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Resumen

Entre los dias 15 y 28 de abril de 2023 se llevo a cabo una campafia a bordo del BIPO “Victor Angelescu”, a los fines de
evaluar las &reas con mayor captura comercial declarada de rayas y diversidad funcional de condrictios en la ZCPAU y
estimar indicadores de abundancia del recurso rayas en el area de estudio. La misma se desarroll6 en el area comprendida
entre las latitudes 39°,30 y 36°,42, a profundidades entre 27,2 y 283 m. En total se efectuaron 56 operaciones de pesca con
red de arrastre de fondo, sobre la base de un disefio de transectas perpendiculares a la batimetria. En total, se capturaron 35
especies de peces cartilaginosos, 53 de peces 6seos y tres de cefaldpodos. Se colectaron muestras de masculo para analisis
de is6topos estables de condrictios y del resto de la trama tréfica asociada y se obtuvieron muestras para estudios de edad
y crecimiento de gatuzo. En el caso de peces 6seos se realizé una muestra (determinacion de longitud y sexo) y, de acuerdo
a los requerimientos, también se identifico el estadio de madurez sexual y se extrajeron otolitos para la posterior lectura de
edades. Se realizaron determinaciones de longitud, sexo y estadio de maduracidn gonadal de cefalépodos, particularmente
de la especie Illex argentinus. Se espera que los resultados de esta campafia contribuyan a la optimizacion de un disefio de
camparfia que permita disponer de una serie de indices de abundancia de rayas, como asi también a caracterizar a nivel
especifico las areas con mayor captura declarada de rayas en la ZCPAU. Asimismo, los resultados permitirdn continuar
mejorando la definicion espacial de los conjuntos icticos “rayas costeras” y “rayas de altura”, para los cuales se establecen
Capturas Maximas Permisibles en el &mbito de la CTMFM. Las muestras y resultados obtenidos aportaran informacion
actualizada que podré ser utilizada por diversos Programas, como asi también nuevas lineas de investigacién.

Palabras Clave
Elasmobranquios, rayas, pesquerias, diversidad funcional.

Objetivos principales

e Evaluar las &reas con mayor captura comercial declarada de rayas y diversidad funcional de
condrictios en la ZCPAU.

e Estimar indicadores de abundancia del recurso rayas en el area de estudio.

e Aportar informacion a los criterios para la delimitacion espacial de los conjuntos icticos “rayas
costeras” y “rayas de altura”.
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Objetivos secundarios

e Determinar la distribucion espacial y abundancia de recursos demersales en el area de estudio, de
acuerdo a estructuras de tamafio, sexo y estadios de madurez.

e Caracterizar la composicion especifica, estructura poblacional y estado reproductivo de las especies
de rayas, particularmente en las zonas con mayores declaraciones de captura comercial.

e Establecer la trama trofica asociada a las especies de condrictios, mediante los métodos de analisis
de contenido estomacal e isdtopos estables.

e Identificar tendencias en las métricas de diversidad funcional (riqueza, redundancia y rasgos
funcionales comunitarios).

e Evaluar in situ la presencia de capsulas (huevos) y neonatos de rayas, en potenciales zonas de puesta
y cria.

e Obtener muestras de longitudes y submuestras de las siguientes especies 6seas demersales costeras:
pez palo (Percophis brasiliensis), pescadilla (Cynoscion guatucupa), besugo (Pagrus pagrus), grupo
lenguados (Paralichthys patagonicus, P. orbignyanus, P. isosceles y Xystreurys rasile).

e Obtener registros acusticos de especies pelagicas.
e Caracterizar el rol ecolégico de la anchoita, mediante la identificacion de su consumo en peces.

e Identificar el grado de solapamiento tréfico entre las especies pelagicas caballa (Scomber colias) y
surel (Trachurus lathami).

e Determinar la composicién nutricional y parametros fisicoquimicos de calidad de los principales
recursos pesqueros.

e Desarrollar productos e integracion de procesos tecnoldgicos para el aprovechamiento sostenible de
recursos marinos, con énfasis en gatuzo (Mustelus schmitti) y nototenia (Patagonotothen ramsayi).

e Adquirir datos que describan las propiedades fisicas del agua de mar en el area de estudio para su
relacién con la distribucidn espacial de los recursos pesqueros.

Desarrollo de la campafia

Puerto y fecha de zarpada y arribo: Mar del Plata, 15 de abril de 2023 — 28 de abril de 2023.
Duracion en dias: 14.

Personal cientifico-técnico participante:

1. Jorge Colonello (condrictios, jefe cientifico)

2. Natalia Hozbor (condrictios)

3. Claudio Remaggi (condrictios)

4. Mercedes Laurentxena (condrictios)

5. Juliana Despos (recursos demersales costeros)

6. Juan Manuel Salvador (recursos demersales costeros)

7. Agueda Massa (tecnologia y desarrollo de productos)
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8. Yanina Turina (tecnologia y desarrollo de productos)

9. Alejandro Pappi (cefalopodos)

10. Gerardo Rodriguez (muestreo)

11. Juan Pablo Garcia (muestreo)

12. Jorge Fabrego (oceanografia)

13. Enzo Mastroliberto (informatica)

14. Gabriel Rossi (acustica)

15. Pablo Moreno (operaciones)

16. Florencia Dofio (contraparte uruguaya, Direccion Nacional de Recursos Acuaticos)

Disefio de la campafa

El 4rea de estudio abarco desde los 39°,30 LS hasta los 36°,42 LS, a profundidades entre 27,2 y
283 m. En total se efectuaron 56 operaciones de pesca con red de arrastre de fondo (Anexo 1), sobre la
base de un disefio de transectas perpendiculares a la batimetria, distribuidas aleatoriamente de un modo
sistematico, considerando las areas con mayor variacion ambiental en relacion con la profundidad, la
temperatura y la salinidad (Figura 1, Tabla 1). Este disefio, respondi6 principalmente a la posibilidad
de avanzar en el desarrollo de una serie temporal de un indice de abundancia del recurso rayas, como
asi también caracterizar una zona con alta riqueza especifica de peces cartilaginosos, dado que
contempla la regién ecotonal de las Provincias Zoogeogréaficas Argentina y Magallanica.
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Figura 1. Posicion de las estaciones de pesca realizadas durante la Camparia VA-03/2023.
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Tabla 1. Localizacion de las estaciones de pesca realizadas durante la Campafia VA-03/2023.

