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Informe

IDENTIFICACIÓN DE ÁREAS DE RIESGO DE INTERACCIÓN DEL
GAVIOTÍN GOLONDRINA STERNA HIRUNDO CON FLOTAS
PESQUERAS EN AGUAS ADYACENTES A PUNTA RASA

María Emilia Maniago1, Rocío Mariano y Jelicich 1, Jesica Andrea Paz 1

1 Grupo Ecología y Conservación de Aves Marinas y Costeras, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC), Facultad de Ciencias Exactas
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RESUMEN. El Gaviotín golondrina (Sterna hirundo) es un ave marino costera neártica que en Sudamérica presenta una de las
principales áreas de invernada en Punta Rasa (Buenos Aires, Argentina). Dado el elevado impacto antrópico que caracteriza al litoral
marítimo bonaerense, resulta fundamental evaluar el riesgo de interacción de la especie con actividades humanas, como la pesquería.
Bajo la premisa de que los frentes marítimos son puntos de alta productividad y concentración de presas, a partir de la localización
de estas estructuras se identificaron áreas potenciales de alimentación para el Gaviotín golondrina dentro de un área de uso definida
de 65 km de radio. Estos frentes fueron detectados mediante análisis de cuantiles de gradientes de la variable temperatura superficial
del mar, lo que permitió seleccionar las zonas de mayor intensidad de cambios de temperatura. Posteriormente, se evaluó el grado de
solapamiento entre estas áreas potenciales de alimentación y las zonas de desarrollo de las actividades de esfuerzo pesquero nacional
e internacional. Se identificó solapamiento con las zonas de esfuerzo pesquero en todos los años evaluados, por lo que los resultados
de este trabajo constituyen un primer acercamiento sobre el estudio y detección de áreas de riesgo para el Gaviotín golondrina con
las pesquerías en el área de estudio y respaldan la necesidad de desarrollar investigaciones exhaustivas que permitan desarrollar
definir e implementar medidas de manejo espacialmente explícitas.

ABSTRACT. Risk areas of Common Tern Sterna hirundo with fishing fleets in waters adjacent to Punta Rasa. The
Common Tern (Sterna hirundo) is a Nearctic coastal seabird that, in South America, has one of its main wintering areas at
Punta Rasa (Buenos Aires, Argentina). Given the high anthropogenic impact that characterizes the Buenos Aires coastal region,
evaluating the risk of interaction between this species and human activities, such as fisheries, is essential. Based on the premise
that marine fronts are areas of high productivity and prey concentration, potential foraging areas for the Common Tern were
identified through the localization of these structures within a defined 65 km radius area of use. These fronts were detected using
quantile analyses of sea surface temperature gradient values, allowing the selection of areas with the highest intensity of change
in temperature. The degree of overlap between these potential foraging areas and zones of national and international fishing effort
was assessed. Overlap with fishing effort areas was identified in all evaluated years. Therefore, the results of this study represent
a first approach to the identification and assessment of risk areas for interactions between the Common Tern and fisheries within
the study area, and support the need for further exhaustive research to define and implement spatially explicit management measures.

Palabras clave: Punta Rasa, impacto antrópico, áreas prioritarias de conservación
Key words: Punta Rasa, anthropic impact, priority conservation areas
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Resumen Gráfico

INTRODUCCIÓN

Las aves marinas son un grupo de aves que se caracterizan
por presentar rasgos de historia de vida particulares, como ser
madurez sexual tardía, elevada longevidad, y una baja tasa re-
productiva (Weimerskirch 2002). Estas características vuelven
a sus poblaciones especialmente vulnerables ante amenazas
como; mortalidad accidental por pesquerías, cambio climático
y contaminación antropogénica (Boersma 2002; Montevecchi
2002). Según la Union Internacional para la Conservación de la
Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés), el 31 % de las espe-
cies de aves marinas se encuentran incluidas en alguna catego-
ría de amenaza (“Peligro Crítico”, “En Peligro” o “Vulnerable”),
constituyendo uno de los grupos de vertebrados marinos más
amenazados. A su vez, son consideradas buenos indicadores de
la salud de los ecosistemas marinos y, como predadores topes,
cumplen con un rol fundamental en el funcionamiento de los
mismos (Frederiksen et al. 2006; Cury et al. 2011; Burdon et al.
2017; Dias et al. 2019).

