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RESUMEN. Las pesquerias dirigidas a especies bentonicas pueden tener un impacto negativo
sobre la fauna acompaiante y el fondo marino; sin embargo, las artes de pesca pasivas como las
trampas se consideran menos nocivas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de la pesca
con trampas para centolla (Lithodes santolla) sobre las comunidades macrobentonicas que se distri-
buyen en el Area Central Patagonica (44° S-47° S). Se compar6 la composicion de la fauna presente
en las comunidades bentonicas del area donde se desarrolla la pesqueria dirigida a la centolla (fauna
potencialmente capturable) con la fauna macrobentonica que queda retenida en las trampas (fauna
efectivamente capturada o retenida). La fauna bentonica “potencialmente capturable” se determind
mediante recoleccion por red de arrastre mientras que la fauna “efectivamente capturada” se obtuvo
a partir de la pesca con lineas de trampas empleadas por buques centolleros. En ambos casos los
datos fueron recabados durante 2016 en el Area Central Patagonica. El nimero de taxones registra-
dos fue considerablemente mayor para la fauna “potencialmente capturable” (80 versus 15), repre-
sentando los taxones efectivamente capturados en trampas solo un 18,7% del total de los taxones
que potencialmente pueden ser capturados. La fauna “potencialmente capturable” esta caracterizada
(en biomasa y frecuencia de aparicion) por langostino, esponjas, braquiépodos y tunicados, todas
especies sésiles a excepcion del langostino. La fauna “efectivamente capturada” por las trampas fue
caracterizada por organismos de comportamiento predatorio activo (cangrejos y equinodermos), con
una predominancia del cangrejo arafia (Libidoclaea granaria), aunque la distribucion espacial de
este no es coincidente con las mayores abundancias de centolla. Se determind que el efecto de la
pesca con trampas sobre una de las especies mas abundantes (langostino) asi como sobre aquellas
que presentan un rol ecoldgico relevante en el sistema (ejemplo esponjas y tunicados) es muy bajo,
ya que existio una clara diferenciacion entre la fauna macrobentonica con potencial de ser capturada
y la efectivamente retenida en las trampas.

Palabras clave: Bentos, pesqueria de centolla, fauna acompanante, trampas.

Potential and effective capture of macrobenthic fauna associated to the Central Area
(43° 30" S-48° S) of the southern king crab (Lithodes santolla) fishing in Argentina

ABSTRACT. Fisheries targeting benthic species may have a negative impact on the bycatch and
the seabed; however, passive gears such as traps are considered less harmful. The objective of this
work was to evaluate the impact of the southern king crab (Lithodes santolla) trap fishing on the
macrobenthic communities that are distributed in the Central Patagonian Area (44° S-47° S). The
composition of the fauna present in the benthic communities of the Central Patagonian Area of the
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fishery for the southern king crab (potentially catchable fauna) was compared with the macrobenthic fauna that is retained in the traps
(effectively captured or held fauna). The ‘potentially catchable’ benthic fauna was determined by means of a trawl collection, while the
‘effectively captured or held” fauna was obtained from fishing with trap lines used by southern king crab vessels. In both cases, the data
was collected during 2016 in the Central Patagonian Area. The number of registered taxa was considerably higher for the ‘potentially
catchable’fauna (80 versus 15), with the taxa actually captured in traps representing only 18.7% of the total taxa that could potentially
be captured. The ‘potentially catchable’ fauna is characterized (in biomass and frequency of appearance) by shrimp, sponges, bra-
chiopods and tunicates, all sessile species with the exception of shrimp. The fauna ‘effectively captured’ by the traps was characterized
by organisms with active predatory behavior (crabs and echinoderms), with a predominance of the spider crab (Libidoclaea granaria),
although its spatial distribution does not coincide with the highest abundances of southern king crab. It was determined that the effect
of trap fishing on the most abundant species (shrimp) as well as on those that have a relevant ecological role in the system (e.g. sponges
and tunicates) is very low, since there was a clear differentiation between the macrobenthic fauna with the potential to be catchable and

that effectively retained in the traps.

Key words: Benthos, southern king crab fishery, bycatch, traps.

INTRODUCCION

Las pesquerias dirigidas a especies bentdnicas
pueden tener efectos negativos sobre el fondo
marino y sobre otros componentes del ecosistema
que pueden ser capturados durante la operatoria de
pesca. Estos componentes denominados bycatch
corresponden “a aquella parte de la captura de un
lance de pesca obtenida de forma incidental, que
acompafia a las capturas de las especies objetivo
hacia las que se dirige el esfuerzo de pesca” (FAO
1998). Si las capturas de las especies acompafian-
tes son elevadas y sostenidas en el tiempo pueden
generar un impacto ecoldgico y un perjuicio eco-
némico, hasta inclusive poner en riesgo la susten-
tabilidad de una pesqueria (Hall et al. 2000).

En este sentido, no todas las pesquerias causan
el mismo impacto sobre los ecosistemas donde se
desarrollan. Existe un amplio consenso que las
artes pasivas (trampas, nasas, palangres) presen-
tan un menor impacto sobre el habitat y una menor
captura de fauna acompanante que otras artes con
movimiento activo sobre el fondo como redes de
arrastre o rastras (Suuronen et al. 2012; Jenkins y
Garrison 2013; Grabowski et al. 2014). Las captu-
ras de fauna acompafiante, tanto en palangres
como trampas, se producen mayormente debido a
enganches durante los procedimientos de virado
de las lineas o por desplazamientos durante tor-

mentas y estan fuertemente relacionadas con la
morfologia de los organismos benténicos. Asi,
aquellos que se elevan sobre el fondo marino con
estructuras ramificadas y/o complejas (ejemplo,
algunos tipos de corales, esponjas) son los mas
afectados (Eno et al. 2001; Pham et al. 2014;
Schweitzer et al. 2018; Stevens 2021).