Lance Fecha Latitud Longitud Profundidad (m)
1 16/04/2023 -38°46,834 -58°24,548 48,7
2 16/04/2023 -38°55,779 -58°9,300 54,0
3 16/04/2023 -39°9,133 -57°52,389 73,1
4 16/04/2023 -39°19,400 -57°39,094 75,5
5 17/04/2023 -39°31,138 -57°19,938 88,7
6 17/04/2023 -39°31,252 -57°1,422 88,3
7 17/04/2023 -39°30,224 -56°30,736 84,1
8 17/04/2023 -39°22,137 -56°47,299 85,7
9 17/04/2023 -39°16,595 -57°1,311 84,7
10 18/04/2023 -39°7,067 -57°27,263 71,1
11 18/04/2023 -38°53,667 -57°42,115 66,9
12 18/04/2023 -38°38,499 -57°51,862 49,5
13 18/04/2023 -38°31,147 -57°40,719 45,0
14 19/04/2023 -38°43,234 -57°25,289 74,1
15 19/04/2023 -38°51,400 -57°9,786 74,6
16 19/04/2023 -39°5,118 -56°49,363 82,2
17 19/04/2023 -39°15,225 -56°28,620 83,5
18 20/04/2023 -39°26,247 -56°1,962 98,7
19 20/04/2023 -39°23,531 -55°47,001 228,0
20 20/04/2023 -39°15,648 -55°53,692 105,0
21 20/04/2023 -39°8,826 -55°38,710 276,0
22 20/04/2023 -39°8,385 -55°38,476 276,0
23 21/04/2023 -38°58,947 -56°2,453 84,2
24 21/04/2023 -39°1,049 -56°15,721 81,3
25 21/04/2023 -38°50,425 -56°35,937 81,5
26 21/04/2023 -38°40,754 -56°55,191 74,8
27 21/04/2023 -38°33,859 -57°6,525 774
28 22/04/2023 -38°19,374 -57°20,680 44,3
29 22/04/2023 -38°10,025 -57°5,547 42,6
30 22/04/2023 -38°19,481 -56°51,847 74,6
31 22/04/2023 -38°29,092 -56°37,009 75,5
32 22/04/2023 -38°38,393 -56°22,414 79,9
33 23/04/2023 -38°51,147 -55°31,477 234,0
34 23/04/2023 -38°47,459 -55°42,577 101,0
35 23/04/2023 -38°36,270 -55°58,375 79,8
36 23/04/2023 -38°26,476 -56°8,129 81,3
37 23/04/2023 -38°16,007 -56°22,496 75,9
38 24/04/2023 -37°58,557 -56°43,206 51,7
39 24/04/2023 -37°51,588 -56°49,738 35,7

40 24/04/2023 -37°40,281 -56°40,227 36,5
41 24/04/2023 -37°47,763 -56°28,282 63,1
42 24/04/2023 -38°0,591 -56°10,210 75,5
43 25/04/2023 -38°17,364 -55°48,5199 86,8
44 25/04/2023 -38°30,647 -55°28,106 121,0
45 25/04/2023 -38°29,706 -55°22,590 283,0
46 26/04/2023 -38°11,324 -55°22,103 132,0
47 26/04/2023 -38°3,230 -55°30,722 99,1
48 26/04/2023 -37°52,567 -55°47,690 77,2
49 26/04/2023 -37°43,194 -55°59,039 76,6
50 26/04/2023 -37°35,471 -56°9,677 73,6
51 26/04/2023 -37°24,782 -56°20,800 41,7
52 27/04/2023 -36°46,718 -55°35,113 27,2
53 27/04/2023 -36°59,576 -55°50,049 31,9
54 27/04/2023 -37°6,466 -55°41,641 52,6
55 27/04/2023 -37°20,770 -55°51,314 69,3
56 27/04/2023 -37°15,366 -56°0,946 49,7
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Los plazos disponibles para la realizacion de la campafa (15 dias), reacondicionados para que a
posteriori pueda realizarse la campafia de merluza comun (“Determinacion de las areas de desove y
cria de merluza entre 35°S y 39°S), como asi también la limitacion en la velocidad de navegacion del
bugue a fin de no forzar su motor previo a su ingreso a dique, ocasionaron una reduccion de dias
respecto del plan original (15 dias de trabajo efectivo). La inmediatez en la confirmacion de la
realizacion de la campafa, impidieron ajustar el disefio de la misma con antelacion, ocasionando que
esto deba ser adecuado durante la realizacion de la misma, en funcion del desarrollo de las actividades.
En este sentido, a fin de alcanzar los objetivos generales de la campariia en los tiempos estipulados, se
modificé parte del disefio original de la misma. Estos cambios implicaron desestimar y reubicar
estaciones de muestreo. En particular, lances de la transecta 10 fueron reubicados al norte de los 36°S.
Este cambio hizo que se replicaran las estaciones de pesca de la campafia VA-04/18 (Campafia
“Exploracion del area de mayor captura de rayas, familia Rajidae, en la Zona Comudn de Pesca
Argentino-Uruguaya”), con el objetivo de validar los indicadores de una posible area de puesta de
varias especies de rayas (Informe de Camparia VA04/2018). Esta modificacion fue acordada durante
el transcurso de la campafa por el Jefe Cientifico y su Contraparte de Uruguay.

