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RESUMEN. La planificacién espacial marina es una herramienta de gestién til para la conservacion de la biodiversidad. Depredadores
como las aves marinas pueden utilizarse como indicadores biologicos, tanto para monitorear el estado de los ecosistemas marinos como
para identificar y priorizar areas para la conservacion marina. El Albatros Ceja Negra (Thalassarche melanophris) es una de las especies
de aves marinas mas abundante del Atlantico Sudoccidental y listada como Vulnerable a nivel nacional, siendo las altas tasas de captura
incidental en buques pesqueros una de las principales causas de esta categorizacion. El presente estudio tuvo como objetivo definir
areas prioritarias para la conservacion en el Mar Argentino, utilizando al Albatros Ceja Negra como estudio de caso y especie clave. Se
realizaron analisis de priorizacién espacial utilizando informacion de idoneidad de habitat de la especie, asi como variables antrépicas
relacionadas a la actividad pesquera (esfuerzo pesquero y areas de veda) como limitantes o forzantes en la seleccién de areas. Las areas
prioritarias de base (sin considerar la actividad pesquera) identificadas para la conservacion de la especie se ubicaron sobre la isobata de
50 m desde el norte de la Peninsula Valdés hasta Mar del Plata, y otras en la desembocadura del Rio de la Plata, sobre la isobata de 50 m en
la Plataforma Bonaerense y una en la zona externa de El Rincén, dependiendo de los afios utilizados para el analisis. El analisis de areas
prioritarias incluyendo capas de actividad pesquera permitié la identificacién de areas prioritarias para la conservacion dentro de las
zonas de veda ya establecidas. La informacién presentada es util como insumo para el desarrollo y gestiéon de Areas Marinas Protegidas
y Otras Medidas Efectivas de Conservacion Basadas en Areas e inclusive el ordenamiento de actividades antropicas en el Mar Argentino.

ABSTRACT. Areas of importance for the conservation of seabirds in the Argentine sea: the black-browed albatross
(Thalassarche melanophris) as a key species. Marine spatial planning is considered a useful management tool for biodiversity
conservation. Predators such as seabirds can be used as biological indicators to both monitor the status of marine ecosystems and to
identify and prioritize areas for marine conservation. The Black-browed Albatross (Thalassarche melanophris) is one of the most
abundant seabird species in the Southwest Atlantic and categorized as Vulnerable in Argentina, with high rates of incidental mortality
in fishing vessels as the main cause leading to this categorization. The present study is aimed to define priority areas for conservation
in the Argentine Sea, using the Black-browed Albatross as case study and key species. Spatial prioritization analyses were performed
using information on habitat suitability of the species as well as anthropogenic variables related to fishing activity (fishing effort and
closed areas) as limiting or forcing factors in the selection of areas. The baseline priority conservation areas (without fishing activity
layers) for species were located along the 50 m isobath from the north of the Valdés Peninsula to Mar del Plata, and others at the
mouth of the Rio de la Plata, along the 50 m isobath on the Buenos Aires Shelf, and one in the outer zone of El Rincon, depending
on years used for the analysis. Priority conservation areas identified using layers of fishing activity showed areas within currently
established fishing closures. The information presented is of value for the development and management of Marine Protected Areas
and Other Effective Area-Based Conservation Measures, as well as for regulating anthropogenic activities in the Argentine Sea.

Palabras clave: Albatros Ceja Negra, areas marinas protegidas, conservacioén de biodiversidad, Mar Argentino, pesquerias comerciales,
priorizacion espacial.

Key words: Argentine Sea, Biodiversity conservation, Black-browed Albatross, commercial fisheries, marine protected areas, spatial
prioritization.