En el mar, las interacciones directas negativas con pesquerías
comerciales (i.e. contactos y/o colisiones con alguna parte del
buque, mortalidad incidental por captura) representan actual-
mente una de las principales amenazas para estas aves (Croxall
et al. 2012; Dias et al. 2019). A su vez, el solapamiento de las
áreas de alimentación de estas especies con las zonas de pesca
puede aumentar las probabilidades de encuentros con las flotas
y conducir a asociaciones que deriven en contactos y/o captu-
ra incidental con las embarcaciones o con sus artes de pesca
(Dayton et al.1995; Favero et al. 2011; Le Bot et al. 2018; Paz
et al. 2018). Dado que, en el mar, la distribución de áreas de
alimentación de las aves marinas suele estar relacionada con
características oceanográficas que estructuran la accesibilidad
y disponibilidad de las fuentes de alimento (Cox et al. 2013;
Bertrand et al. 2014; Boyd et al. 2015; McInnes et al. 2017; Hunt
et al. 2018; Paz et al. 2021), el estudio de ciertas variables am-
bientales permite identificar potenciales áreas de alimentación
y, a su vez, inferir mediante estudios de solapamiento zonas
de riesgo de interacción con actividades antrópicas (Kitaysky
y Hunt 2018; Church et al. 2019).



Áreas de riesgo del Gaviotín golondrina vinculadas a la actividad pesquera 3

El Gaviotín golondrina (Sterna hirundo) es un ave marino-
costera neártica, es decir que se reproduce en el hemisferio
norte (entre mayo y agosto), y posteriormente migra hacia el
hemisferio sur, donde forma agrupaciones no reproductivas en
Centro y Sudamérica (invernada entre octubre y abril) (Mauco
2001; Nisbet et al. 2011). La alimentación durante esta tempo-
rada de invernada representa un momento clave de reabaste-
cimiento energético, especialmente durante los meses previos
de retorno a sus colonias reproductivas (marzo-abril) (Smith y
Moore, 2003). Dentro de Sudamérica, uno de sus principales
sitios de invernada se encuentra en Punta Rasa, Provincia de
Buenos Aires (36°20’S, 56°45’O), donde se han registrado agre-
gaciones de hasta 30.000 individuos (Silva-Rodriguez et al. 2005;
Favero et al. 2016). Punta Rasa es un área protegida ubicada
en el extremo sur de la Bahía Samborombón (Figura 1) en la
costa del Océano Atlántico Sudoccidental. Las características
oceanográficas de su plataforma se encuentran influenciadas
por el aporte de aguas continentales provenientes del Río de
la Plata (Martos y Piccolo 1988; Acha et al. 2004), que provocan
el desarrollo de un frente estuarial responsable de la elevada
productividad de área (Acha et al. 2004). En consecuencia, la
zona ofrece una alta y diversa disponibilidad de alimento para
múltiples organismos de niveles tróficos superiores, resultando
de gran importancia para numerosas especies de aves migra-
torias neotropicales, neárticas y patagónicas (Mauco y Favero
2005; Martínez-Curci et al. 2015; Favero et al. 2016).
Como parte de la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya
(ZCP), el área presenta una importante actividad económica
pesquera, tanto artesanal como industrial (Acha 2008; Marin et
al. 2020). Considerando los registros de seguimiento de embar-
caciones y uso de descarte, por parte del Gaviotín golondrina
y otras especies de aves marinas en la zona, esta área puede
considerarse una posible zona de riesgo ecológico (Juárez y
Mantobani 2006; Lasta y Jaureguizar 2006; Seco Pon et al. 2009;
García et al. 2024). En este contexto, la comprensión integrada
de las potenciales áreas de alimentación, junto con la caracteri-
zación espacial y temporal de las actividades pesqueras que se
desarrollan en la Bahía Samborombón, resulta esencial para la
identificación de potenciales zonas de riesgo para las especies
que utilizan este ambiente, entre ellas el Gaviotín golondrina.
De esta manera, el objetivo de este trabajo fue identificar áreas
de riesgomediante el análisis de solapamiento entre sus áreas de
alimentación potenciales, identificadas mediante el estudio de
variables oceanográficas que definen frentes marino-costeros, y
las zonas de distribución del esfuerzo pesquero durante la etapa
final de las temporadas no reproductivas del período 2013-2018.