En aguas argentinas, la principal pesqueria que
utiliza artes pasivas (trampas) es la dirigida a la
captura de la centolla, Lithodes santolla. Esta
pesqueria cuenta recientemente con campanas de
evaluacion que permiten realizar un seguimiento
sobre distintos aspectos, incluido el relevamiento
de los invertebrados bentonicos que son captura-
dos como fauna acompafante por las trampas
usadas por los buques centolleros (Mauna et al.
2017). De estos datos se desprende que la fauna
acompafante de centolla integrada por otros
invertebrados bentonicos es baja, siendo el can-
grejo arafia, Libidoclaea granaria, la especie mas
importante, tanto en numero de ejemplares captu-
rados como en frecuencia de aparicion (Mauna et
al. 2017; Bianchi et al. 2019).

La zona evaluada para centolla corresponde al
Golfo San Jorge y aguas adyacentes (denominada
Area Central) y coincide espacialmente con parte
del sector que es monitoreado regularmente
durante las campanas de evaluacion de merluza
comun (Merluccius hubbsi) realizadas por el Ins-
tituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pes-
quero (INIDEP). En este ultimo caso, para la eva-
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luacion se utiliza una red de arrastre de fondo para
especies de peces demersales, la cual durante el
arrastre también puede capturar distintos macro-
invertebrados bentonicos. Esto permite tener una
vision aproximada de la composicion y abundan-
cia relativa de los distintos macro-invertebrados
presentes en los fondos de pesca en el area (Gaitan
et al. 2014; Gaitan y Souto 2017). La coincidencia
espacial de estas campafias cientificas permite
comparar la informacion obtenida sobre la com-
posicion y abundancia de invertebrados bentoni-
cos presentes en el sector y como estos son captu-
rados (y afectados) en forma diferencial de acuer-
do al arte de pesca utilizado. Asi, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el impacto de la pesca con
trampas de centolla en las comunidades macro-
bentdnicas que conforman los fondos de pesca en
el Area Central, a través del analisis del grado de
correspondencia entre las especies presentes
(potencialmente capturables) y las que son reteni-
das en las trampas (efectivamente capturadas).

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprende el Golfo San
Jorge y aguas adyacentes entre 44° Sy 47° Sy
entre 68° W y 62° W, con particularidades
ambientales que permiten el desarrollo de impor-
tantes pesquerias en la Argentina. En el Golfo San
Jorge las profundidades mayormente se encuen-
tran entre los 50 y 90 m, mientras que las profun-
didades registradas en aguas adyacentes son cer-
canas a los 100 m. A su vez, los fondos presentan
sectores tanto con predominio de grava y arena,
como otros tipicamente fango-arenosos, los cua-
les también estan presentes en aguas aledafias al
golfo pero con mayor porcentaje de arena (Roux
et al. 1995; Fernandez et al. 2003).

A fin de describir la fauna potencialmente cap-
turable, se consideré que la red de arrastre de
fondo empleada en las campafias de evaluacion de
merluza es un arte de pesca adecuado para el

muestreo, ya que durante su operatoria se produce
una importante retencion de invertebrados bento-
nicos (Gaitan et al. 2014; Gaitan y Souto 2017).
Teniendo en cuenta esta consideracion, el presente
analisis estuvo enfocado en aquella fraccion de la
comunidad bentoénica que por su tamano presenta
mas posibilidades de ser retenida por las artes de
pesca de fondo, es decir macro-organismos epi-
bentonicos. La fauna potencialmente capturable
posteriormente se comparé con aquella fauna
efectivamente retenida a través del uso de un arte
de pesca pasivo como es la linea de trampas.

Analisis del bentos potencialmente capturable

El material para la descripcion de las comuni-
dades bentoénicas que conforman los fondos de
pesca del sector analizado fue recolectado durante
la campana de evaluacion de merluza EH-
01/2016. La misma fue realizada en la plataforma
patagonica del 9 de septiembre al 6 octubre de
2016 entre 41° S y 47° S a profundidades de 64 a
114 m. En total se efectuaron 90 lances de pesca,
de los cuales se seleccionaron aquellos que coin-
cidieron con la zona abarcada por las campafias de
centolla, es decir el area comprendida entre 44° S
y 47° S (n = 56) (Figura 1 A). Los invertebrados
recolectados fueron separados por taxon, identifi-
cados y pesados a bordo. Cuando esto no pudo ser
realizado en el momento, fueron congelados y
posteriormente analizados en el laboratorio en tie-
rra. Los lances se realizaron con red de arrastre de
fondo Engel (Figura 2 A), de 35,3 m de relinga
superior y 40,3 m de relinga inferior, equipada con
portones polivalentes de 1.200 kg. La luz de malla
en el copo fue de 103 mm con un sobrecopo inter-
no de 22 mm de luz de malla. El tiempo efectivo
de arrastre se estimd aproximadamente en 30 min.

Para describir la estructura de la comunidad
bentonica en el sector se estimo la frecuencia de
ocurrencia espacial (presencia en lances positivos
relativa al total de lances efectuados, en porcenta-
je) y la biomasa relativa (peso en lances positivos
relativo al peso total de capturas efectuadas, en
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Figura 1. Localizacion de las estaciones de muestreo dentro del sector 44° S-47° S. Campaiia EH-01/2016 (A) y campaia de

investigacion de centolla Lithodes santolla (B). BC: Bahia Camarones. GSJ: Golfo San Jorge.

Figure 1. Location of the sampling stations within the 44° S-47° S sector. EH-01/2016 research survey (4) and southern king

crab Lithodes santolla research campaign (B). BC: Camarones Bay. GSJ: San Jorge Gulf.
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Figura 2. Artes de pesca empleadas para la comparacion de la fauna macro-bentdnica potencialmente capturable y efectivamente

retenida en los fondos de pesca del Golfo San Jorge y aguas adyacentes, red de arrastre de fondo (A) y esquema de una
linea de trampas de centolla (B). Esquema de la red modificado de http://nuevamiradaalmar.blogspot.com.ar.