Actividades realizadas a bordo

En cada lance de pesca se arrastré durante 30 minutos a una velocidad promedio de 4 nudos, que
recorrié una distancia de arrastre aproximada de dos millas nadticas (mn), siguiendo la direccion de las
transectas. En un unico lance (nimero 12), dadas las dificultades asociadas a las condiciones del fondo,
se arrastrd durante 15 minutos. En cada lance se registré la informacion basica correspondiente al
arrastre (hora inicial y final, latitud inicial y final, longitud inicial y final, rumbo, velocidad, distancia
recorrida, profundidad inicial y final, entre otros), asi comao la captura en kilogramos de cada especie
colectada. El arte de pesca utilizado fue una red de arrastre de fondo “VA-3545” (Anexo I). La distancia
entre portones y abertura vertical de la red fueron estimadas a partir de la informacion provista por el
sistema de monitoreo de arte de pesca SCANMAR, tomando datos a intervalos de 5 minutos entre el
inicio y final del lance.

Una vez finalizado el lance, la captura fue volcada al pozo de pesca para su posterior separacion
por parte del personal cientifico técnico, determinandose luego el peso total de la misma a nivel
especifico. A posteriori se registraron las longitudes, el sexo y el estadio de madurez sexual de todas
las especies de condrictios que constituyeron las submuestras de las especies objetivo de la campafia.

Se colectaron muestras de musculo para analisis de isétopos estables, particularmente de
ejemplares juveniles y adultos de condrictios, y del resto de la trama trofica asociada. Asimismo, se
obtuvieron muestras para estudios de edad y crecimiento de gatuzo (Mustelus schmitti). Se realizaron
muestreos detallados de los drganos reproductivos de pez angel (Squatina guggenheim) y pintarroja
(Schroederichthys bivius), los cuales seran utilizados en la tesis doctoral de la Lic. Florencia Dofio
(contraparte uruguaya).

En el caso de peces 6seos, en todos los lances se realizo (al menos) una muestra de una porcion
representativa de la captura, en la cual se determind la longitud total de los ejemplares y el sexo. De
acuerdo a los requerimientos, también se realizo la determinacion del estadio de madurez sexual y
extraccion de otolitos para la posterior lectura de edades. Se priorizaron, de acuerdo a la solicitud de
los Programas de Investigacion del INIDEP, las siguientes especies: corvina rubia (Micropogonias
furnieri), pez palo (Percophis brasiliensis), pescadilla (Cynoscion guatucupa), besugo (Pagrus
pagrus), grupo lenguados (Paralichthys patagonicus, P. orbignyanus, P. isosceles y Xystreurys rasile),
merluza comdn (Merluccius hubbsi) y castafieta (Nemadactylus bergi). En varios lances, debido a la
escasez de tiempo o bien a capturas excesivas, se preservaron ejemplares para realizar la determinacion
de estadio de madurez y extraccién de otolitos en tierra.
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Se realizaron actividades de muestreo en todos los lances de pesca donde hubo ocurrencia de
calamar Illex argentinus y calamaretes Doriteuthis sampaulensis y Doriteuthis gahi. En todos los
casos, los individuos fueron medidos en su largo total de manto, identificados por sexo, clasificados
por estadio de maduracion gonadal y se registro peso individual.

Se colectaron muestras de peces para diferentes actividades de investigacion que se desarrollan
en el INIDEP, particularmente en el marco de los Programas de investigacion del INIDEP, como asi
también para la elaboracion de alimento de especies en cautiverio (surel, calamar y agua marina para
la produccion de alimento vivo). Asimismo, se obtuvieron ejemplares para investigadores externos al
INIDEP.

Se preservaron ejemplares enteros y muestras de tejidos de gatuzo (Mustelus schmitti), surel
(Trachurus lathami) y nototenia (Patagonotothen ramsayi), con el objetivo de avanzar en el desarrollo
de productos e integracion de procesos tecnoldgicos para el aprovechamiento sostenible de estos
recursos. También se desarrollaron experiencias de vida util de gatuzo refrigerado.

Se tomaron fotografias de una muestra representativa de la captura correspondiente a los
organismos asociados al fondo marino, a fin de su posterior identificacion y tipificacion del ecosistema.

Se grabaron datos acusticos con la ecosonda SIMRAD ek-80, en las frecuencias de 18, 38, 70,
120y 333 khz. Estos datos seran procesados con el software LSSS a fin de asignar categorias acusticas
a los ecos, acorde a las capturas obtenidas en los distintos lances de pesca. De esta manera se podran
obtener las distintas respuestas en frecuencias de cada especie.

Se monitored y grabo informacion en la totalidad de los lances referida al comportamiento de la
red y los portones. A tal fin, se utilizo el sistema de telemetria TV80 y sensores PX, el cual permitid
conocer la abertura horizontal y vertical de la red, la profundidad de la misma, y el angulo de
inclinacion de los portones.

Se registraron mediciones en continuo en la superficie del mar durante la trayectoria de
temperatura y salinidad utilizando un Termosalindégrafo marca Sea-Bird modelo SBE 45, de oxigeno
disuelto con un sensor dptico marca Aanderaa-4835 y de fluorescencia in vivo con un fluorémetro
marca Wetlabs Wetstar. Ademas, se registraron mediciones de presion parcial del dioxido de carbono
(pCO2) en la superficie del mar y la atmosfera con un sistema General Oceanics, Inc. Modelo 8050
pCO2 (GO 8050 pCOy), consistente en un mddulo seco, modulo himedo, estacion meteorologica
satélite, toma atmosférica y puesto de gases. Se controlé la normal provision de agua y la correcta
adquisicion de datos provenientes de los sensores mencionados.