METODOLOGÍA
Como se mencionó en la introducción, las aves marinas en
general y los gaviotines en particular tienden a alimentarse en
áreas de alta productividad asociadas a frentes marinos (Acha
et al. 2004; Will y Kitaysky 2018). De esta manera, se decidió
identificar potenciales zonas de alimentación del Gaviotín go-
londrina a partir de la ubicación espacial de mayores gradien-
tes de temperatura superficial del mar, variable que suele ser
ampliamente utilizada para identificación de frentes marinos
(Roa-Pascuali et al. 2015; Paz et al. 2021, 2024; Xi et al. 2022).
En relación con ello, es importante aclarar que los gradientes
de temperatura superficial se utilizan con mayor frecuencia que
otras variables, como concentración de clorofila-a o gradientes
de turbidez, para identificar frentes cercanos a costa, ya que
suele presentar transiciones espaciales más suaves y coheren-

Fig. 1. Área de estudio en Punta Rasa (punto rojo), principal zona de
invernada del Gaviotín golondrina (Sterna hirundo) en el hemisferio
sur. El círculo negro denota el rango potencial de distribución de los
individuos que permanecen en el área durante su ciclo no reproductivo.

tes asociadas a procesos oceanográficos de mesoescala (como
surgencias o convergencias) (Pisoni et al. 2015; Roa-Pascuali et
al. 2015).

En un primer lugar, se determinó un área de estudio de 65km
de radio alrededor de Punta Rasa (Figura 1). La elección de esta
área se basó en dos aspectos, primero en una aproximación a
los registros de distancias máximas de alimentación recorridas
por día por la especie y segundo en las profundidades asociadas
a sus zonas de alimentación (entre 10-20m) (Bugoni et al. 2005).
Para la identificación de distribución de los frentes marinos y
la posterior identificación de áreas potenciales de alimentación
para el Gaviotín golondrina, se descargaron y filtraron imáge-
nes satelitales de temperatura superficial del mar (SST; unidades
en ℃) a escala mensual (febrero y marzo) de cada año con
una resolución de 4km x 4km. A partir de la variable original
de SST se calculó su gradiente (SSTg). Para ello, se aplicó la
función focal del paquete raster de R sobre el ráster original,
utilizando una ventana de 3×3 celdas para estimar la desviación
estándar de cada píxel con respecto a sus celdas vecinas. De esta
manera, se obtuvo un nuevo ráster que refleja la intensidad del
cambio local, interpretada como un indicador del gradiente de
temperatura (Paz et al. 2021).

Para poder identificar las áreas de riesgo, en primera ins-
tancia se obtuvo información de las siguientes variables : I)
esfuerzo pesquero Nacional como puntos de monitoreo satelital
de pesca por hora (datos VMS por sus siglas en ingles de “Vessel
Monitoring System”), representadas principalmente por la flota
costera de arrastre de fondo (generalmente pescando variado
costero, sin especie objetivo), provistas por la Subsecretaría de
Pesca y Acuicultura; II) esfuerzo pesquero Internacional (i.e.
bandera uruguaya), como horas de pesca por celda (celdas de
resolución 0.01º X 0.01º), representadas principalmente por flo-
tas de arrastre, obtenido de “Global Fishing Watch” https://
globalfishingwatch.org/map (datos AIS por sus siglas en ingles
de “Automatic Identification System”). Estas variables fueron

https://globalfishingwatch.org/map
https://globalfishingwatch.org/map
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llevadas a configuración de ráster con una resolución espacial
de 4km x 4km (misma resolución que variables ambientales) y
finalmente se generaron rasters con la información promediada
correspondiente a los meses de febrero y marzo (periodo crítico
de alimentación de los gaviotines previo a la migración a sus
áreas reproductivas) para cada variable.