Figure 2. Fishing gear used to compare potentially catchable and effectively held macrobenthic fauna in the fishing grounds of
San Jorge Gulf and adjacent waters, bottom trawl (4), diagram of a southern king crab trap line (B). Bottom trawl net
image modified from http://nuevamiradaalmar.blogspot.com.ar.
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porcentaje) de cada uno de los taxones hallados.
Luego, se determind el Indice de Importancia
Relativa (IIR%) para cada taxén a través de la
combinacion de su frecuencia de ocurrencia y bio-
masa relativa en toda el area de estudio, y se cal-
culé la densidad de cada tax6n en cada lance
(expresada como kg mn?) a partir de su captura y
del area barrida. En el caso de la densidad de
invertebrados macro-benténicos total y la abun-
dancia relativa por especie se hicieron los analisis
con la inclusion de los valores correspondientes al
langostino Pleoticus muelleriy sin ellos, dado que
su elevada densidad en algunas estaciones podria
enmascarar los patrones del resto de los compo-
nentes de la comunidad. En consonancia con esto,
los calculos para estimar el I[IR % fueron realiza-
dos excluyendo la contribucion del langostino.

Para analizar las asociaciones de invertebrados
bentoénicos potencialmente capturables en el area
se aplicaron técnicas multivariadas utilizando el
software PRIMER v6.0 (Clarke y Warwick
2001). Se realiz6 un analisis de agrupamiento
jerarquico (cluster) entre estaciones de pesca y
entre taxones. La significancia en la formacion de
los grupos de estaciones de pesca en el dendro-
grama se determind 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 (Clarke et al. 2008). Se aplico el
test de porcentaje de similitud (SIMPER) para
conocer la contribucion de cada taxon a la simili-
tud dentro del grupo de estaciones y a la disimili-
tud entre grupos. Los datos de biomasa (kg), con
la inclusion también de los datos correspondien-
tes a la centolla, a fin de poder estimar las espe-
cies que aparecen asociadas a ella, fueron trans-
formados (raiz cuarta) para reducir proporcional-
mente la dominancia de las especies con mayor
tasa de captura (Poirier et al. 2020).

Para todos los analisis se calculd la matriz de
similitud usando el indice de Bray-Curtis. Este
indice se considera como una medida de la dife-
rencia entre las abundancias de cada especie pre-

sente y se expresa mediante:

) (xi =)
2 (x;i + )

Ige=1-

donde x; es la abundancia o densidad de especies;
en un conjunto 1, e y; es la abundancia de las
especies en el otro.

La biomasa total media de invertebrados
macro-bentonicos entre los grupos definidos por
el analisis SIMPROF se puso a prueba mediante
un ANOVA y luego mediante el test de compara-
ciones multiples de Tukey. En caso de no cumplir
con los supuestos se utilizo el test no paramétrico
de Kruskal-Wallis seguido del test de compara-
ciones multiples de Dunn.

Asimismo, con los datos obtenidos con la red
de arrastre de fondo, se estimo el grado de sola-
pamiento espacial entre la centolla y el cangrejo
araia L. granaria (la principal especie acompa-
fante hallada en las trampas), a partir de la com-
paracion del patron de distribucion y abundancia
de ambas especies.

Analisis del bentos efectivamente capturado

Para la descripcion de la fauna efectivamente
capturada por el arte de pesca empleado en la pes-
queria de centolla (trampas), se consideraron los
datos provenientes de la campafa realizada en
noviembre de 2016 en el Area Central (entre los
paralelos de 44° 30’ S y 48° 00'S y desde la costa
hasta el meridiano de 62° 30’ W) (Figura 1 B).
Los lances de campaiia fueron realizados por los
cinco buques congeladores que actualmente par-
ticipan en la pesqueria de centolla (“Atlantic
Express”, “Dukat”, “Tango [I”, “Tango II” y
“Talisman”) (Mauna et al. 2017).

El arte de pesca empleado estd formado por
una linea de pesca (Figura 2 B) o linea madre de
2 km aproximadamente, a la cual se encuentran
sujetas a espacios regulares (20-35 m) 50 trampas
de pesca sin anillos y 50 con 3 anillos de escape
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de 130 mm de didmetro en forma intercalada. La
captura por taxon de cada lance se estimo6 a partir
del niimero de ejemplares, sin diferenciar el tipo
de trampa utilizada (con o sin anillo). La carnada
empleada fue merluza y caballa, la cual se coloco
en cada trampa a razén de 1,2-2,0 kg de carnada
dentro de bolsas y frascos. La trampa estandar
posee forma troncoconica y esta constituida por
un armazon de hierro y cubierta con pafio de red.
El mallero lateral es mayor o igual a 65 mm, el
mallero base es mayor o igual a 100 mm y cuenta
con un pafio de inactivacion mayor o igual a 400
x 400 mm cosido con hilo biodegradable (Reso-
lucion CFP N° 12/2018). El tiempo de fondeo del
59% de las lineas de trampas fue de 3 d.

Se registrd la fauna acompanante del total de la
linea en nimero de ejemplares, detallando cada
especie capturada al menor nivel taxonomico
posible, acorde al protocolo de trabajo para
Observadores a bordo en los buques centolleros
(Mauna et al, 2018). Luego, se estimo la frecuen-
cia de ocurrencia espacial (porcentaje de la pre-
sencia relativa al total de lances efectuados) de
cada uno de los taxones hallados.

RESULTADOS

Descripcion del bentos potencialmente captu-
rable (Campaiia EH-01/2016)

Se determinaron 80 taxones pertenecientes a
11 phyla. Los phyla mejor representados fueron
Echinodermata, Arthropoda (Subphylum Crusta-
cea) y Mollusca con 18, 13 y 12 taxones respecti-
vamente (Tabla 1). El nimero de taxones por
estacion de muestreo vario entre 3 y 29, aunque la
mayoria de los lances (n = 37) tuvo entre 4 y 9
especies con un promedio de 8,5 y una moda de 6
taxones por lance (Figura 3).

