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CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

El objetivo fundamental de este Capitulo es evaluar de manera integral el area de influencia
del proyecto, para lo cual se presenta informacién tanto de aspectos fisicos, biolégicos y
antrépicos correspondientes a esta. Esto permitira evaluar y cuantificar los probables
impactos ambientales, atribuibles o derivados de las actividades previstas, temas que
seran abordados en los capitulos subsiguientes del estudio.

1 INTRODUCCION

El impacto que un proyecto pueda tener en el ambiente depende tanto del conjunto de actividades
y acciones involucradas en el mismo, como del conjunto de elementos y procesos que conforman
el sistema ambiental en el cual se insertara este.

Por estas razones, como parte del estudio del impacto ambiental de cada proyecto, se hace
necesario analizar el mismo desde un punto de vista ambiental, elaborando una caracterizacion
profunda del ambiente mediante la descripcion de los aspectos generales del medio (rasgos
fisicos, bioldgicos, culturales, socioeconémicos). Esto es lo que se conoce como Linea de Base
Ambiental (LBA).

Para poder realizar la caracterizacion de LBA, el presente capitulo se nutri6 de informacion
secundaria, refiriéndose por tal a aquella obtenida del andlisis de los trabajos antecedentes en
cada uno de los temas abordados.

Como caracteristica fundamental y prioritaria, para la incorporacién de informacion secundaria al
andlisis se busc6 que la misma cumpla con un conjunto de condiciones. Asi, resulté importante
gue dicha informacion sea confiable, lo cual se encuentra relacionado principalmente con su
fuente (origen), el tratamiento que se le dio a la misma y su representatividad. También se buscé
gue la misma sea lo mas homogénea posible, de modo que las variables analizadas sean las
mismas, asi como también los criterios utilizados para su elaboracion, permitiendo, de esta
manera, la comparacion entre estudios y entre estos y la informacién primaria generada. A su vez,
se hizo énfasis en la actualidad de los datos, generando de esta manera un menor desfasaje
temporal entre el momento que los mismos fueron tomados y el fendbmeno que se desea analizar.
Finalmente se utiliz6 solo la informacion considerada pertinente, es decir, aquella considerada
realmente (til y adecuada para el analisis a llevar a cabo.

Asi, a partir de la recopilacién y del posterior analisis de la informacién secundaria se pudo realizar
la contextualizacion del medio en el cual se encuadra el proyecto. De este modo, se pudo realizar
una caracterizacion del medio fisico (clima, geologia y oceanografia), asi como también del medio
biético (bentos, plancton, necton y areas protegidas) y del medio antrépico, especialmente en lo
referido a las actividades realizadas en la zona y sobre las cuales la realizacién del proyecto
puede ocasionar una interferencia.
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2 AREA DE ESTUDIO Y AREA DE INFLUENCIA

Las areas de adquisicion de informacion sismica asociadas a los bloques identificados como
CAN_100, CAN_108 y CAN_114 se localizan en la Cuenca Argentina Norte de la Plataforma
Continental Argentina.

Esto ubica al &area de adquisicion de datos sismicos CAN_100-108 a una distancia de
aproximadamente 300 km de la localidad costera mas cercana, Mar del Plata, en la provincia de
Buenos Aires. Por su parte, la superficie que se planea explorar en el area CAN_114 se encuentra
a mas de 400 km de la localidad de Necochea, también en la Provincia de Buenos Aires. Las
principales vias de acceso son maritimas y/o aéreas desde estas localidades y hacia el area.

Se define como area de influencia de un proyecto a la zona sobre la que sera posible medir
impactos derivados de las acciones que proponga el mismo. Segun sea el tipo de impacto, directo
o indirecto, el area podra ser de influencia directa (AID) o indirecta (All). La “Guia para la
elaboracion de estudios de impacto ambiental” de la entonces Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable (SAyDS, 2019) define al Area de influencia directa (AID) como “la maxima
area envolvente del proyecto y sus instalaciones asociadas, dentro de la cual se pueden predecir
con una razonable (fundamentada) confianza y exactitud los impactos ambientales directos sobre
los receptores sensibles identificados en el area de estudio” y al Area de influencia indirecta (All)
como “el area dentro de la cual se prevén impactos indirectos vinculados a impactos directos del
proyecto, y cuyos efectos se podrian superponer o acumular con efectos ambientales de otros
proyectos pasados, presentes o futuros”.

Evidentemente, no sera posible determinar el area de influencia del proyecto hasta tanto no se
tengan evaluados los impactos. Sin embargo, considerando antecedentes similares se puede
determinar un area de estudio que estimativamente abarque con cierta holgura las areas de
influencia directas e indirectas. Consecuentemente, la definicion del Area de Estudio permite
definir zonas de mayor interés y concentrar los esfuerzos hacia las mismas (ver Figura 2).