INTRODUCCION y sociales (Ehler y Douvere, 2009; Trew et al., 2019). Ejemplos
de procesos de PEM son las areas de veda, las Areas Marinas
La Planificacion Espacial Marina (PEM) es una herramienta de Protegidas (AMPs) y Otras Medidas Efectivas de Conservacion

gestion que permite ordenar espacio-temporalmente las activi-
dades humanas considerando objetivos ecoldgicos, econémicos
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Basadas en Areas' (OMEC). Mientras que el objetivo de las
areas de veda es proteger procesos claves de una poblacion o
poblaciones de organismos de importancia comercial, tales como
areas de reproduccion o el crecimiento de individuos juveniles
a través de la prohibicién de la pesca durante un periodo de
tiempo (Rozycki et al., 2020), las AMPs y OMEC estan dirigidas a
conservar la biodiversidad marina (Klein et al., 2008), mantener
procesos ecoldgicos a gran escala (Olds et al., 2012) y promover
el uso sostenible de los recursos marinos (Lester et al., 2009).
Para que estas areas protejan eficazmente la biodiversidad de los
ecosistemas marinos, se debe tener en cuenta la relacion entre la
distribucion de organismos marinos, los procesos oceanograficos
y meteorologicos y el impacto de los factores estresantes en la
biodiversidad marina como por ejemplo el esfuerzo pesquero
(Cintio et al., 2023; Fulton et al., 2015; Halpern et al., 2008; Pereira
et al., 2018). Actualmente existen herramientas especializadas
que permiten llevar a cabo la seleccion de sitios prioritarios para
la conservacion teniendo en cuenta las caracteristicas previa-
mente mencionadas y una serie de parametros y/o argumentos
como los relacionados a la conectividad de los sitios, la categoria
de amenaza de las especies, el riesgo (e.g., mortalidad ante ciertas
amenazas), la estacionalidad y restricciones del area, entre otros
(Leathwick et al., 2008; McGowan et al., 2013; Trew et al., 2019).
A partir de la informacién resultante, los tomadores de decisién
pueden establecer areas prioritarias o bien revisar el grado de
implementacion y efectividad de las areas protegidas vigentes
(Maxwell et al., 2014, 2015).

Dadas las caracteristicas de las historias de vida de ciertas
especies de aves marinas, tales como su longevidad, amplia
distribucién y superposiciéon con importantes factores de es-
trés antropogénico, estos depredadores pueden utilizarse como
indicadores bioldgicos para identificar y priorizar areas para
la conservaciéon marina (Breen et al., 2016; Maxwell y Morgan,
2013; Paiva et al,, 2015). El Albatros Ceja Negra (Thalassarche
melanophris) es una especie que puede vivir mas de 60 afos, sus
poblaciones de Islas Malvinas (y en parte las de Islas Georgias del
Sur) se distribuyen ampliamente en el Atlantico Sudoccidental
(Copello et al.,, 2013; Grémillet et al., 2000; Paz et al., 2021;
Phillips et al., 2004; Ponchon et al., 2019), y es la principal
especie que se asocia a buques pesqueros, sufriendo altos niveles
de captura incidental en pesquerias de la region (Bugoni et
al., 2008; Favero et al., 2011, 2013; Jiménez et al., 2009; Neves
et al., 2007; Paz et al., 2018; Seco Pon et al., 2015; Sullivan
et al., 2006) (Fig. 1). Es ademas la especie de albatros mas
abundante en la Plataforma Continental Argentina, con colonias
en Islas Malvinas que concentran aproximadamente el 75% de
la poblacién mundial (Wolfaardt, 2013). Si bien la especie esta
listada por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) dentro de la categoria de “Preocupacion
menor” (BirdLife International, 2018a), en el ambito nacional es
considerada amenazada y listada como “Vulnerable” (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sustentable y Aves Argentinas, 2017).

Hasta hace unos pocos afios la especie estaba internacional-
mente listada como amenazada principalmente por declinaciones
poblacionales atribuidas a altas tasas de captura incidental en
pesquerias (Bugoni et al., 2008; Favero et al., 2003; Jiménez
et al., 2009; PAN-Aves, 2010), pero la reduccién del esfuerzo

! Otras Medidas Efectivas de Conservacién Basadas en Areas (OMEC) refiere a: un
area geograficamente definida que no es un area protegida, y que esta gobernada y
gestionada de manera que se logren resultados positivos y sostenidos a largo plazo
para la conservacion in situ de la biodiversidad, de las funciones y los servicios
ecosistémicos asociados y cuando proceda, de los valores culturales, espirituales,
socioeconémicos y otros valores localmente relevantes.