El muestreo de temperatura y salinidad se realizé utilizando un software de desarrollo propio con
un intervalo de lectura cada 3 segundos. El flujo de agua a los sensores de temperatura y salinidad,
oxigeno disuelto y fluorescencia in vivo se mantuvo constante durante toda la navegacion entre los 7 a
7,5 I/min, con una presion de 0,1 Bar. Cada dato adquirido por el instrumento SBE 45 fue
georreferenciado con su correspondiente valor de fecha y hora.

En el caso del sistema GO 8050 pCO: se establecid el inicio de adquisicion una vez que el barco
se encontro en aguas limpias, fuera de la costa de Mar del Plata. Por otra parte, se establecio
comunicacion entre ese sistema y la red cientifica del barco via un cable de red, de modo tal que
recibiera la sefial del termografo SBE-38, del termosalindgrafo SBE-45 y del fluorémetro. A lo largo
de la navegacion se verifico la correcta adquisicion de informacion tanto a bordo como de modo remoto
(envio diario de archivos y comunicacion de novedades a C. Berghoff). La adquisicion de datos fue
finalizada unos dias antes de la finalizacion de la campafia cuando se hallé un problema con una
plaqueta eléctrica del equipo utilizado.

Se obtuvieron perfiles verticales de temperatura y salinidad con una roseta marca Sea-Bird
modelo SBES5 con capacidad de disparar de manera remota seis botellas Niskin de 4 litros cada una.
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El CTD que se utiliz6, marca Sea-Bird modelo SBE25plus, fue dispuesto de manera vertical en la
roseta y configurado con sensores de temperatura y conductividad principales con su respectiva bomba
para obtener flujo de circulacion constante de agua y para registrar datos con una frecuencia de
muestreo de 4 Hz. Ademas, se instald un sensor auxiliar de fluorometria marca SeaPoint Sensor,
modelo Seapoint Chlorophyll Fluorometer, configurado con una ganancia de 10X (15ug/l).

A fin de corregir la sefial de salinidad de CTD, se tomaron muestras de agua en botellas de vidrio
de 250 cm? con tapa y contratapa. Previo a la recoleccion de la muestra, los envases y las contratapas
se enjuagaron con agua de mar de la muestra unas tres veces antes de ser llenadas. Las tapas de las
botellas se sellaron con cinta aisladora para minimizar la evaporacion durante el transporte y
almacenamiento. Se tomaron en total 22 muestras de salinidad para el CTD Yy el termosalindgrafo

(TSG).

Tabla 2. Datos de las estaciones oceanogréaficas realizadas durante la campafna VA-03/2023.

dglgsTairign Fecha g ?}:’S Latitud | Longitud PrOﬂ(Jr?](;idad atrzr(-)ess;‘lé?rrilca ) Vlent9 » ) -Mar
Velocidad | Direccion | Direccion | Estado
55 16/04/2023 | 11:34 | 38°48,24 | 58°21,59 46 1.023 8 194 340 2
56 16/04/2023 | 14:35 | 38°57,63 | 58°06,70 53 1.023 6 224 340 2
57 16/04/2023 | 17:59 | 39°11,15 | 57°49,66 76 1.021 5 268 340 2
58 16/04/2023 | 20:41 | 39°21,22 | 57°36,18 79 1.021 4 242 340 2
59 16/04/2023 | 23:08 | 39°31,250 | 57°20,663 88 1.021 4 240 340 2
60 17/04/2023 | 13:31 | 39°31,080 | 56°57,914 85 1.016 14 335 335 2
63 17/04/2023 | 22:29 | 39°15,763 | 57°4,606 84 1.011 8 295 110 2
62 18/04/2023 | 0:35 |39°21,121| 56°49,918 85 1.010 11 172 110 2
65 18/04/2023 | 12:57 | 38°54,737 | 57°41,065 66 1.007 6 98 10 2
66 18/04/2023 | 16:19 | 38°39,078 | 57°53,772 49 1.007 18 260 30 2
67 18/04/2023 | 20:42 | 38°34,110 | 57°39,162 52 996,5 23 182 30 3
68 18/04/2023 | 22:54 | 38°41,760 | 57°25,541 73 1.005 12 223 30 3
70 19/04/2023 | 16:03 | 39°4,780 | 56°51,545 83 1.005 27 191 10 3
72 20/04/2023 | 9:42 | 39°25,915| 56°5,724 92 1.018 11 264 10 3
73 20/04/2023 | 12:29 | 39°25,66 | 55°46,83 82 1.018 8 311 10 3
74 20/04/2023 | 15:56 |39°16,992 | 55°53,243 105 1.020 11 320 10 2
75 20/04/2023 | 20:10 | 39°5,950 | 55°37,148 280 1.020 13 308 10 2
77 21/04/2023 | 9:40 | 39°0,380 | 56°0,635 87 1.020 20 354 10 2
78 21/04/2023 | 13:33 | 39°0,006 | 56°18,858 82 1.018 24 340 140 3
80 21/04/2023 | 22:37 |38°34,169 | 57°5,720 78 1.018 21 343 140 3
81 22/04/2023 | 9:42 |38°20,051| 57°22,505 47 1.022 16 129 290 3
82 22/04/2023 | 13:25 | 38°8,437 | 57°2,375 43 1.025 19 140 340 3
86 22/04/2023 | 21:34 | 38°39,206 | 56°19,141 79 1.026 16 145 340 3
87 22/04/2023 | 23:33 | 38°27,646 | 56°10,016 81 1.027 16 138 340 3
88 23/04/2023 | 9:42 | 38°49,457 | 55°29,340 264 1.028 12 112 130 3
89 23/04/2023 | 13:45 | 38°45,926 | 55°45,631 96 1.029 13 91 330 2
90 23/04/2023 | 15:33 | 38°38,191 | 55°56,417 81 1.029 11 53 310 2
91 23/04/2023 | 21:48 |38°13,231 | 56°25,010 76 1.029 5 360 310 2
92 24/04/2023 | 1:42 |37°51,413| 56°50,504 32 1.028 14 50 310 2
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Resultados preliminares
e Oceanografia fisica