Dado que la manifestacién de los impactos ambientales de una actividad, obra o proyecto puede
variar de un componente a otro y de una actividad a otra, resulta factible que, en el proceso de
identificacion y delimitacién del area de influencia de dicho proyecto, se establezcan areas de
influencia por componente, grupo de componentes o medio, que luego se adicionan para definir el
area de influencia del proyecto. De este modo, la delimitacion del area de influencia puede
considerar uno o varios poligonos.

De acuerdo a los “Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental —
EIA en proyectos de exploracién sismica marina en profundidades menores a 200 m.” del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (2016), “el area de Influencia de un
proyecto de exploracion sismica marina, corresponde a la agregacion de las siguientes areas: i)
poligono del area de exploracién sismica, ii) franja buffer o de proteccion, calculada a partir de los
modelos de propagacion de onda acustica generados, definiendo como distancia el nivel de
sonido que potencialmente puede afectar la estructura y funcién de los componentes del
ecosistema (principalmente tortugas y mamiferos marinos), iii) areas de maniobra que la
embarcacion necesita para cambiar de rumbo; en razén a que, aunque no se realiza actividad
sismica en esta é&rea, los equipos se encuentran desplegados, y iv) fraccibn de la zona
continental, cuando aplique, en razén de la ubicacion de comunidades que sufran afectacién en el
normal desarrollo de sus actividades econémicas (p. e. pesqueras o de operacién turistica) a
causa de la ejecucion de proyecto).”
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Para la definicion de dichas areas para el proyecto “Registro Sismico Offshore 3D Areas
CAN_100, CAN_108 y CAN_114" se parte entonces de la determinacién del area operativa (AO)
del proyecto, es decir del espacio en el que se realizaran las acciones claves del mismo. El criterio
asumido para establecer el AO fue considerar unos 12 km mas alla de los limites del area de
adquisicién de datos sismicos en el sentido de las lineas de adquisicion (prime lines)!, de modo de
incluir los giros que realizara el buque sismico para realizar los cambios de lineas, los cuales
segun la Descripcion del Proyecto (Capitulo 4) no superaran los 11 km y en el resto del perimetro
un buffer de 2 km. De este modo, el AO comprende el alcance maximo de los movimientos del
buque durante el relevamiento.

El AO incluye asimismo el Puerto de Mar del Plata, donde el buque logistico se reabastecera de
combustible, alimentos frescos y suministros cada 2 o 3 semanas en promedio, y las rutas entre
dicho puerto y las areas de adquisicion CAN_100-108 y CAN_114. Si bien el proyecto establece
el puerto de Buenos Aires como puerto de embarque, este puerto sélo se utilizard durante la
movilizacion (ingreso del buque sismico al pais) y la desmovilizaciéon (salida del pais del buque
sismico) por lo que este puerto y esta ruta solo se utilizardn una vez al principio del proyecto y una
vez al final del mismo. Dado lo limitado de estas operaciones y que resultan habituales de la
actividad naviera, no se prevé que las actividades del proyecto impliquen un impacto significativo
sobre dichas éareas.

La disposicion geogréfica del &rea operativa del proyecto se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Area operativa del proyecto.

! Las lineas de adquisicién se realizaran en direccion NO-SE.
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En la Figura 2 se presenta el Area de Estudio.
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Figura 2. Area de estudio

Las areas de influencia directa e indirecta se definen a continuaciéon en funcién de los
componentes biéticos, fisico y antrépico.

2.1 AREA DE INFLUENCIA DEL COMPONENTE BIOTICO

Para la delimitacion del area de influencia del componente biético se han considerado
preliminarmente antecedentes de los potenciales efectos (y su alcance) sobre la biota marina
tipicamente asociados a los registros sismicos exploratorios, que se caracteriza por la emision de
energia sonora. Asimismo, se ha tenido en cuenta la posibilidad de ocurrencia de incidentes de
derrames de hidrocarburos u otras sustancias peligrosas con potenciales consecuencias para la
fauna marina.

2.1.1 Antecedentes de los potenciales efectos sobre la biota marina asociados a la
emision de energia sonora

Mamiferos marinos

El impacto del ruido antropogénico sobre los mamiferos marinos ha sido descripto en numerosos
articulos e informes, entre ellos Richardson et al. (1995) Southall et al. (2007) y Nowacek et al.
(2007).
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Richardson et al. (1995) proporcionaron un marco de referencia para la evaluacion del impacto del
ruido en el medio acuatico introduciendo el concepto de cuatro zonas de influencia en el
comportamiento y la audicién de los mamiferos marinos. Estas zonas son "zona de audibilidad",
"zona de respuesta”, "zona de enmascaramiento" y "zona de pérdida de audicion, molestias y
lesiones". No obstante, los métodos para establecer estas cuatro zonas para diferentes especies y
fuentes de ruido no estan estandarizados (Tougaard et al., 2009).

