ISSN 2796-9088

e 3 UNIVERSIDAD NACIONAL
\/ de MAR DEL PLATA

Serie: Informes cientifico-técnicos del
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras

Informe Técnico N°56

Identificacion de areas de riesgo de interaccion del Gaviotin
golondrina Sterna hirundo con flotas pesqueras en aguas
adyacentes a Punta Rasa

Autores: Maria Emilia Maniago, Rocio Mariano Jelicich y Jesica Andrea Paz

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC) UNMdP-CONICET
Mar del Plata, Argentina

Mar del Plata, julio 2026



Citar como: Maniago ME, Mariano-Jelicich R, Paz JA. 2026. Identificacion de areas

de riesgo de interaccién del Gaviotin golondrina Sterna hirundo con flotas pesqueras
en aguas adyacentes a Punta Rasa. Informes cientifico-técnicos del Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras N°56 (UNMdP-CONICET). 8pp. ISSN
2796-9088

Este informe se ha elaborado en respuesta a una solicitud presentada por el
Ministerio de Ambiente del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires.

Las opiniones expresadas en este producto informativo son las de su(s) autor(es), y
no reflejan necesariamente los puntos de vista o politicas del Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras.

ISSN 2796-9088

La “Serie: Informes cientifico-técnicos del Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras” se aloja en el sitio https://www.iimyc.gob.ar/iimyc/es/informes-tecnicos/

La utilizacion, redistribucién, traduccion y creacion de obras derivadas de la presente
publicacién estan autorizadas, a condicidon de que se cite la fuente original y que las
obras que resulten sean publicadas bajo las mismas condiciones de libre acceso.
Esta licencia se aplica exclusivamente al texto de la presente publicacién. Para
utilizar cualquier otro material que aparezca en ella (tal como textos, imagenes,
ilustraciones o graficos), sera necesario pedir autorizacion a la Direccién del IIMyC
iimyc@mdp.edu.ar. No esta permitido utilizar el logotipo del IIMyC.

Si la obra se traduce, debe afadirse el siguiente descargo de responsabilidad junto a
la referencia requerida: “La presente traduccién no es obra del Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC). El IIMyC no se hace responsable del
contenido ni de la exactitud de la traduccion. La edicion original en el/los idiomas que
se publique sera el texto autorizado”.

Mar del Plata, julio 2026


mailto:iimyc@mdp.edu.ar

IIMyC (CONICET-UNMGAP), https://www.iimyc.gob.ar

CONICET

~"»  UNIVERSIDAD NACIONAL
V de MAR DEL PLATA

I T M Y C

IDENTIFICACION DE AREAS DE RIESGO DE INTERACCION DEL
GAVIOTIN GOLONDRINA STERNA HIRUNDO CON FLOTAS
PESQUERAS EN AGUAS ADYACENTES A PUNTA RASA

Maria Emilia Maniago', Rocio Mariano y Jelicich ', Jesica Andrea Paz '

! Grupo Ecologia y Conservaciéon de Aves Marinas y Costeras, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC), Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales, Universidad Nacional de Mar del Plata. Consejo Nacional de Investigaciones Cientifica y Técnicas (CONICET), Mar del Plata, Argentina.
Correspondencia: Maria Emilia Maniago <malumaniago@hotmail.com>

RESUMEN. El Gaviotin golondrina (Sterna hirundo) es un ave marino costera neartica que en Sudamérica presenta una de las
principales areas de invernada en Punta Rasa (Buenos Aires, Argentina). Dado el elevado impacto antropico que caracteriza al litoral
maritimo bonaerense, resulta fundamental evaluar el riesgo de interaccién de la especie con actividades humanas, como la pesqueria.
Bajo la premisa de que los frentes maritimos son puntos de alta productividad y concentracion de presas, a partir de la localizacion
de estas estructuras se identificaron areas potenciales de alimentacion para el Gaviotin golondrina dentro de un area de uso definida
de 65 km de radio. Estos frentes fueron detectados mediante analisis de cuantiles de gradientes de la variable temperatura superficial
del mar, lo que permiti6 seleccionar las zonas de mayor intensidad de cambios de temperatura. Posteriormente, se evaluo el grado de
solapamiento entre estas areas potenciales de alimentacion y las zonas de desarrollo de las actividades de esfuerzo pesquero nacional
e internacional. Se identificé solapamiento con las zonas de esfuerzo pesquero en todos los afios evaluados, por lo que los resultados
de este trabajo constituyen un primer acercamiento sobre el estudio y deteccion de areas de riesgo para el Gaviotin golondrina con
las pesquerias en el area de estudio y respaldan la necesidad de desarrollar investigaciones exhaustivas que permitan desarrollar
definir e implementar medidas de manejo espacialmente explicitas.