La captura total de la fauna bentoénica ascendio
a 1.041,6 kg, de los cuales 784,8 kg correspondie-
ron al langostino P. muelleri. De la totalidad de los

lances efectuados en el area, el langostino patago-
nico fue capturado en el 71% de los mismos, por
lo que presento la mayor frecuencia de ocurrencia
de todas las especies halladas. Asimismo, aportod
casi el 75,3% de la biomasa relativa, seguido en
mucha menor medida por dos esponjas del Género
Tedania (5,8 y 3,7% respectivamente), el braquio-
podo Magellania venosa (4,1%) y el tunicado P,
gregaria (3,1%). Si se exceptia al langostino,
estas cuatro especies aumentan considerablemente
su contribucion al 23, 16, 15 y 12% respectiva-
mente, y se suman como especies relevantes la
centolla L. santolla (9,7%), tunicados Polyclini-
dae (3,4%), el cangrejo arafia L. granaria (3,0%),
el cnidario Renilla sp. (2,7%) y la anémona Metri-
dium senile (2,3%). Al excluir al langostino, estos
nueve taxones comprenden mas del 95% del 1IR
total (Tabla 2).

La densidad total de invertebrados por lance
oscilo entre 3,5 y 23.973 kg mn? (Figura 4 A).
Existi6 una clara influencia de P. muelleri en
aquellos lances con densidades totales mayores a
1.000 kg mn2, los cuales tuvieron una distribu-
cion preferentemente asociada a la boca del Golfo
San Jorge y los sectores norte y este por fuera del
mismo (Figura 4 A). Al estimar la densidad sin
langostino, si bien los valores absolutos disminu-
yeron, la tendencia a que esas estaciones presen-
taran los valores mas altos de densidad se mantu-
vo (Figura 4 B). Asimismo, tres de los cuatro gru-
pos resultantes del andlisis de agrupamiento
(cluster con prueba SIMPROF) representaron
areas geograficas diferenciables y definidas
(Figura 4 C) y se caracterizaron por la presencia
de P. muelleri, el cual fue el componente clara-
mente discriminante en el Grupo 4 y en menor
medida en los Grupos 3 y 2 (test SIMPER, Tabla
3). El grupo restante (1) fue discriminado por la
presencia del cangrejo L. gramaria (Tabla 3),
abundante en las estaciones mas externas, por
fuera de la isobata de 100 m (Figura 4 A).

Los cuatro grupos de estaciones determinados
por el cluster presentaron diferencias en sus valo-
res medios de biomasa (Test de Kruskal-Wallis K:
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Tabla 1. Listado de taxones potencialmente vulnerables en los fondos de pesca del Golfo San Jorge y aguas adyacentes. Muestras
recolectadas en los lances de pesca de la Campafia EH-01/2016 con una red de arrastre de fondo.

Table 1. List of potentially vulnerable taxa in the fishing grounds of the San Jorge Gulf and adjacent waters. Samples collected
in the fishing hauls of the EH-01/2016 survey with a bottom trawl.

Crustacea

Pleoticus muelleri

Lithodes santolla

Munida gregaria
Libidoclaea granaria
Pterygosquilla armata armata
Munida subrugosa

Libinia spinosa

Notiax brachyophtalma
Peltarion spinosulum
Cirollana sp.

Propagurus gaudichaudii
Ornatoscalpellum gibberum
Rochinia gracilipes

Ascideacea

Tunicado Polyclinidae
Paramolgula gregaria
Pyura legumen
Cnemidocarpa nordenskjoldi
Alleocarpa incrustans
Tunicado ind. 1

Tunicado ind. 2

Echinodermata
Gorgonocepahalus chilensis
Trypilaster philippii
Comasterias lurida
Austrocidaris canaliculata
Diplopteraster verrucosus
Labidiaster radiosus
Ctenodiscus australis
Pseudechinus magellanica
Perissasterias polyacantha
Arbacia dufresnii
Diplopteraster clarki
Pteraster stilifer
Asteroidea ind.

Diplasterias brandti
Odontaster penicillatus
Ophiactis asperula
Acodontaster sp.
Hemioedema spectabilis

Porifera
Tedania sp. 1
Tedania sp. 2
Callyspongia sp.
Cliona sp.
Porifero ind. 1
Porifero ind. 2
Porifero ind. 3
Porifero ind. 4

Sipuncula
Sipunculido ind.

Annelida

Ophioglycera eximia
Eunice magellanica
Aphrodita longicornis
Polynoide

Chaetopterus antarcticus
Eunice magellanica
Idanthirsus armatus

Echiura
Pinuca chilensis

Mollusca

Malletia cumingii
Octopus tehuelchus
Nucula puelcha
Semirrosia tenera
Zygochlamys patagonica
Adelomelon ancilla

Trophon acanthodes

Carditidae

Nudibranquio ind. 1
Nudibranquio ind. 2
Nudibranquio ind. 3
Nudibranquio ind. 4

Cnidaria

Renilla sp.

Metridium senile
Actinostola crassicornis
Isotealia antarctica
Flabellum sp.

Alcyonium sp.

Antholoba achates
Hidrozoo ind.

Convexella magahellanica

Bryozoa
Briozoo ind. 1
Briozoo ind. 2

Brachiopoda
Magellania venosa
Terebratella dorsata
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Figura 3. Riqueza y frecuencia de aparicion de los taxones de la macrofauna bentonica potencialmente capturables en los lances
de la Campana EH-01/2016 (red de arrastre de fondo) en los fondos de pesca del Golfo San Jorge.

Figure 3. Richness and frequency of appearance of potentially catchable benthic macrofauna taxa in the sets of the EH-01/2016
survey (bottom trawl net) in the fishing beds of the San Jorge Gulf.

Tabla 2. Biomasa relativa (BR) y frecuencia de aparicion total (con langostino Pleoticus muelleri) y BR e indice de Importancia
Relativa (IIR) sin la presencia de langostino para la macrofauna bentonica presente en los fondos de pesca del Golfo San
Jorge y aguas adyacentes. Datos colectados con red de arrastre de fondo, Campafia EH-01/2016. Solo se presentan aque-
llos taxones que, sin considerar al langostino, representan una BR > 0,1.

