura lymani - - - 11,99 - -
Diplopteraster sp. - - - 763 | - -
Primnoideo ind. 2 - - - 55 - -
Esponja ind. 2 - - - 3,51 - 2,31
Tubos Chaetopterus antarcticus - - - | 2,84 2,82 -
Sterechinus agasssizi - - - 1,67 - -
Primnoideo ind. 1 - - - | 1,49 - -
Asteroideo ind. - - - 1,47 - -
Mycale sp. - - \ - 1,22 - -
Paramolgula gregaria - - \ - - 81,02 5,79
Austrocidaris canaliculata - - - - - 15,38
Magellania venosa - - | - - - 6,00
Callyspongia sp. - - T - - - 5,59
Tedania sp. 1 - Y r- - - 5,56
Polyclinidae ind. 1 - ‘ - - - - 3,56
Peltarion spinosolum - w - - - - 356
Briozoo ind. 1 - - - - - 2,72
Eurypodius latreillei - \ - - - - 2,44
Tunicado ind. 2 - | - - - - 2,07
ACUMULADO 100 | 100 95,03 90,8 91,2 91,38

30+

o
20 bc
y [
10 b
ab bc

Iz
0 I 1 1 I 1 1
1 2 3 4 5 6

Grupo cluster
Figura 8: Riqueza de especies para los grupos resultantes del cluster (sin especies “raras”). Letras
diferentes indican diferencias significativas entre grupos.
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El analisis BIOENV permiti6 estimar el grado de relacion existente entre la matriz bioldgica y
las variables ambientales medidas. Previamente a esto, se verifico la existencia de correlacion entre las
variables elegidas. Se detectdé una fuerte correlacion negativa de la temperatura de fondo con la
salinidad de fondo y la longitud, y positiva de la salinidad de fondo con la longitud (Tabla 5). Por este
motivo, para el analisis BIOENV se optd por no incluir a la temperatura de fondo ni a la longitud entre
la variables a considerar. En base a esto, la mejor explicacion para la matriz bioldgica estuvo explicada
por la variable profundidad (28,7%), seguido por la combinacién de profundidad y salinidad de fondo
que explicaron un 21,2 % (Tabla 6).

Tabla5: Valores de las Correlaciones de Spearman entre las distintas variables utilizadas. * Correlacion
de variables >0,9 (se excluyeron luego para andlisis BIOENV).

Latitud Longitud Prof Sal fondo Temp fondo | Simpson
Latitud
Longitud -0,497886
Prof. -0,291688| 0,777929
Sal. fondo -0,457579| 0,972798* | 0,784446
Temp. fondo 0,400798 | -0,955372* | -0,886687 | -0,962233*
Simpson -0,230525| 0,406913 0,173438 0,385768 -0,349307

Comunidades benténicas en la plataforma austral

12




’%‘ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

Tabla 6: Andlisis BIOENV con las distintas combinaciones de variables que mejor explican la matriz
biologica. *Variables excluidas en funcion del analisis de correlacion entre variables previo.

Mejor resultado

No.Variables Corr. Seleccion
1 0,287 3
2 0212 34
3 0,184 1:3:4
2 0,178  1:3
3 0,135  3:;4:6
2 0,128  3:6 |
4 0,117  1;3;4:6 |
1 0106 4 N
2 0,103  1;4
3 0,092 1,36

Variables: 1- Latitud 2- | *Variables excluidas
Longitud* 3- Prof. 4- Sal.

Fondo 5- Temp. Fondo*

6- Simpson

Discusion

El monitoreo de las comunidades bentonicas mediante campafas de investigacion en zonas
donde la flotas pesqueras realizan arrastres de fondo es indispensable para lograr una adecuada
explotacion sostenible de los recursos marinos (Jargensen et al. 2015). Ademas, es necesario incorporar
dentro de ese monitoreo estudios de variables ambientales y oceanograficas, dado que estas son un
componente fundamental en la estructuracion de las comunidades benténicas. De esta manera, se
pueden interpretar de mejor forma los patrones de distribucion y abundancia observados, considerando
tanto el posible efecto de los arrastres pesqueros como las variaciones ambientales naturales.