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 antropico, areas prioritarias de conservacion
Key words: Punta Rasa, anthropic impact, priority conservation areas
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Resumen Grafico

INTRODUCCION

Las aves marinas son un grupo de aves que se caracterizan
por presentar rasgos de historia de vida particulares, como ser
madurez sexual tardia, elevada longevidad, y una baja tasa re-
productiva (Weimerskirch 2002). Estas caracteristicas vuelven
a sus poblaciones especialmente vulnerables ante amenazas
como; mortalidad accidental por pesquerias, cambio climatico
y contaminacién antropogénica (Boersma 2002; Montevecchi
2002). Segun la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés), el 31 % de las espe-
cies de aves marinas se encuentran incluidas en alguna catego-
ria de amenaza (“Peligro Critico”, “En Peligro” o “Vulnerable”),
constituyendo uno de los grupos de vertebrados marinos mas
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 pesquerias
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
areas de alimentacion 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 distribucién de areas de
alimentacién de las aves marinas suele estar relacionada con
caracteristicas oceanograficas 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 areas de alimentaciéon
y, a su vez, inferir mediante estudios de solapamiento zonas
de riesgo de interaccion con actividades antropicas (Kitaysky
y Hunt 2018; Church et al. 2019).
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El Gaviotin golondrina (Sterna hirundo) es un ave marino-
costera neartica, 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 alimentacién 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°45’0), donde se han registrado agre-
gaciones de hasta 30.000 individuos (Silva-Rodriguez et al. 2005;
Favero et al. 2016). Punta Rasa es un area protegida ubicada
en el extremo sur de la Bahia Samborombén (Figura 1) en la
costa del Océano Atlantico Sudoccidental. Las caracteristicas
oceanograficas de su plataforma se encuentran influenciadas
por el aporte de aguas continentales provenientes del Rio 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 area (Acha et al. 2004). En consecuencia, la
zona ofrece una alta y diversa disponibilidad de alimento para
multiples organismos de niveles tréficos superiores, resultando
de gran importancia para numerosas especies de aves migra-
torias neotropicales, nearticas y patagonicas (Mauco y Favero
2005; Martinez-Curci et al. 2015; Favero et al. 2016).

Como parte de la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya
(ZCP), el area presenta una importante actividad economica
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 Gaviotin golondrina
y otras especies de aves marinas en la zona, esta area puede
considerarse una posible zona de riesgo ecoldgico (Juarez y
Mantobani 2006; Lasta y Jaureguizar 2006; Seco Pon et al. 2009;
Garcia et al. 2024). En este contexto, la comprension integrada
de las potenciales areas de alimentacion, junto con la caracteri-
zacion espacial y temporal de las actividades pesqueras que se
desarrollan en la Bahia Samborombén, resulta esencial para la
identificacién de potenciales zonas de riesgo para las especies
que utilizan este ambiente, entre ellas el Gaviotin golondrina.
De esta manera, el objetivo de este trabajo fue identificar areas
de riesgo mediante el analisis de solapamiento entre sus areas de
alimentacién potenciales, identificadas mediante el estudio de
variables oceanograficas que definen frentes marino-costeros, y
las zonas de distribucion del esfuerzo pesquero durante la etapa
final de las temporadas no reproductivas del periodo 2013-2018.

METODOLOGIA

Como se menciond en la introduccidn, las aves marinas en
general y los gaviotines en particular tienden a alimentarse en
areas de alta productividad asociadas a frentes marinos (Acha
et al. 2004; Will y Kitaysky 2018). De esta manera, se decidid
identificar potenciales zonas de alimentacién del Gaviotin go-
londrina a partir de la ubicacidén espacial de mayores gradien-
tes de temperatura superficial del mar, variable que suele ser
ampliamente utilizada para identificacion de frentes marinos
(Roa-Pascuali et al. 2015; Paz et al. 2021, 2024; Xi et al. 2022).
En relacién con ello, es importante aclarar que los gradientes
de temperatura superficial se utilizan con mayor frecuencia que
otras variables, como concentracién de clorofila-a o gradientes
de turbidez, para identificar frentes cercanos a costa, ya que
suele presentar transiciones espaciales mas suaves y coheren-

Fig. 1. Area de estudio en Punta Rasa (punto rojo), principal zona de
invernada del Gaviotin golondrina (Sterna hirundo) en el hemisferio
sur. El circulo negro denota el rango potencial de distribucién de los
individuos que permanecen en el area durante su ciclo no reproductivo.