Table 2. Relative biomass (RB) and frequency of total occurrence (with Argentine red shrimp Pleoticus muelleri) and RB and
Relative Importance Index (RII) without the presence of Argentine red shrimp for the potentially vulnerable benthic
macrofauna in the fishing beds of the San Jorge Gulf and adjacent waters. Data collected with a bottom trawl, survey
EH-01/2016. Only those taxa that, without considering the Argentine red shrimp, represent a RB > 0.1 are shown).

Taxon Biomasa Frecuencia de BR sin IR
relativa (%) aparicion (%) langostino (%) (%)
Pleoticus muelleri 75,3 71 - -
Tedania sp. 2 5,8 48 23,46 31,0
Magellania venosa 4,1 36 16,55 16,2
Tedania sp. 1 3,7 43 15,18 17,9
Paramolgula gregaria 31 25 12,46 8,5
Lithodes santolla 2,4 43 9,73 11,4
Tunicado Polyclinidae 0,8 34 3,37 3.1
Libidoclaea granaria 0,7 46 2,98 3.8
Renilla sp. 0,7 18 2,71 1,3
Metridium senile 0,6 29 2,29 1,8
Chaetopterus antarcticus 04 14 1,76 0,7
Munida subrugosa 0,3 29 1,37 1,1
Comasterias lurida 0,3 18 1,35 0,7

Munida gregaria 0,3 32 1,19 1,0
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Tabla 2. Continuacion.
Table 2. Continued.
Taxon Biomasa Frecuencia de BR sin IIR
relativa (%) aparicion (%) langostino (%) (%)
Zygochlamys patagonica 0,1 18 0,54 0,3
Arbacia dufresnii 0,1 9 0,52 0,1
Porifero ind. 1 0,1 7 0,34 0,1
Actinostola crassicornis 0,1 7 0,33 0,1
Peltarion spinosulum 0,1 23 0,27 0,2
Tubos Eunice magellanica 0,1 7 0,26 0,1
Cliona sp. 0,1 2 0,25 0,0
Callyspongia sp. 0,1 7 0,21 0,0
Isotealia antarctica 0,0 7 0,20 0,0
Diplopteraster verrucosus 0,0 4 0,19 0,0
Gorgonocepahalus chilensis 0,0 7 0,19 0,0
Austrocidaris canaliculata 0,0 5 0,19 0,0
Labidiaster radiosus 0,0 20 0,19 0,1
Pinuca chilensis 0,0 0,16 0,0
Adelomelon ancilla 0,0 5 0,16 0,0
Pterygosquilla armata armata 0,0 13 0,15 0,1
Esponja ind. 4 0,0 5 0,15 0,0
Libinia spinosa 0,0 4 0,12 0,0
Semirrosia tenera 0,0 20 0,11 0,1
Trypilaster philippii 0,0 4 0,10 0,0

25,77; p < 0,0001), ya que el Grupo 3 estuvo aso-
ciado a valores mas altos que el Grupo 1 (Test de
Dunn p <0,0001) y que el Grupo 4 (Test de Dunn
p <0,01). Al excluir los valores correspondientes al
langostino no se hallaron diferencias entre grupos
(ANOVA F: 2,828; p = 0,0476) (Figura 5 Ay B).

Los patrones de distribucion espacial y la abun-
dancia (expresada en valores de densidad) para la
centolla L. santolla y el cangrejo arafia L. grana-
ria fueron diferentes. La centolla se distribuyo
principalmente en el Golfo San Jorge y en direc-
cion noreste fuera de €1, con valores maximos de
densidad superiores a 100 kg mn™2, aunque estuvo
casi siempre ausente en el sector mas externo, cer-
cano a la isobata de 100 m (Figura 6 A). Por su
parte, el cangrejo arafia tuvo un patron de distri-

bucion inverso, con lances positivos en cercanias
a la isobata de 100 m, ausencia casi total dentro
del Golfo San Jorge, y densidades maximas que
no superaron los 100 kg mn (Figura 6 B).

Descripcion del bentos efectivamente captura-
do/retenido (campaiia de evaluacion de centolla)

La fauna acompafiante capturada en la campa-
fla de evaluacion de centolla correspondiente a
invertebrados bentonicos consistio de 15 grupos o
taxones, de los cuales solo los crustaceos y algu-
nos moluscos fueron determinados a nivel especi-
fico. Estos grupos corresponden a siete phyla, e
incluyeron grupos de organismos de comporta-
miento predatorio activo (cangrejos y equinoder-
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Figura 4. A) Densidad total de la fauna macro-bentonica potencialmente capturable en cada una de las estaciones de muestreo
de la Campafia EH-01/2016 en el Golfo San Jorge (los nimeros indican la distribucion de los cuatro grupos de estaciones
resultantes del analisis de similitud). B) Densidad sin la presencia del langostino Pleoticus muelleri. C) Dendograma
resultante del analisis de agrupamiento jerarquico (cluster) entre estaciones de pesca y entre taxones. BC: Bahia
Camarones. GSJ: Golfo San Jorge.

Figure 4. A) Total density of potentially catchable macrobenthic fauna in each of the sampling stations of the EH-01/2016 survey
(numbers indicate the distribution of the four groups of stations resulting from the similarity analysis). B) Density with-
out the presence of Argentine red shrimp Pleoticus muelleri. C) Dendrogram resulting from the analysis of hierarchical
clustering (cluster) between fishing stations and between taxa. BC: Camarones Bay. GSJ: San Jorge Gulf.
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Tabla 3. Contribucion (%) de los principales taxones discriminantes potencialmente capturables en los fondos de pesca del Golfo
San Jorge y aguas adyacentes a partir del analisis SIMPER. “Acumulado” representa el porcentaje de contribucion de
los principales taxones a la similitud dentro de cada grupo. Arte de pesca: red de arrastre de fondo, Campafia EH-
01/2016. *Porcentaje total de similitud dentro de cada grupo.

Table 3. Contribution (%) of the main potentially catchable discriminant taxa in the fishing beds of the San Jorge Gulf and adjacent
waters from the SIMPER analysis. ‘Acumulado’ represents the percentage contribution of the main taxa to the similarity
within each group. Fishing gear: bottom trawl, survey EH-01/2016. *Total percentage of similarity within each group.