Fig. 1. Albatros Ceja Negra (Thalassarche melanophris), especie domi-
nante en el Atlantico Sur y también protagonista en las interacciones
con embarcaciones de pesca (en la foto inferior se observa el momento
de una colision con un cable de arrastre).

pesquero de algunas flotas, mas la implementacién de medidas
de mitigacién en otras (Favero et al., 2013; Robertson et al.,
2014; Wolfaardt, 2013) han contribuido a la recuperacion de las
principales poblaciones. A pesar de ello, la captura incidental por
parte de buques arrastreros fresqueros y congeladores continda
siendo la principal amenaza a la cual se enfrenta la especie
en la Plataforma Continental Argentina y en la regién (Favero
et al.,, 2011; Paz et al., 2018; Seco Pon et al., 2015). El objetivo
de este estudio fue identificar 4reas marinas prioritarias para
la conservacion de aves marinas en Argentina, utilizando al
Albatros Ceja Negra como estudio de caso y especie clave.

METODOLOGIA

Para determinar areas prioritarias se realizaron analisis de
priorizacién espacial utilizando el software Zonation v. 3.1.11
(Moilanen et al., 2005), el cual es considerado como una de las
mejores herramientas para realizar una priorizacién del paisaje
basada en informacién de distribucién o seleccién/idoneidad de
habitat de diversas especies, diversos costos y la conectividad del
habitat (Kukkala y Moilanen, 2017). La zonificacién clasifica las
celdas mediante la eliminacion iterativa de las celdas restantes
menos valiosas hasta que se ha priorizado el paisaje completo
(Moilanen et al., 2005). En relacion a lo anterior, se utilizé6 como
regla de eliminacion de celdas la funcion de beneficio aditivo la
cual tiene en cuenta todas las proporciones ponderadas de las
caracteristicas en una celda determinada (Moilanen y Wintle,
2007). El resultado final presenta valores de 0 (ireas menos
importantes para la conservacion) a 1 (areas mas importantes
para la conservacién) (Minin et al., 2014).

En primer lugar, los analisis de priorizacion espacial se reali-
zaron utilizando mapas de probabilidad de ocurrencia (idoneidad)
de Albatros Ceja Negra como especie clave (Paz, 2022). Estos
mapas corresponden a los resultados de modelados de datos de
seguimiento satelital de ejemplares de la especie asociados a
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datos oceanograficos para el periodo 2011- 2013 para individuos
adultos y durante 2015 para los ejemplares inmaduros (Fig. A1).
A estos anélisis de priorizacion espacial se los denominé “priori-
zacioén de base” y se realizaron para cada clase etaria por separado
y en conjunto (incluyendo proyecciones para un mismo periodo).

Posteriormente, se realiz6 un nuevo analisis de priorizacién
considerando la actividad pesquera. En este sentido se agrega-
ron capas de costos que representaron el esfuerzo pesquero y
capas de reservas que corresponden a zonas de ordenamiento
pesquero como lo son las 4reas de veda. Las capas de pesca
son consideradas como costos dado que representan zonas de
importancia econémica y son variables que disminuyen el valor
de conservacién en una celda determinada. En contraposicién
las capas de reserva (i.e., areas de veda) aumentan el valor de
conservacion ya que en dicha area ya existe una medida de
manejo previa que podria facilitar el desarrollo de una nueva area
de conservacion. Para determinar el esfuerzo pesquero en el Mar
Argentino se utilizaron bases de datos de seguimiento de buques
de la flota nacional (sistema VMS) brindadas por la Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura de la Nacién. En base a esta informacion,
se estimo el esfuerzo de pesca como numero de puntos de pesca
(segtin lineamientos propuestos por Martinez Puljak et al., 2018)
mensual por grilla (0,083 x 0,083°) y promediado por periodo de
trabajo (Fig. A2). Las flotas pesqueras utilizadas fueron todas
arrastreras, incluyendo congeladores tangoneros, fresqueros de
altura y costeros, para las cuales se observd que poseen un
efecto en el comportamiento de alimentacion del Albatros Ceja
Negra (Paz et al.,, 2019). Ademas de estas capas, también se
incluyeron flotas arrastreras y palangreras operando por fuera
de la Plataforma Continental Argentina (Informacién AIS del
Global Fishing Watch, https://globalfishingwatch.org/es/) y que
son conocidas por presentar altas capturas incidentales de la
especie en estudio (Gianuca et al., 2017) (Fig. A3). En cuanto a
la determinacién de las medidas de ordenamiento pesquero en
el area se tuvieron en cuenta los poligonos correspondientes a
las areas de veda establecidas para cada periodo anual (Fig. A4).