Se realizaron 29 estaciones oceanogréaficas (Tabla 2), de las cuales en cuatro no se tomaron
muestras de agua de fondo. A pesar de un inconveniente mecanico que ocasiond la imposibilidad de
realizar estaciones oceanograficas durante todo el tiempo, se obtuvieron datos de temperatura
superficial y de fondo a partir del sensor del ojo de red. A fin de mejorar las estimaciones de
temperatura de fondo en los lances sin estaciones oceanograficas se establecera una relacion entre los.
En total se adquirieron 2.393 registros de temperatura y salinidad, los cuales arrojaron valores medios
de 10,91°C y 33,753, respectivamente (Tabla 3) fin de validar registros de temperatura de fondo
obtenidos con el CTD vy el sensor del ojo de red. Se establecera una relacion entre los registros de
temperatura de fondo obtenidos con el CTD y el sensor del ojo de red, a fin de mejorar las estimaciones
de temperatura de fondo en los lances sin estaciones oceanogréficas. En total se adquirieron 2.393
registros de temperatura y salinidad, los cuales arrojaron valores medios de 10,91°C y 33,753,
respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticos caracteristicos de los registros adquiridos durante la campafia VA-
03/2023.

VA202303 Valor Desvio Error Minimo Maximo
Medio Estandar | Estandar

Temperatura[°C] | 10,91 4,47 0,091 5,14 18,22

Salinidad 33,753 0,143 0,0029 33,424 34,058

El diagrama TS evidencid el predominio del Agua Subantartica de Plataforma, con salinidad
caracteristica entre 33,5 y 34,2 en todas las estaciones CTD realizadas (Figura 2). La temperatura en la
superficie y el fondo descendié desde la costa hasta el talud (Figura 2), siendo menores los registros de
fondo (entre 5,14 y 18,00°C), respecto al intervalo térmico en la superficie (entre 11,06 y 18,21°C).

Los registros con salinidad mas alta, mayor a 33,8, se registraron en las estaciones mas costeras,
cercanas a la isobata de 50 m, tanto en la superficie como en el fondo, como asi también en las
estaciones realizadas a profundidades mayores a los 80 m, en las estaciones 73,74, 75y 88 (Figuras 2
y 3). El méaximo de salinidad cercano a la costa se asocid con la adveccion desde el sur de aguas
provenientes desde el Golfo San Matias, resultante de una mayor evaporacion por sobre la precipitacion
y a la circulacion restringida. La distribucion climatoldgica estacional (Figura 5) en la superficie y en
el fondo corrobora la presencia del agua costera de alta salinidad durante el periodo abril — junio. El
méaximo de salinidad de las estaciones realizadas en la franja externa de la plataforma se asocia con el
Agua de Plataforma externa o de talud.
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Figura 2. Diagrama TS, Temperatura - Salinidad vs Presion.

En el fondo, a lo largo de la isobata de 50 m se observé un frente termohalino, el Frente de
Plataforma Media, probablemente establecido en la primavera anterior, que separa las estaciones
oceanogréficas costeras, con perfiles de aguas verticalmente homogéneos por la accion del viento, de
las estaciones de plataforma media, con perfiles aln estratificados con una termoclina ubicada por
debajo de los 25 m de profundidad aproximadamente (entre los 22 m y los 68 m). Las estaciones
ubicadas aguas afuera de los 100 m evidenciaron el inicio de un proceso de mezcla estacional por
enfriamiento, mostrando una variacion constante de la temperatura con la profundidad a lo largo de
todo el perfil.

Temperatura @ Presion=first Temperatura @ Presion=last

17 37.5°S

® ® 8
2 q
60°W 59°wW 58°W 57w 56°W 55W 54°W 60°W 59w 58°W 57w 56°'W 55°'W 54w

Figura 3. Distribucion continua de temperatura en la superficie (panel Izquierdo) y en el
fondo (panel derecho) con los registros de la VA-03/2023.

Camparfia VA-03/2023; Campafia de condrictios



@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

Salinidad @ Presion=first Salinidad @ Presion=last

34.1 ;
‘ 34.1
4 37.5°S 34
33.9 33.9
I 38°S
33.8 33.8
38.5°S
33.7 33.7
39°S
336 33.6
® ®
E 335 39.5°S E 33.5
£ AR 3.4 40°sL Dhitoytt B 33.4
60°W 59W 58°W 5TW  56W  55W  54W 60W 59W 58W 5TW  56°W  55W  54W

Figura 4. Distribucion continua de salinidad en la superficie (panel 1zquierdo) y en el fondo
(panel derecho) con los registros de la VA-03/2023.
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Figura 5. Distribucidon climatoldgica de salinidad para el periodo abril-junio en la superficie
(panel Izquierdo) y en el fondo (panel derecho)

e Sistema de medicion en continuo de la presion parcial del dioxido de carbono (pCO2),
oxigeno disuelto y fluorescencia in vivo y sensores asociados.