Grupo 2 (36,98)*

Grupo 3 (43,36)*  Grupo 4 (51,66)*

Taxones Grupo 1 (27,33)*
Libidoclaea granaria 37,65
Labidiaster radiosus 24,43
Tunicado Polyclinidae 14,39
Paramolgula gregaria 12,62

Ctenodiscus australis 2,79
Pleoticus muelleri -
Tedania sp. 2 -
Magellania venosa -
Tedania sp. 1 -
Tubos Eunice magellanica -
Tubos Chaetopterus antarcticus -
Callyspongia sp. -
Arbacia dufresnii -
Zygochlamys patagonica -
Lithodes santolla -
Metridium senile -
Munida subrugosa -
Munida gregaria -
Renilla sp. -
Acumulado

- 7,97 -

- 3.5 -
16,68 34,52 55,26
12,99 15,12 -
11,85 3,71 -

7,09 15,42 -
6,91 ] )
6,40 - -
5,94 - -
5,79 - -
491 - -

- 7,63 8,04

- 4,46 -

- - 13,64

- - 12,16

- - 4,93
78,56 92,32 94,04

mos) asi como organismos sésiles o de baja movi-
lidad (esponjas, distintos celenterados, braquio-
podos, ascidias, bivalvos) (Figura 7). Se distin-
guidé claramente la predominancia en frecuencia
de aparicion y namero de ejemplares del cangrejo
arafia L. granaria, seguido en mucha menor
medida por estrellas de mar de la Clase Asteroi-
dea (Tabla 4). El cangrejo arana se distribuyo
mayormente en aguas de plataforma, principal-
mente en el sector ubicado al norte del paralelo
46° S y al este de 64° W, con capturas entre 1 y
10 ejemplares/trampa y un maximo de 11 ejem-
plares/trampa. El resto de los taxones presentaron

en general mayoria de capturas nulas; cuando las
hubo no superaron un ejemplar/trampa (excepto
Asteroidea en un unico punto) y presentaron una
distribucién mucho mas espaciada y heterogénea.

DISCUSION

Existe un amplio consenso en que las pesque-
rias que emplean artes pasivas como trampas con
carnada presentan un bajo impacto sobre el
ambiente, especialmente comparadas con redes
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Figura 5. A) Comparacion de la biomasa total de los grupos macrobentonicos potencialmente capturables en los fondos de pesca
del Golfo San Jorge (Campaiia EH-01/2016) definidos por SIMPROF. B) Comparacion de la biomasa total de los grupos
macrobentdnicos potencialmente capturables excluyendo la biomasa correspondiente al langostino Pleoticus muelleri.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre las biomasas de los distintos grupos (****p < 0,0001; **p <

0,01).

Figure 5. A) Comparison of the total biomass of potentially catchable macrobenthic groups in the fishing beds of the San Jorge
Gulf (EH-01/2016 survey) defined by SIMPROF. B) Comparison of the total biomass of potentially catchable macroben-
thic groups excluding the biomass corresponding to the Argentine red shrimp Pleoticus muelleri. Different letters indi-
cate significant differences between groups (****p < 0.0001; **p < 0.01).
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Figura 6. Comparacion del patron de distribucion y abundancia (densidad en kg mn-2) entre la centolla Lithodes santolla (A) y
el cangrejo arafia Libidoclaeca granaria (B) para la Campafia EH-01/2016 (red de arrastre de fondo). BC: Bahia

Camarones. GSJ: Golfo San Jorge.

Figure 6. Comparison of the distribution and abundance (density in kg nautical miles~) between the southern king crab Lithodes
santolla (4) and the spider crab Libidoclaea granaria (B) for the EH-01/2016 survey (bottom trawl). BC: Camarones

Bay. GSJ: San Jorge Gulf.
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Figura 7. Distribucion y abundancia (densidad en numeros de ejemplares/trampa) de los taxones de fauna macro-bentdnica efec-

tivamente retenidos en los fondos de pesca del Golfo San Jorge. El arte de pesca empleado fueron las lineas con trampas
de centolla, datos provenientes de la campafia de evaluacion de 2016. Solo se muestran los nueve taxones con mayor

frecuencia de aparicion. BC: Bahia Camarones. GSJ

Figure 7. Distribution and abundance (density in number specimens/trap) of the macro-benthic fauna taxa effectively held in the
fishing grounds of the San Jorge Gulf. The fishing gear used was the lines with southern king crab traps, data from the

: Golfo San Jorge.

2016 evaluation campaign. Only the nine taxa with the highest frequency of occurrence are shown. BC: Camarones Bay.

GSJ: San Jorge Gulf.

de arrastre (Coleman et al. 2013; Stevens 2014;
Ondes et al. 2018). Este trabajo representa la pri-
mera aproximacion al tema en relacion con la
pesqueria de centolla al comparar datos obtenidos
con artes activas y pasivas en un mismo sector,
que permitieron estimar la fraccion del bentos

potencialmente capturable por la red de arrastre y

aquel que es efectivamente capturado por lineas
de trampas.

El anélisis de los datos presentados demuestra

una clara diferenciacion entre la fauna macro-
bentonica presente en los fondos de pesca (y
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Tabla 4. Fauna macro-benténica efectivamente retenida por la pesca con linea de trampas en el Golfo San Jorge y aguas adya-
centes durante la campaiia de evaluacion de centolla (Lithodes santolla) en 2016 en el Area Central Patagonica. Se mues-
tra la frecuencia de aparicion (% de lances) y el nimero total de ejemplares capturados para cada taxon.

Table 4. Macrobenthic fauna effectively held by trap line fishing in the San Jorge Gulf and adjacent waters during the southern
king crab (Lithodes santolla) evaluation survey in 2016 in the Central Patagonian Area. The frequency of appearance
(% of sets) and the total number of specimens captured for each taxon are shown.

Taxon

Frecuencia (%) Numero de ejemplares

Porifera
Porifera ind.