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

En un primer lugar, se determiné un area de estudio de 65km
de radio alrededor de Punta Rasa (Figura 1). La eleccion de esta
area se bas6 en dos aspectos, primero en una aproximacion a
los registros de distancias maximas de alimentacion recorridas
por dia por la especie y segundo en las profundidades asociadas
a sus zonas de alimentacién (entre 10-20m) (Bugoni et al. 2005).
Para la identificacion de distribucién de los frentes marinos y
la posterior identificacion de areas potenciales de alimentaciéon
para el Gaviotin golondrina, se descargaron y filtraron image-
nes satelitales de temperatura superficial del mar (SST; unidades
en °C) a escala mensual (febrero y marzo) de cada afio con
una resolucion de 4km x 4km. A partir de la variable original
de SST se calcul6 su gradiente (SSTg). Para ello, se aplico la
funcién focal del paquete raster de R sobre el raster original,
utilizando una ventana de 3x 3 celdas para estimar la desviacién
estandar de cada pixel con respecto a sus celdas vecinas. De esta
manera, se obtuvo un nuevo raster que refleja la intensidad del
cambio local, interpretada como un indicador del gradiente de
temperatura (Paz et al. 2021).

Para poder identificar las areas de riesgo, en primera ins-
tancia se obtuvo informacién 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 Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura; II) esfuerzo pesquero Internacional (i.e.
bandera uruguaya), como horas de pesca por celda (celdas de
resolucion 0.01° X 0.01°), 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

M. E. MANIAGO ET AL.

llevadas a configuracién de raster con una resolucién espacial
de 4km x 4km (misma resoluciéon que variables ambientales) y
finalmente se generaron rasters con la informacion promediada
correspondiente a los meses de febrero y marzo (periodo critico
de alimentacién de los gaviotines previo a la migracion a sus
areas reproductivas) para cada variable.

Las areas potenciales de alimentacién se identificaron de
acuerdo con la distribucién y ubicacion de diferentes intensida-
des de SSTg. Para ello se utiliz6 la funcion “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 %) 0 50 % (o por encima del 50 %) de cada pixel segin sea
el caso y se queda con los valores superiores. Lo anteriormente
mencionado permiti6 seleccionar el poligono que engloba 50 %
(4rea extendida), 25 % (area intermedia) y 5 % (area concentrada)
de los mayores valores de gradiente.

Posteriormente, de manera analoga a lo anterior, se genera-
ron poligonos a partir de capas raster de las variables antropicas:
esfuerzo pesquero nacional y esfuerzo pesquero internacional,
aplicando el mismo filtrado por cuantiles (50 %, 75% y 95 %)
representando areas que abarcan distintos niveles de intensidad
de cada actividad. Luego se analiz6 el grado de solapamiento
entre cada actividad con las areas potenciales de alimentacién
de los gaviotines. Estas areas de solapamiento por temporada
fueron identificadas como zonas de riesgo.

Todos los anélisis y el manejo de datos espaciales se llevo ade-
lante utilizando los programas gratuitos QGIS versioén 3.34.14
(QGIS Development Team 2024) y R version 4.4.2 (R Core Team
2024).

RESULTADOS

Areas potenciales de alimentacion

Para cada una de las temporadas estudiadas las areas potencia-
les de alimentacion identificadas se ubicaron en zonas relativa-
mente costeras a Punta Rasa. Respecto al area concentrada, su
ubicacion fue bien cercana a la costa lindera de Punta Rasa, pre-
dominando un poco mas en areas ubicadas al sur, a excepcién
del 2017 donde el area mas concentrada se ubic6 hacia el norte
de Punta Rasa (Figura 2). Las areas intermedias se mantuvieron
relativamente constantes a lo largo de las distintas temporadas,
con la misma excepcion del 2017 que se ubicé algo mas al norte.
Finalmente, para el area extendida, la ubicacién fue constante
y amplia a lo largo de los afios, mostrando a su vez algunas
regiones aisladas al norte y noreste de la zona de estudio para
los afos 2013, 2014, 2016 y 2018 (Figura 2).