Los resultados presentados aqui corresponden a un analisis preliminar de los datos adquiridos
con los diversos sensores instalados en el sistema de agua en continuo (Figura 6). Se destaca que el
area posiblemente se comporta como un sumidero de CO2 ya que presenta en promedio valores de
diferencia de fugacidad de CO2 mar-atmosfera negativos (deltafCO, = -42.3 £49 patm, n=4349) pero
posee una variabilidad espacial en las concentraciones de este gas en el mar, posiblemente vinculada
con las caracteristicas termohalinas del area de estudio. Esto se evidenciaria, por ejemplo, por el cambio
de signo de la diferencia de fugacidad de CO. mar-atmdsfera observado entre el sector costero,
posiblemente con caracteristicas de emision de CO> hacia la atmosfera (deltafCO, = 47.7 £15 patm,
n=928) y el de plataforma media-externa con caracteristicas de sumidero de CO2 oceanico (deltafCO>
= -66.8 £12 patm, n=3419).
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Figura 6. Distribucion de fugacidad de CO: en la superficie del agua (arriba, izquierda, patm);
diferencia de fugacidad entre el mar y la atmdésfera (arriba, centro, patm) utilizando un valor promedio
de los datos de fugacidad de la atmésfera de 414,07 patm (x4 patm, n=4349); concentracion de oxigeno
disuelto (arriba, derecha, pmol/kg), temperatura (abajo, centro, °C) y salinidad en la superficie del mar.

60°W 58°W 56°W 60°W  58°W 56°W —

e Lances de pesca

En los 56 lances de pesca efectuados, se capturo un total de 35 especies de peces cartilaginosos,
53 de peces 0seos y tres de cefalopodos (Tablas 3 y 4). Con relacion a los peces cartilaginosos, la raya
espinosa Bathyraja macloviana fue la especie més abundante de la camparia, en términos de captura
en peso, seguida del tiburdn pintarroja Schroederichthys bivius. La raya hocicuda Zearaja brevicaudata
fue la especie més frecuente de la campafia, seguida del tiburén pintarroja S. bivius y de las rayas
Psammobatis normani y Bathyraja brachyurops (Tabla 3).

Camparfia VA-03/2023; Campafia de condrictios
11



’%‘ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

Tabla 3. Captura y frecuencia de ocurrencia (FO, expresada en porcentaje) de peces
cartilaginosos en la campafia VA-03/2023.

Grupo Nombre cientifico Nombre comin Captura (k) FO (%)
Atlantoraja castelnaui Raya a lunares 84,2 10
Atlantoraja cyclophora Raya de circulos 75 6
Bathyraja albomaculata Raya manchas blancas 68,9 12
Bathyraja brachyurops Raya cola corta 479,9 32
Bathyraja griseocauda Raya lija 43,5 4
Bathyraja macloviana Raya espinosa 1.119,2 28
Bathyraja multispinis Raya aserrada 8,9
Rayas Bathyraja scaphiops Raya : 12,1
Zearaja brevicaudata Raya hocicuda 584,5 42
Psammobatis bergi Raya reticulada 18,2 9
Psammobatis extenta Raya con orlas 2,4 6
Psammobatis lentiginosa Raya lenticulata 17,4 13
Psammobatis normani Raya marron claro 738,33 31
Psammobatis rudis Raya hocico blanco 114,9 24
Rioraja agassizi Raya lisa 68,2 12
Sympterygia bonapartii Raya marmolada 210,8 13
Dasyatis centroura Chucho 13,4 1
Chuchos | -Dasyatis hypostigma Chucho 17,8 8
Myliobatis goodei Chucho 371 2
Myliobatis sp. Chucho 7.6 1
Peces guitarra Discopyge tschudii Torpedo chico 720,7 17
Torpedo puelcha Torpedo grande 19,6
Torpedos Rhinobatos horkelii Gu?tarra grz?mde 4,8
Zapterix brevirostris Guitarra chica 1129 15
Galeorhinus galeus Cazon 381,8 16
Mustelus schmitti Gatuzo 870,8 14
Notorhynchus cepedianus Tiburén gatopardo 34,2 2
Schroederichthys bivius Tiburdn pintarroja 942,1 35
Tiburones  |-Seyliorhinus besnardi T?bur(:)n lija _ 0,54
Sphyrna lewini Tiburén martillo 12,8
Squalus acanthias Tiburdn espinoso 4434 30
Squalus mitsukuri Tiburdn espinoso 15,9
Squatina argentina Pez angel 14,5
Squatina guggenheim Pez angel 4854 20
Holocéfalos | Callorhinchus callorynchus | Pez gallo 72,4 8

La merluza comdn Merluccius hubbsi fue la especie mas abundante y frecuente de la campafia
dentro del grupo de los peces 6seos. La castafieta Nemadactylus bergi junto con el congrio Bassanago
albescens fueron las otras dos especies mas abundantes (Tabla 4). Ademas de la merluza, el lenguado
Xystreuris rasile junto con el abadejo Genypterus blacodes fueron las especies mas frecuentes.
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Tabla 4. Captura y frecuencia de ocurrencia (FO, expresada en porcentaje) de las especies de
peces 0seos y cefalopodos mas abundantes y/o frecuentes de la Campafia VA-03/2023.

Nombre cientifico Nombre comin | captura (k) FO (%)
Merluccius hubbsi Merluza comun 7.604,6 41
Nemadactylus bergi Castafieta 6.572,0 30
Bassanago albescens Congrio 5.440,9 10
Illex argentinus Calamar 2.476,8 36
Trachurus lathami Surel 2.436,5 16
Micropogonias furnieri Corvina rubia 1.301,5 6
Percophis brasiliensis Pez palo 1.282,0 26
Cynoscion guatucupa Pescadilla comin 1.102,2 14
Stromateus brasiliensis Pampanito 751,7 29
Genypterus blacodes Abadejo 616,3 35
Prionotus nudigula Testolin rojo 586,9 23
Patagonotothen ramsayi Nototenia 585,3 32
Xystreuris rasile Lenguado 423,6 38
Pagrus pagrus Besugo 314,1 12
Acanthistius patachonicus Mero 313,9 6
Zenopsis conchifer Cocherito 243,1 17
Pinguipes semifasciatus Turquito 219,6 10
Mullus argentinus Trilla 216,1 18
Paralichthys patagonicus Lenguado 208,4 18
Helicolenus dactylopterus lahil. Rubio 195,7 27