Los analisis de priorizacion espacial realizados corresponden
a: (1) mapas de idoneidad de habitat de Albatros Ceja Negra
adultos e inmaduros (separados y en conjunto, para ambas
proyecciones [2011-2013 y 2015]), sin informacion de reservas
ni costos (i.e., priorizacion de base) y (2) mapas de idoneidad del
punto 1 con el agregado de capas de costo (esfuerzo pesquero)
y reservas (areas de veda) (i.e., priorizacién con capas). Para
analizar la existencia de diferencias entre la priorizacion de base
y la priorizacién con capas, se procedid en primera instancia a
la seleccion de las areas resultantes de la priorizacién de base
dentro del 10 % del umbral de distribucién (90 % del valor de
importancia), del 5 % (95 %) y del 1 % (99 %) (Fig. A5) (Moilanen
et al., 2005; Oppel et al., 2012). Estas areas fueron utilizadas
como mascaras para extraer el valor de conservaciéon de los
mapas resultantes de la priorizacion con capas (Fig. A5). Una vez
extraidos todos los valores de conservacion para cada salida de
los mapas de priorizacion, se procedié a identificar la existencia
de diferencias significativas entre los valores de conservacion
de las priorizaciones de base y las priorizaciones con capas, para
ello se realizaron test de Wilcoxon (H) utilizando el paquete
“stats” (Hollander y Wolfe, 1973)

El manejo y analisis de datos se realiz6 utilizando los progra-
mas R (R Core Team, 2018), ArcGIS 10.0 (ESRI, 2010), QGIS 3.14
(QGIS Development Team, 2020) y Zonation v. 3.1.11 (Moilanen
et al., 2005).
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Fig. 2. Analisis de priorizacion espacial de base destacando las areas
de importancia invernales para la conservacioén de Albatros Ceja Negra
adultos (distribucidén 2011-2013, A), inmaduros (distribucién 2015, B), y
ambas clases etarias agrupadas para distribuciones en 2011-2013 (C) y
2015 (D).

RESULTADOS

Los resultados de los analisis de priorizacion espacial mostraron
ciertas diferencias entre los ejemplares adultos e inmaduros de
Albatros Ceja negra. Los adultos mostraron dos areas con alto
valor de conservacién (99%), una con recorrido paralelo a la
costa bonaerense desde la desembocadura del Rio de la Plata
hasta la costa de Mar del Plata, y otra area en aguas vecinas a
El Rincén (Fig. 2A). Para aves inmaduras, los mayores valores
de conservacion se localizaron en la zona de la desembocadura
del Rio de la Plata hasta la isobata de 50 m (Fig. 2B). Cuando se
observan los mapas de priorizacion de base para ambas clases
etarias combinadas en el periodo 2011-2013 se identifica un area
ubicada sobre la isobata de 50 m que se extiende desde el limite
norte de la Peninsula Valdés hasta la altura de Mar del Plata
(Fig. 2C). Para la proyeccion 2015 se identificaron tres areas: una
en la desembocadura del Rio de la Plata, otra sobre la isobata
de 50 m desde Mar del Plata hasta alrededor de los 37° S y una
dltima ubicada en la isobata de 50 m al sur de la provincia de
Buenos Aires en la zona externa de El Rincon (Fig. 2D).