Cnidaria
Renilla sp.
Cnidario ind.

Mollusca

Mpytilus edulis platensis
Zygochlamys patagonica
Gasteropoda

Octopoda ind.

Echinodermata
Echinoidea ind. (erizos)
Asteroidea ind. (estrellas)
Ophiuroidea ind. (ofiuras)

Arthropoda (Subphylum Crustacea)
Libidoclaea granaria (cangrejo arafia)
Eurypodius latreillii (cangrejo araia gris)
Propagurus gaudichaudii (cangrejo ermitaio)

Brachiopoda
Magellania venosa

Chordata (Subphylum Urochordata)
Ascideacea (papa de mar)

7,28 35
1,94 165
1,46 14
0,49 1
3,40 34
7,77 65
4,37 9
6,80 92
13,11 416
1,46 10
87,86 17.094
1,46 24
2,91 7
3,40 30
3,88 17

potencialmente capturable) y la que efectivamen-
te es retenida en las trampas. Esta diferencia se
observa tanto en el nimero de taxones como en la
identidad de las especies predominantes en las
capturas, lo cual parece estar influenciado por el
tamafio de los organismos presentes asi como por

sus habitos de vida. Los resultados indican que el
numero de taxones registrados fue mucho mayor
en la fauna potencialmente capturable que en la
efectivamente retenida (80 versus 15); de esta
forma, los taxones capturados por una linea de
pesca representaron el 18,7% del total de los
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taxones capturables. Asimismo, si se analizan los
taxones en base a sus tamafios y habitos de vida,
la fauna potencialmente capturable esta dominada
por langostino, esponjas, braquidpodos y tunica-
dos, lo que incluye especies de tamafo pequefio
(respecto al mallero de las trampas) como el lan-
gostino y los braquidopodos o con habitos de vida
sésil pero que en muchos casos actian como mul-
tiplicadoras del sustrato, como esponjas y tunica-
dos. Por otra parte, la fauna efectivamente reteni-
da por las trampas esta caracterizada por organis-
mos de comportamiento predatorio activo, con un
mayor grado de movilidad (cangrejos y equino-
dermos), predominando el cangrejo arana L. gra-
naria 'y en menor medida las estrellas de mar.

La baja incidencia de especies sésiles retenidas
en las trampas, las cuales podrian verse afectadas
potencialmente por su alta abundancia relativa y
nula posibilidad de escape ante los arrastres de las
trampas sobre el fondo, indicaria que el efecto de
la pesca sobre estas especies (y de las que se
asientan sobre ellas) es muy bajo. Sin embargo,
hay que considerar otros posibles factores que
pueden afectar a las especies sésiles y que con
esta metodologia no pueden ser registrados. Por
ejemplo, otros trabajos mencionan que cuando las
trampas ya estan asentadas la posibilidad de inter-
accion con organismos sésiles es baja, pero esta
interacciéon aumenta fuertemente cuando las
trampas son movidas por tormentas o durante su
recoleccion (Shester y Micheli 2011; Schweitzer
et al. 2018). Por lo tanto, el dafo real de las tram-
pas sobre los invertebrados bentoénicos puede
estar subestimado si solo se considera el nimero
de individuos retenidos, ya que esta interaccion
de tipo mecanica puede generar la rotura de par-
tes del ejemplar o la pérdida de agarre al fondo
marino, generando un dafio no visible y por lo
tanto no cuantificable. Este tipo de efecto meca-
nico esta fuertemente relacionado con la morfolo-
gia de los organismos. Asi, organismos erectos,
rigidos y altamente ramificados como corales o
briozoos parecen ser mas susceptibles a los
enganches y/o arrastres (Schweitzer et al. 2018).

Dado que estos organismos no se encuentran
entre las principales especies potencialmente cap-
turables ni tampoco se contabilizaron restos de
ellos en las trampas, puntualmente en el sector
bajo analisis la subestimacion del dafo no visible
por enganches o roturas pareceria ser muy baja.

Con respecto a la comparacion entre las artes
de pesca utilizadas en este estudio, existen ciertas
consideraciones que realizar. Por un lado, aque-
llas referidas a la red de arrastre de fondo emple-
ada para caracterizar al macrobentos potencial-
mente capturable, y por otra parte, aquellas rela-
cionadas con la experiencia y capacitacion para la
identificacion de los organismos presentes. Otro
aspecto a destacar, y que no se abarca en este tra-
bajo, es la posible diferencia entre la captura de
fauna acompafiante, en términos de especies y
cantidad de ejemplares, en trampas con y sin ani-
llos de escape. Respecto al uso de la red de arras-
tre de fondo, si bien ésta no es especifica para la
recoleccion de organismos bentonicos como una
rastra o draga, ya que puede subestimar la presen-
cia de organismos micro y meso infaunales (Jor-
gensen et al. 2011), permite tener una buena
representatividad de la fauna macro-bentonica y
brinda adicionalmente informacion que puede ser
utilizada para medidas de manejo (Callaway et al.
2002; Brind’Amour et al. 2014). Sumado a esto,
los monitoreos periddicos en el sector (basados
en campanas de investigacion que utilizan este
arte de pesca), muestran que las capturas de
invertebrados se mantienen relativamente esta-
bles a lo largo del tiempo tanto en biomasa como
en numero de especies (Gaitan y Souto 2017,
2018). En ese sentido, los resultados indican que
mas alld del nimero total de especies registrado,
el langostino y otras nueve especies son las que
dominan y estructuran las comunidades bentoni-
cas del area analizada. Por otro lado, es cierto que
el numero de taxones registrados en las trampas
estd subestimado en los datos obtenidos en la
campafia de centolla, ya que algunos grupos de
organismos (poriferos, equinodermos) no fueron
determinados a nivel especifico. Sin embargo, las
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carencias en la identificacion de especies no afec-
tan al conteo de ejemplares de cada uno de estos
grupos. También es importante considerar que
durante las mareas comerciales las trampas de
una linea de pesca cuentan en su mayoria con tres
anillos de selectividad, y por ende, esto puede
disminuir la cantidad de ejemplares de pequefio
tamano que llega a cubierta, ya que tienen la posi-
bilidad de escapar por esos anillos.