Las mayores abundancias relativas (t/mn?) de rayas se registraron en la zona de plataforma media
y en cercanias a las isobatas de 100 y 200 m (Figura 7). Las capturas en plataforma media y en la zona
proxima a talud estuvieron conformadas principalmente por las especies B. macloviana, B.
brachyurops, P. normani, P. rudis y Z. brevicaudata (Sinonim. Dipturus chilensis). Las especies B.
macloviana, B. multispinis, B. scaphiops y B. griseocauda fueron menos frecuentes (Figura 7). Todas
estas especies pertenecen al conjunto ictico “rayas de altura”. Se destaca la ausencia de la raya erizo
Amblyraja doellojuradoi en las capturas, una especie considerada frecuente en la zona de plataforma
media y talud. En los lances proximos a la isobata de 50 m se capturaron ejemplares de las especies
Sympterygia bonapartii, Rioraja aggasizi y Atlantoraja castelnaui, consideradas como indicadoras del
conjunto ictico “rayas costeras” (Figura 7).
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Figura 7. Distribucion espacial de las abundancias relativas (expresadas en toneladas por mn?)
de las especies de rayas capturadas en la campafia VA-03/2023.
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Se capturaron ejemplares de rayas en todos los lances de pesca efectuados. Asimismo, en 11
lances, las rayas representaron mas del 20% respecto de la captura total, y en seis lances, més del 30%.
Dichos lances se ubicaron en plataforma media y proximos a la isobata de 200 m (Figura 8). En un
lance (nimero 22) la captura de rayas representd el 46% de la captura total siendo las especies Zearaja
brevicaudata y Psammobatis normani las mas abundantes.
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Figura 8. Distribucidn espacial de la proporcion que representd la captura de rayas respecto de la
captura total en la campafia VA-03/2023.

La composicion especifica de las capturas de tiburones también varié con relacién a la
profundidad. En proximidades a la isobata de 50 m fueron mas frecuentes las capturas de gatuzo
Mustelus schmitti y pez angel Squatina guggenheim, mientras que en plataforma media y talud las
mayores abundancias de tiburones correspondieron a tiburon pintarroja Schroederichthys bivius y
tiburdn espinoso Squalus acanthias (Figura 9). El rango de longitudes de los ejemplares de gatuzo
capturados vari6 entre 47 'y 98 cm LT (Figura 10), correspondiendo la mayor proporcion de la captura
(67%) a ejemplares adultos, con marcada segregacion sexual (relacion macho:hembra = 1,5).
Aproximadamente el 90% de las hembras adultas se encontraron en estado gestante, con embriones de
13 cm de LT. Las capturas de pez angel se caracterizaron por estar integradas por ejemplares de un
amplio rango de longitudes (Figura 10), en distintos estadios de madurez sexual y del ciclo
reproductivo, incluyendo hembras gestantes, aunque sin registrarse ejemplares neonatos.
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Figura 9. Distribucion espacial de las abundancias relativas (expresadas en toneladas por mn?)
de los tiburones con mayor frecuencia de ocurrencia en la camparia VA-03/2023.

Se destaca la captura de una considerable concentracion de cazones Galeorhinus galeus (lance
50), en el cual se registraron hembras gestantes e individuos presumiblemente neonatos (menores a 1
afio de edad). También se capturaron durante la campafa ejemplares de gatopardo Notorynchus
cepedianus, tiburon martillo (Sphyrna lewini), pez &ngel Squatina argentina y tiburdn lija Scyliorhinus
besnardi, estos altimos de baja frecuencia de ocurrencia en campafias de investigacion.
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Figura 10. Proporcién de ejemplares por clase de longitud total de a) gatuzo Mustelus schmitti y
b) pez angel Squatina guggenheim capturados durante la campafia de investigacion VA-03/2023.

La mayor riqueza de especies de condrictios se observo al norte de los 38°30S (Figura 11),
producto de la coocurrencia de especies asociadas a las Provincias Zoogeograficas Argentina y
Magallanica (zona ecotonal). Las zonas proximas a las isobatas de 100 y 200 m de profundidad
presentaron menores valores de riqueza (Figura 11).
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Figura 11. Distribucion espacial de la riqueza (expresada en nimero de especies) de condrictios
en la campaia VA-03/2023.

En varios lances se capturaron capsulas coriaceas (huevos) de rayas asociadas al fondo marino,
los cuales quedaron asentados y fotografiados para su identificacion a nivel especifico (Figura 12)
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Figura 12. Muestras de fondo marino provenientes de lances de pesca (izquierda lance 24,
derecha lance 35), en el cual se encontraron capsulas coriaceas (huevos) de varias especies de rayas.

En todos los lances se registrd la captura, a nivel especifico, y la distribucién de longitudes de
cada una de las especies capturadas. Respecto de las especies de mayor interés comercial, la
distribucion de las abundancias relativas de merluza comdn evidencié un patrén homogéneo, con las
mayores abundancias relativas en plataforma media cercanas a 70 m de profundidad (Figura 8). En
cuanto a corvina rubia (Micropogonias furnieri), se registro la captura en lances préximos a la isobata
de 50 m; en particular, se obtuvo una captura (lance 41) que alcanzé los 872 kg (Figura 13).

Las mayores abundancias de pez palo Percophis brasiliensis estuvieron asociadas a la isobata de
50 m, aunque con capturas hasta los 75 m de profundidad (Figura 13). En general, la captura de esta
especie estuvo representada por un amplio rango de longitudes, desde 25 a 75 cm LT; los ejemplares
mayores a 50 cm LT correspondieron mayoritariamente a ejemplares hembras (Figura 14).