La priorizacién espacial con capas fue significativamente
diferente a la priorizacién espacial de base (para todos los
casos P<0,01, Tabla A1), observandose un desplazamiento de
las areas de interés hacia las zonas de veda de Merluza Comun
de Patagonia (hacia el Oeste - Noroeste) y aquellas localizadas
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Fig. 3. Analisis de priorizacion espacial con capas de reservas (areas de
veda) y costos (esfuerzo pesquero), destacando las areas de importancia
invernales para la conservacion de Albatros Ceja Negra adultos (distri-
bucién 2011-2013, A), inmaduros (distribucién 2015, B), y ambas clases
etarias agrupadas para distribuciones en 2011-2013 (C) y 2015 (D).

en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya, sin diferencias
entre grupos (Fig. 3).

CONCLUSIONES

Las aguas de la zona de El Rincén, la desembocadura del Rio de
la Plata, areas de la plataforma bonaerense sobre la isobata de 50
m y la zona costera de Peninsula Valdés (con ciertas diferencias
interanuales) son 4reas de importancia para la conservacién
de la especie y muy posiblemente para el funcionamiento de
los ensambles de aves marinas dominantes. Todas las zonas
mencionadas se caracterizan por la presencia de frentes marinos
(Acha et al., 2004; Lucas et al., 2005; Pratolongo y Fiori, 2021);
dadas sus caracteristicas oceanograficas y la gran abundancia de
presas, estas areas seleccionadas en los anélisis de priorizacion
de base son utilizadas por aves marinas y otras especies de
megafauna marina (tortugas, lobos marinos, ballenas) como
areas de uso, zonas de alimentacion o rutas migratorias (Carneiro
et al.,, 2020; Gonzalez Carman et al., 2016; Mariano y Jelicich et
al., 2021; Phillips et al., 2006; Zerbini et al., 2015).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, es evidente que
para establecer areas de importancia para la conservacion de
especies marinas pelagicas (en este caso utilizando al Albatros
Ceja Negra como especie clave) es crucial contar no sélo con
informacién de idoneidad de hébitat de la especie, sino también

con informacién intrinseca de la especie (como sexo y clase
etaria) y las actividades antropicas desarrolladas. Esto ultimo se
debe a que por restricciones logisticas, econémicas o sociales,
ciertas areas importantes para la conservacion pueden resultar
incluidas o excluidas en la planificacién final. De esta manera
el asesoramiento generado resulta mas congruente con las
actividades antropicas existentes y con la factibilidad de acciones
de conservaciéon que se propongan. Incluir diferentes clases
etarias de Albatros Ceja Negra en este trabajo fue relevante
dado que las areas prioritarias presentan ciertas diferencias con
aquellas en las que se incluy? s6lo una clase etaria, lo cual podria
dar lugar a esfuerzos de conservacién mal dirigidos.

El analisis con capas destaca areas en donde ya existen
medidas de ordenamiento pesquero (en este caso prohibicién de
pesca de flotas demersales de arrastre), por lo que la gestion de
areas alli podrian estar facilitadas al menos en lo que refiere a la
administracion de actividades pesqueras. Es relevante destacar
que el presente estudio esta estrechamente relacionado con el
potencial desarrollo de OMEC, ya que las mismas buscan lograr
una contribucion sostenida y efectiva para la conservacion in
situ de la biodiversidad. En este sentido, las areas prioritarias
resultantes de este trabajo que se ubicaron dentro de las areas
de veda de arrastre de fondo pueden ser consideradas por los
organismos de aplicacion para el disefio de medidas efectivas
de conservacion basadas en areas. Resulta relevante mencionar
que para especies altamente moviles como las aves marinas,
el desarrollo de Areas Marinas Protegidas puede no ofrecer el
nivel de proteccioén deseado si no se aplican otras medidas de
conservaciéon complementarias. Por ejemplo, se ha reportado
que el comportamiento de alimentacion de albatros y sus tasas
de interaccion con embarcaciones de pesca se intensifican en
los bordes externos del area de veda de Merluza Comin como
consecuencia del elevado esfuerzo pesquero en estas aguas
(Copello et al., 2016). En este sentido, si bien resulta importante
el desarrollo e implementacién de medidas de conservacion
basadas en areas para mitigar la mortalidad incidental de aves
en pesquerias, seria deseable que en estas zonas de alto riesgo
existan medidas de conservacién mas precautorias que actiien
de manera sinérgica, abordando la problematica de la mortalidad
incidental asociada a la pesca de una manera exhaustiva.