La Plataforma Patag6nica constituye uno de los grandes ecosistemas marinos del mundo (10C-
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 ese
sentido, el marco ambiental (campos horizontales de salinidad y temperatura de fondo) durante la
realizacion de la campafia VA 02/22 se encontrd dentro de los rangos de variabilidad conocidos para
la region y fue similar al hallado en 2019 (Gaitan et al. 2020). Respecto a la existencia de zonas
frontales, a partir de las estimaciones del pardmetro de Simpson no se detectd el usual frente localizado
en el sector de Bahia Grande, aunque esto puede deberse a que en la nueva configuracion de la campafia
se eliminaron aquellos lances ubicados en el sector mas somero del area de estudio. Por el contrario, si
se detecto la presencia de un sector frontal entre 53-55°S, donde en esta oportunidad se reforzé la
intensidad de muestreo. Alli se observo el encuentro de masas de agua relativamente homogéneas
(parametro de Simpson menor a 20 J-m3) con aguas con un alto nivel de estratificacion a ambos lados
de la isobata de 200 m. Este sector es el area donde la flota congeladora austral ha centralizado su
operatoria en los Gltimos afios (Gorini et al. 2021) y esto probablemente se deba a la elevada produccion
primaria y secundaria que atrae organismos de niveles troficos superiores a apartir de una importante
oferta tréfica (Alemany et al. 2014). Sin embargo, a pesar de la estratificacién hallada en ese sector, en
la época donde se efectuod el relevamiento (fin del verano) no se detectaron niveles elevados de
clorofila-a superficial, sino que los valores maximos se encontraron en el sector norte de la plataforma
media (51-52°S y 66°W), al igual que lo registrado en la campafia del afio 2019 (Gaitan et al. 2020).

Ambos patrones (maximos de clorofila-a y parametro de estratificacion de Simpson) parecen
estar relacionados con la distribucion de la ascidia filtradora P. gregaria, la especie que domino en
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todo el area de estudio con mas del 40% de la biomasa total. Esta es una especie sésil que vive erecta
sobre el fondo marino, la cual la hace particularmente vulnerable a los arrastres de fondo (Asch &
Collie 2008). Sin embargo, su presencia dominante en el sector al este de Isla de los Estados donde
opera la pesqueria podria indicar que una posible alta productividad asociada al sector frontal
beneficiaria a la especie y de alguna manera compensaria los efectos perjudiciales que pudiesen tener
los arrastres. Por otra parte, la otra asociacion de especies localizada en cercanias al area de mayor
intensidad pesquera (como fue el grupo 4 del cluster) se compone mayormente de Asteroideos, los
cuales son un grupo de especies predadoras y/o detritivoras que pueden verse beneficiadas por la
presencia de disturbios de origen antropico (Rumohr & Kujawski, 2000; Kaiser 2003; Escolar y
Bremec 2015). Este grupo ademas, presenta menor tasa de mortalidad que otros grupos luego de ser
devueltos al mar post-captura (Anjos et al. 2018; Boussarie et al. 2020). Estas dos situaciones indicarian
que probablemente tanto factores oceanogréficos que propician encuentros de masas de agua diferentes
(o sea un frente que tendria asociada una elevada productividad primaria y secundaria) como el
disturbio generado por los arrastres se combinarian para estucturar las comundiades benténicas en el
area donde en los ultimos afios se concentra la operatoria pesquera. Esto también explicaria porque el
andlisis BIOENV, que considera variables ambientales pero donde no se pudieron incluir valores de
produccioén primaria in situ, solo explica menos del 30% de la estructuracion bioldgica encontrada.

La comparacion con los datos de la campafia de 2019 en cuanto adensidad y nimero de especies
registradas debe ser cautelosa ya que el area prospectada varié en gran medida, con una disminucion
en el nimero de muestras al oeste de los 67°W (la zona méas somera) y un aumento en la intensidad de
muestreo al este de 64°W, en sectores de mas de 200 m de profundidad. Sin embargo, se puede sefialar
que en ambos casos la localizacion de las maximas densidades fue en aguas de plataforma media entre
50 y 100 m. También se repitio el hecho que las ascidia P. gregaria fue el principal aportante en
biomasa y en el 11IR% para ambos afios. Otros factores a destacar son el reducido nimero de especies
(nueve) que presentan valores del [IR>1% y el alto porcentaje de especies “raras” en las dos campatias.
Esto indica una fuerte dominancia de unas pocas especies, que son las que estructuran las diferentes
asociaciones halladas. Merece mencionarse que siete de esas especies son tunicados, poriferos o
anémonas, todas especies sésiles y con una alimentacion suspensivora. En particular, las esponjas y los
tunicados pueden ser considerados formadores de “bosques animales” dado que por sus estructuras
tridimensionales sobre el fondo sirven de asiento y refugio a muchos otros organismos bent6nicos
(Rossi et al. 2017). Por lo tanto, desarrollan un rol clave en los ecosistemas bentonicos y el monitoreo
de su estado amerita particular atencion en el marco de una explotacion sostenible de los recursos del
area austral.

Considerando lo antedicho, resulta necesario mantener un disefio de muestreo que permita
verificar a lo largo del tiempo si se producen variaciones en la composicion de las comunidades
bentonicas y en la abundancia de las principales especies constituyentes. Esto deberia incluir sectores
bajo actividad de la flota y también &reas ambientalmente similares pero fuera del sector de operacion,
para tratar de discernir si la pesca o las variaciones ambientales son responsables de las estructuras
observadas.
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