Las áreas potenciales de alimentación se identificaron de
acuerdo con la distribución y ubicación de diferentes intensida-
des de SSTg. Para ello se utilizó la función “quantile” del paquete
stats en R, la cual extrae todos los valores del raster de SSTg,
luego los ordena de menor a mayor y finalmente busca el valor
que deja por debajo el 95 (o por encima del 5 %), 75 (o por encima
del 25 %) o 50 % (o por encima del 50 %) de cada píxel según sea
el caso y se queda con los valores superiores. Lo anteriormente
mencionado permitió seleccionar el polígono que engloba 50 %
(área extendida), 25 % (área intermedia) y 5 % (área concentrada)
de los mayores valores de gradiente.

Posteriormente, de manera análoga a lo anterior, se genera-
ron polígonos a partir de capas ráster de las variables antrópicas:
esfuerzo pesquero nacional y esfuerzo pesquero internacional,
aplicando el mismo filtrado por cuantiles (50 %, 75 % y 95 %)
representando áreas que abarcan distintos niveles de intensidad
de cada actividad. Luego se analizó el grado de solapamiento
entre cada actividad con las áreas potenciales de alimentación
de los gaviotines. Estas áreas de solapamiento por temporada
fueron identificadas como zonas de riesgo.

Todos los análisis y el manejo de datos espaciales se llevó ade-
lante utilizando los programas gratuitos QGIS versión 3.34.14
(QGIS Development Team 2024) y R versión 4.4.2 (R Core Team
2024).

RESULTADOS

Áreas potenciales de alimentación
Para cada una de las temporadas estudiadas las áreas potencia-
les de alimentación identificadas se ubicaron en zonas relativa-
mente costeras a Punta Rasa. Respecto al área concentrada, su
ubicación fue bien cercana a la costa lindera de Punta Rasa, pre-
dominando un poco más en áreas ubicadas al sur, a excepción
del 2017 donde el área más concentrada se ubicó hacia el norte
de Punta Rasa (Figura 2). Las áreas intermedias se mantuvieron
relativamente constantes a lo largo de las distintas temporadas,
con la misma excepción del 2017 que se ubicó algo más al norte.
Finalmente, para el área extendida, la ubicación fue constante
y amplia a lo largo de los años, mostrando a su vez algunas
regiones aisladas al norte y noreste de la zona de estudio para
los años 2013, 2014, 2016 y 2018 (Figura 2).

Distribución del esfuerzo pesquero
El esfuerzo pesquero nacional e internacional presentaron, en
cada caso, un patrón de distribución espacial consistente a lo
largo de todos los años evaluados dentro del área de estudio.
Respecto al esfuerzo pesquero nacional, los registros fueron
cercanos a la costa, extendiéndose hacia el norte y sur de Punta
Rasa, mientras que el internacional mostró una distribución
concentrada en la zona norte del área de estudio (Figura 3).

Zonas de riesgo
En todos los años evaluados, se identificó riesgo de interacción
con las zonas de distribución de la actividad pesquera nacio-
nal e internacional, principalmente en relación a las áreas de
alimentación extendidas e intermedias (Figura 4). Teniendo en

cuenta las áreas extendidas de alimentación, las temporadas que
exhibieron mayor grado de solapamiento con estas actividades
fueron 2013 (≥16,1 %) y 2014 (>14,7 %). Particularmente los años
2016 y 2017 se destacaron por presentar áreas de riesgo con me-
nor grado de solapamiento con Esfuerzo pesquero internacional
(0,4 %) y Esfuerzo pesquero nacional (6,6 %) respectivamente.

Las áreas de riesgo determinadas con la pesquería nacional
fueron, enmayor medida, frente a Punta Rasa, en zonas costeras
hacia el sur de Punta Rasa (Figura 4a). Para el caso de las
definidas con pesquerías internacionales se ubicaron predomi-
nantemente hacia el norte de Punta Rasa, en el noroeste del área
de estudio (Figura 4b).