Por supuesto, ademas de la pesca comercial, existen otras
amenazas en el mar para las aves marinas, como la contamina-
cién por residuos antropogénicos, las prospecciones sismicas,
exposicion a contaminantes, cambio climatico, trafico maritimo,
entre otras (BirdLife International, 2018b; Dias et al., 2019; Quadri
Adrogué et al., 2019; Seco Pon et al., 2023). Consecuentemente,
resulta fundamental que este tipo estudios se expandan en el
futuro para incorporar otros tipos de estresores y amenazas.
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Fig. A1. Mapas de idoneidad de habitat para el Albatros Ceja Negra, medidos como probabilidad de ocurrencia para adultos (A) e inmaduros (B) de
julio a septiembre proyeccién 2015, y adultos (C) e inmaduros (D) de julio a septiembre proyeccion 2011-2013. Las probabilidades de ocurrencia (P.

ocurrencia) varian entre 0 (ocurrencia baja o nula) y 1 (ocurrencia maxima). Adaptado de Paz, 2022.
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Fig. A2. Esfuerzo pesquero Nacional (Argentina) medido como niimero de posiciones de pesca por hora por celda (0,083 x 0,083 °) entre julio
y septiembre (promedio mensual), por periodo de trabajo y tipo de flota. Para cada mapa los maximos y minimos de las escalas son diferentes.

Informacién VMS de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de la Nacion (https://www.argentina.gob.ar/agricultura/agricultura-ganaderia-y-pesca/
subsecretaria-de-pesca-y-acuicultura).
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Fig. A3. Esfuerzo pesquero internacional medido como horas de pesca celda (0,083 x 0,083 °) entre julio y septiembre (promedio mensual). Teniendo en

cuenta la disponibilidad de datos ajustados al periodo de trabajo y por flota. Para cada raster las escalas de coloracion son diferentes. Informacién
obtenida de Global Fishing Watch (https:/globalfishingwatch.org/es/).


https://www.argentina.gob.ar/agricultura/agricultura-ganaderia-y-pesca/subsecretaria-de-pesca-y-acuicultura
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/agricultura-ganaderia-y-pesca/subsecretaria-de-pesca-y-acuicultura
https://globalfishingwatch.org/es/
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Fig. A4. Areas de veda para el periodo de julio a septiembre de los afios 2011, 2012, 2013 y 2015: 4rea de prohibicién de arrastre de fondo (Resolucién
Consejo Federal Pesquero (CFP) 15_2012); area de veda precautoria de invierno para la Merluza Comun en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya
(Resoluciones Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo 6_2011, 3_2012, 6_2013 y 3_2015) y 4rea de veda total para la pesca por arrastre (Resolucion
CFP 26_2009 periodo 2011-2013 y 9_2014 periodo 2015).
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Fig. A5. Pasos desarrollados durante los analisis de priorizacion espacial y posterior analisis estadistico. En este ejemplo se muestra el analisis de
priorizacion para albatros ceja negra adultos e inmaduros durante la proyeccién 2015.
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Tabla A1
Valores del estadistico H (test de Wilcoxon) para evaluar diferencias en las medianas de los valores de conservacion (obtenidos de los
analisis de priorizacion) entre los resultados de los analisis de priorizacion de basa y aquellos con el agregado de costos y reservas. E1
analisis se establecié para cada area de importancia (90, 95 y 99%) de los analisis de priorizaciéon de base y para cada clase etaria y
proyeccion. En todos los casos los resultados fueron significativos (P<0,01, 5 grados de libertad).

Area de Importancia (%)

Grupo 90 95 99

Adultos 18119603 5889318 250000
Inmaduros 16021672 5661895 241581
Adultos-Inmaduros 2011-2013 17692151 5313046 230422

Adultos-Inmaduros 2015 15868328 5215383 233384
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