Como se menciond anteriormente, la fauna
existente en los fondos de pesca y con posibilida-
des de ser retenida, esta claramente dominada por
el langostino, el cual posee una distribucion que
cubre gran parte del sector. Luego existen nueve
taxones relevantes en base al IIR: dos esponjas
del Género Tedania, el braquiopodo M. venosa, la
centolla L. santolla, la papa de mar Paramolgula
gregaria, el cangrejo arana L. granaria, tunicados
Polyclinidae, la anémona M. senile y la oreja de
mar Renilla sp. Estos taxones representan el 95%
del IIR total al excluir al langostino, mientras que
el resto de los componentes del sistema tiene pre-
sencia ocasional o una baja frecuencia de apari-
cion. De estas especies, la Gnica que es retenida
en trampas en numero importante es L. granaria,
que representa el 95% del total de ejemplares de
invertebrados recolectados en la campafia de cen-
tolla. El resto de los componentes habituales de
los fondos del sector (esponjas, braquiopodos,
tunicados y anémonas) aparecen en las trampas
en forma esporadica y en un numero muy bajo.
Estas especies sésiles filtradoras en general son
grupos ecologicamente importantes y altamente
susceptibles a impactos antropogénicos (De Juan
et al. 2007; Nadtochy et al. 2017).

Con respecto a la interaccién con el langostino
P. muelleri, a pesar de ser la especie dominante en
el sector, éste no queda retenido en las trampas
debido a su tamafo. Esta especie presenta una
amplia distribucion en el Area Central Patagonica,
aunque las especies asociadas a ella varian en los
distintos sectores. Dentro del Golfo San Jorge pre-
dominan como especies asociadas ademds de la
centolla, la langostilla Munida (morfotipos grega-

ria y subrugosa) y la oreja de mar Renilla sp.,
mientras que hacia plataforma media aumenta la
diversidad de la comunidad macro-bentonica y las
especies acompanantes son de tipo sésil, como
esponjas, tunicados y braquidopodos. Ninguna de
estas especies es componente importante en la cap-
tura de las trampas, dado que aparecen en forma
esporadica y en reducida cantidad, lo que indicaria
que el efecto de las trampas sobre el langostino, asi
como sobre sus principales especies acompafian-
tes, también es muy bajo; aunque como se mencio-
no6 antes, puede existir algin tipo de dafio estructu-
ral sobre estos organismos que no es cuantificado
ya que no quedan retenidos en las trampas.

Sin dejar de considerar el punto anterior, las
evidencias de este trabajo indican que la interac-
cion entre trampas de centolla e invertebrados se
da particularmente con aquellos organismos de
comportamiento activo y predador como el can-
grejo L. granaria. Sumado a esto, el otro item
abundante que aparece en las trampas en un
numero relativamente alto respecto a su abundan-
cia son las estrellas de mar. En definitiva, la pre-
sencia de distintas especies de cangrejos como
especies dominantes en la fauna acompafante
parece ser lo usual en distintas pesquerias con
artes pasivas dirigidas a crustaceos (Tallack 2007;
Page et al. 2013).

Otra consideracion muy importante a la hora
de evaluar el impacto que tienen las trampas
sobre la fauna macro-bentdnica es la superviven-
cia de los ejemplares que son devueltos al mar. En
la pesqueria de centolla, la maniobra de apertura
de una trampa sobre la mesa de cubierta y poste-
rior descarte de ejemplares dura generalmente
menos de un minuto y la fauna acompanante se
descarta viva, es decir, no atraviesan ningun tipo
de proceso a bordo (Mauna et al. 2017). De esta
manera, tanto la baja captura de ejemplares, el
poco tiempo de exposicion al aire, asi como la
ausencia de procesos de manipulacion y seleccion
(con los potenciales dafios de ruptura que conlle-
van), fomentan una alta supervivencia de los
ejemplares descartados.
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Respecto a la variacion espacial en la cantidad
de la fauna acompafante retenida en trampas,
existe un claro aumento de las mismas conforme
L. granaria se vuelve mas abundante, y esto se
produce en el area mas externa del sector analiza-
do, en cercanias de la isobata de 100 m. Alli, L.
granaria constituye la principal especie discrimi-
nante para las muestras obtenidas con red de
arrastre que definen al Grupo 1 del dendograma.
Considerando esto, se podria esperar un posible
aumento de la captura de fauna acompafiante con
trampas si la pesqueria de centolla se extendiera
hacia el sector por fuera de la isobata de 100 m.
Sin embargo, dado que las mayores abundancias
de centolla no coinciden con las areas de mayores
abundancias del cangrejo arafia, esto parece ser
poco probable.

El presente trabajo determina una clara dife-
renciacion entre la fauna macro-bentonica poten-
cialmente capturable y la efectivamente captura-
da. Al comparar los taxones que potencialmente
podrian ser capturados en las trampas y aquellos
que realmente quedan dentro de ellas, se puede
inferir que este tipo de arte posee bajo impacto
sobre las comunidades bentdnicas presentes en el
area. La escasa presencia de fauna acompafante
se debe en gran medida a que el arte de pesca esta
disefiado especificamente para pescar centolla
(Wyngaard et al. 2006; Mauna et al. 2017). El
taxon mas afectado es el cangrejo arana L. grana-
ria, pero medidas como la implementacion de
anillos de escape para centolla han mermado su
captura en los ultimos afios (Bianchi et al. 2019),
siendo muy bajo el efecto de la pesca con trampas
sobre las especies mas abundantes (langostino),
asi como sobre aquellas que estructuran las
comunidades bentdnicas (esponjas y ascideas), ya
que sirven como sustrato a muchas otras. Esto
constituye un avance importante a fin de conti-
nuar con el monitoreo de la fauna acompanante
retenida en trampas, teniendo en cuenta que las
especies retenidas en las mismas no constituyen
un reflejo de las principales que dominan el eco-
sistema bentonico.
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