Distribucion del esfuerzo pesquero

El esfuerzo pesquero nacional e internacional presentaron, en
cada caso, un patrén de distribucién espacial consistente a lo
largo de todos los afios evaluados dentro del area 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 mostré una distribucion
concentrada en la zona norte del area de estudio (Figura 3).

Zonas de riesgo

En todos los afios evaluados, se identifico riesgo de interaccién
con las zonas de distribucién de la actividad pesquera nacio-
nal e internacional, principalmente en relacién a las areas de
alimentacion extendidas e intermedias (Figura 4). Teniendo en

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

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

CONCLUSIONES

En concordancia con la amplia distribucién espacial previamen-
te descripta del esfuerzo pesquero nacional e internacional, se
detectaron solapamientos entre dichas actividades y las poten-
ciales areas de alimentacion del Gaviotin golondrina a lo largo
de todos los afios evaluados. En este trabajo, estas areas se inter-
pretan como zonas de riesgo debido a la potencial interaccion de
las flotas pesqueras con la especie dentro del area de estudio. En
particular, el solapamiento identificado podria explicarse por la
tendencia de las flotas a concentrar sus actividades en sectores
donde las condiciones oceanograficas favorecen la ocurrencia
y abundancia de los recursos objetivo (Andrade 2003; Agenbag
et al. 2003). En este contexto, la coincidencia espacial observada
entre las pesquerias y los gaviotines responderia a su asociacién
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).

Ademas 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 4reas de alimentacion 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
tamariio (Garthe y Huppop 1998; Seco Pon et al. 2012). A su vez,
la sobreexplotacién de recursos que forman parte de la dieta
de las aves marinas podria intensificar la competencia trofica
entre estas y las pesquerias, 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-
cién de areas de alimentacién y de riesgo para el Gaviotin
golondrina en Punta Rasa, ante la falta de informacién de se-
guimiento remoto de las especies y censos a bordo. Dado que
las areas estimadas de alimentacion podrian ser utilizadas por
otras especies que habitan el area, seria prudente considerarlas
como potenciales zonas de importancia para la conservacién
no solo para la especie en cuestién, sino también para otras
especies de aves marinas. Las areas identificadas como zonas
de riesgo podrian constituir un insumo relevante para el disefio
de medidas de mitigacién basadas en la identificacién de areas
de importancia para la conservacién. Asimismo, la informacién
obtenida en este trabajo sera brindada a organismos tomadores
de decisiones para contribuir al desarrollo y disefio de areas
prioritarias para la conservacion de la biodiversidad, y de las
aves marinas en particular.
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Fig. 2. Distribucion de areas potenciales de alimentacion, identificadas mediante la aplicacion del filtrado en funcién de cuantiles de 50, 75 y 95 %
de gradiente de temperatura superficial del mar (SSTg) identificados con diferente coloracién; borde gris claro, borde gris oscuro y borde y lineas
diagonales negras respectivamente.

Fig. 3. Distribuci6n 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 area de estudio. Resolucién espacial de la celda 4km x 4km.
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Fig. 4. Zonas de riesgo obtenidas a partir del solapamiento de entre las areas de alimentacién (AA) y distintas actividades antropicas: a) esfuerzo
pesquero nacional y b) esfuerzo pesquero internacional. Los colores representan las areas delimitadas segtn filtros de cuantiles (50 %, 75 % y 95 %). Se
indica el porcentaje de solapamiento entre las areas potenciales de alimentacion extendidas, intermedias y concentradas con las areas de diferentes
intensidades de cada actividad antrépica como indicador de exposicion relativa al riesgo ( %AA).



Areas de riesgo del Gaviotin golondrina vinculadas a la actividad pesquera

Si bien en este estudio el gradiente de temperatura costero
fue tomado como un proxy para identificar las areas de alimen-
tacion, seria relevante instrumentar individuos con dispositivos
de rastreo remoto para obtener informacién mas exacta sobre
las zonas donde se alimenta la especie, lo que permitiria refinar
la identificacién de areas prioritarias y fortalecer las acciones
orientadas a la conservacion de la especie.
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