Las capturas de pescadilla comun estuvieron integradas por dos grandes clases modales de
longitudes, entre 16 y 32 cmy entre 32 y 50 cm LT (Figura 14).

Las capturas de merluza comdn estuvieron conformadas por ejemplares entre 11y 88 cm LT. La
mayor proporcion de ejemplares machos presentaron longitudes entre 20 y 40 cm, mientras que en el
caso de hembras la moda mas representativa estuvo comprendida entre 28 y 42 cm con una moda mas
pequefia entre 18 y 28 cm LT (Figura 14).

Respecto del calamar Illex argentinus, las mayores concentraciones se capturaron en lances
realizados al norte de los 38°30°S a profundidades de entre 80 y 130 m.
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Figura 13. Distribucion espacial de las abundancias relativas (expresadas en toneladas por mn?)
de merluza comun Merluccius hubbsi, corvina Micropogonias furnieri, pez palo Percophis
brasiliensis, pescadilla comin Cynoscion guatucupa y calamar argentino lllex argentinus en la
campana VA-03/2023.
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Figura 14. Proporcién de ejemplares por clase de longitudes de una muestra representativa de la
captura de pez palo Percophis brasiliensis, pescadilla comin Cynoscion guatucupa, corvina rubia
Micropogonias furnieri y merluza comdn Merluccius hubbsi. Las barras negras representan a los
ejemplares machos, las barras blancas a las hembras. En corvina la gréfica no considera la
diferenciacion por sexo.

e Bentos

A partir de las fotografias de las muestras de bentos registradas por lance, una vez en tierra, el
Dr. Esteban Gaitan? realizo la identificacion de las principales especies. En este sentido se identificaron
a nivel especifico, en la medida de las posibilidades, los tubos de poliquetos, los crustaceos, erizos,
esponjas, estrellas de mar, bivalvos, entre otros. Esta informacion permitira realizar una caracterizacion
del tipo y composicion del fondo asociado a cada lance de pesca.

Material recolectado

Se concreto la toma de muestras de musculo para estudiar la trama trofica a traves del anélisis de
is6topos estables de carbono y nitrégeno de especies de condrictios capturadas. Ademas, se colecto
agua de mar para ser filtrada y obtener la sefial isotdpica de la materia organica particulada (base de la
cadena trofica). Se preservaron ejemplares enteros congelados de pescadilla real, anchoa de banco,
caballa, anchoita, surel y calamar. Este material permitird completar las tareas realizas a bordo y
avanzar en el conocimiento bioldgico de estas especies, como asi también al desarrollo de productos e

! Dr. Esteban Gaitan, Programa Pesquerias Demersales Australes y Subantarticos, INIDEP
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integracion de procesos tecnoldgicos para el aprovechamiento sostenible de recursos pesqueros; parte
de las muestras seran destinadas a la elaboracion de alimento para estudios de biologia experimental y
cultivo de peces.

Informacién registrada

Todos los datos de puente, captura, muestra y submuestra fueron grabados a bordo, utilizando el
software DATAMAR 3.9.1. Se entregd una copia en formato dbf de los archivos correspondientes a la
contraparte de Uruguay. No obstante, resulta esperable que se realicen correcciones a las bases de datos
durante el proceso de curadoria de la informacidn. Se destaca la labor del responsable del pasaje de
datos a bordo, considerando el volumen y diversidad de informacion, para disponer de la misma en
tiempo y forma realizando permanentes procesos de chequeos en busqueda de errores.

Consideraciones finales

Se espera que los resultados de esta campafia contribuyan a la optimizacién de un disefio de
camparfia que permita disponer de una serie de indices de abundancias de rayas, como asi también a la
caracterizar a nivel especifico y poblacional de las areas con mayor captura declarada de rayas en la
ZCPAU. Asimismo, los resultados permitiran continuar mejorando la definicion espacial de los
conjuntos icticos “rayas costeras” y “rayas de altura”, para los cuales se establecen Capturas Méaximas
Permisibles en el &mbito de la CTMFM. Las muestras y resultados obtenidos aportaran informacion
valiosa y actualizada de utilizada para diversos estudios y proyectos de investigacion, relacionados con
condrictios de interés comercial y en particular estado de conservacion (por ejemplo, gatuzo Mustelus
schmitti).

En lances de pesca, préximos a las isobatas de 50 y 200 m de profundidad, se detectd la presencia
de varios buques pesqueros de la flota comercial argentina operando con redes de arrastre de fondo.
Algunos de estos buques han sido identificados por su frecuente desembarque de peces cartilaginosos,
hecho que demuestra la importancia de la informacion recabada a fin de caracterizar las zonas con
elevadas capturas declaradas de estos recursos.

Finalmente se destaca la vision ecosistémica en el desarrollo y disefio de la campafia, plasmada
en la diversidad y cantidad de informacién recabada.
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horario laboral y realizaron diversas reparaciones de equipos (CTD, cintas transportadoras de captura,
medidor de CO2), tareas que permitieron cumplir con los objetivos de la camparia.

Se destaca el excelente desempefio de todo el personal cientifico técnico, el cual realizo las tareas
de separacion y procesamiento de la captura. Debe mencionarse que frecuentemente se realizaron 5
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esfuerzo permitio que se cumplieran todos los objetivos propuestos de la campafia y se digitalizara toda
la informacién recabada posibilitando la realizacién de este informe.
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Anexo 1. Planos de la red que se utiliz6 en la camparia Evaluacion de las areas con alta captura comercial de rayas (Rajiformes) y diversidad funcional
de condrictios, en la Zona Comun de Pesca Argentino Uruguaya (ZCPAU).
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