CONCLUSIONES
En concordancia con la amplia distribución espacial previamen-
te descripta del esfuerzo pesquero nacional e internacional, se
detectaron solapamientos entre dichas actividades y las poten-
ciales áreas de alimentación del Gaviotín golondrina a lo largo
de todos los años evaluados. En este trabajo, estas áreas se inter-
pretan como zonas de riesgo debido a la potencial interacción de
las flotas pesqueras con la especie dentro del área de estudio. En
particular, el solapamiento identificado podría explicarse por la
tendencia de las flotas a concentrar sus actividades en sectores
donde las condiciones oceanográficas favorecen la ocurrencia
y abundancia de los recursos objetivo (Andrade 2003; Agenbag
et al. 2003). En este contexto, la coincidencia espacial observada
entre las pesquerías y los gaviotines respondería a su asociación
compartida con los frentes marinos, donde se concentra una
alta disponibilidad de presas para ambos (Becker et al. 1993;
Alemany et al. 2014; Goyert 2014; De Mello et al. 2022).

Además de la mortalidad por captura incidental o contacto
con buques, el solapamiento con actividades pesqueras puede
inducir otras consecuencias como el desplazamiento de las aves
hacia áreas de alimentación no habituales. Esto puede ocurrir
tanto como respuesta evasiva frente a la presencia de embarca-
ciones (Grémillet et al. 2019) como por la alta abundancia de
otras especies de aves marinas de mayor porte, como gaviotas,
albatros y petreles, que acceden con mayor facilidad a recursos
facilitados por las flotas y pueden excluir a especies de menor
tamaño (Garthe y Huppop 1998; Seco Pon et al. 2012). A su vez,
la sobreexplotación de recursos que forman parte de la dieta
de las aves marinas podría intensificar la competencia trófica
entre estas y las pesquerías, provocando un desplazamiento
competitivo de los gaviotines hacia presas alternativas a las na-
turalmente consumidas (Furness 1982, 2003; Montevecchi 2002;
Cury et al. 2011; Wagner y Boersma 2011).

Este trabajo constituye un primer acercamiento a la evalua-
ción de áreas de alimentación y de riesgo para el Gaviotín
golondrina en Punta Rasa, ante la falta de información de se-
guimiento remoto de las especies y censos a bordo. Dado que
las áreas estimadas de alimentación podrían ser utilizadas por
otras especies que habitan el área, sería prudente considerarlas
como potenciales zonas de importancia para la conservación
no solo para la especie en cuestión, sino también para otras
especies de aves marinas. Las áreas identificadas como zonas
de riesgo podrían constituir un insumo relevante para el diseño
de medidas de mitigación basadas en la identificación de áreas
de importancia para la conservación. Asimismo, la información
obtenida en este trabajo será brindada a organismos tomadores
de decisiones para contribuir al desarrollo y diseño de áreas
prioritarias para la conservación de la biodiversidad, y de las
aves marinas en particular.
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Fig. 2. Distribución de áreas potenciales de alimentación, identificadas mediante la aplicación del filtrado en función de cuantiles de 50, 75 y 95 %
de gradiente de temperatura superficial del mar (SSTg) identificados con diferente coloración; borde gris claro, borde gris oscuro y borde y líneas
diagonales negras respectivamente.

Fig. 3.Distribución de diferentes intensidades de: Esfuerzo pesquero nacional, expresada como conteo de puntos de pesca por celda (a) e internacional,
expresada como horas de pesca por celda (b) en el área de estudio. Resolución espacial de la celda 4km x 4km.
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Fig. 4. Zonas de riesgo obtenidas a partir del solapamiento de entre las áreas de alimentación (AA) y distintas actividades antrópicas: a) esfuerzo
pesquero nacional y b) esfuerzo pesquero internacional. Los colores representan las áreas delimitadas según filtros de cuantiles (50 %, 75 % y 95 %). Se
indica el porcentaje de solapamiento entre las áreas potenciales de alimentación extendidas, intermedias y concentradas con las áreas de diferentes
intensidades de cada actividad antrópica como indicador de exposición relativa al riesgo ( %AA).
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Si bien en este estudio el gradiente de temperatura costero
fue tomado como un proxy para identificar las áreas de alimen-
tación, sería relevante instrumentar individuos con dispositivos
de rastreo remoto para obtener información más exacta sobre
las zonas donde se alimenta la especie, lo que permitiría refinar
la identificación de áreas prioritarias y fortalecer las acciones
orientadas a la conservación de la especie.
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