En base al trabajo de Richardson et al. (1995) Australia (Government of Australia, 2012) ha
definido 3 zonas de impacto, que pueden definirse de la siguiente manera:

e Zona de audibilidad: Area dentro de la cual los mamiferos marinos pueden percibir el ruido
de la fuente pero no muestran respuesta de comportamiento significativa. El tamafo de la
zona audible es altamente dependiente del entorno de ruido ambiente, el cual se viene
incrementando en las Ultimas décadas.

e Zona de respuesta: Area dentro de la cual los mamiferos marinos pueden reaccionar
conductualmente a la fuente de ruido. Esta zona puede ser mas pequefia que la zona de
audibilidad ya que los mamiferos marinos generalmente no muestran respuestas
significativas de comportamiento a los ruidos que son débiles pero audibles.

e Zona de lesion auditiva: Area méas cercana a la fuente de ruido donde los niveles de ruido
pueden ser lo suficientemente altos como para causar un impacto fisiologico como TTS
(cambio del umbral auditivo temporal que equivale a la pérdida de audicion temporal) o
PTS (cambio de umbral permanente que equivale a la lesién auditiva).

2
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Estas zonas de impacto definen el area de influencia probable de una fuente de ruido e indican la
distancia a la que se espera que esta fuente tenga un impacto en una especie de mamiferos
marinos, ya sea en el comportamiento o en la fisiologia. Esta informacién, junto con la informacion
sobre la importancia biolégica del entorno marino como habitat de la especie considerada, por
ejemplo, las zonas de reproduccion, cria o descanso, las rutas migratorias o las zonas de
alimentacion, se utilizan para evaluar el probable impacto de una fuente de ruido (Government of
Australia, 2012).

Audible

Figura 3 - Zonas de impacto de las fuentes de ruido submarino, incluyendo la zona de audicién, la
capacidad de respuestay las lesiones auditivas. La zona de lesion auditiva se divide a su vez en
zonas de desplazamiento de umbral temporal y permanente (TTS y PTS). (Government of Australia,
2012).

Impactos fisiolégicos

Efectos fisicos y fisiol6gicos no auditivos

Dafios fisicos severos (compromiso de oOrganos vitales) producidos por el ruido subacuatico
estarian limitados a situaciones inusuales en las que los animales puedan estar expuestos a corta
distancia de la fuente energia sismica durante periodos inusualmente largos (BOEM, 2014).
Lesiones auditivas - Desplazamiento del umbral de audicién

La mayoria de los debates sobre los efectos fisiologicos del ruido submarino se han centrado en el
sistema auditivo, ya que este sistema es probablemente el mas sensible al ruido.
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Los animales expuestos a un sonido intenso pueden experimentar una reduccion de la
sensibilidad auditiva durante algun tiempo después de la exposicion. Este aumento del umbral
auditivo se conoce como desplazamiento del umbral inducido por el ruido (TS, por sus siglas del
inglés Threshold Shift). La cantidad de TS en la que se incurre esta influida por la amplitud, la
duracion, el contenido de frecuencia, el patrén temporal y la distribucion de la energia del ruido
(Southall et al. 2007). También se ve influenciada por caracteristicas del animal, como el
comportamiento, la edad, el historial de exposicion al ruido y la salud. La magnitud del TS
generalmente disminuye con el tiempo después de la exposicion al ruido y, si finalmente vuelve a
cero, se conoce como desplazamiento temporal del umbral (TTS, por sus siglas del inglés
Temporary Threshold Shift). Si el TS no vuelve a cero después de algin tiempo, se conoce como
cambio de umbral permanente (PTS, por sus siglas del inglés Permanent Threshold Shift). Los
niveles de sonido asociados con el inicio del TTS se consideran generalmente por debajo de los
niveles que causaran el PTS, que se considera una lesién auditiva.

Criterios de impacto acustico

Desde mediados de la década de 1990, el Servicio Nacional de Pesca Maritima de los Estados
Unidos (NMFS, por sus siglas en inglés) ha establecido umbrales acusticos que identifican los
niveles de sonido recibidos por encima de los cuales podria producirse un deterioro permanente
de la audicién u otras lesiones, definidos como “Nivel A” (“Level A Harassment -potential injury-").
Histéricamente, el NMFS identific6 180 y 190 dB re 1 pPa (rms) para los cetaceos y los
pinnipedos, respectivamente, como los niveles por encima de los cuales, en opiniéon de un panel
de especialistas en bioacustica convocado por el NMFS antes de que se dispusiera de mediciones
de TTS, no se podia tener la certeza de que no habria efectos perjudiciales, auditivos o de otro
tipo, para los mamiferos marinos. Este umbral de 180 dB re 1 pPa (rms) es el mas difundido en
las guias y estudios ambientales para estimar el impacto del ruido en la fauna marina, y en base al
cual se establecen “Zonas de Exclusion” calculadas a partir de los modelos de propagacion de
onda acustica. Segun caracteristicas del medio, mediante la modelizacion suelen obtenerse
distancias de 300 hasta 3000 metros de la fuente de energia sismica para dicho umbral
(MAGRAMA, 2012).

Recientemente, el NMFS emprendié un riguroso proceso de revision y actualizacion de los
umbrales para estimar el inicio de la lesién auditiva (que el NMFS considera el inicio del Level A
Harassment) incorporando la ciencia mas reciente y utilizando métodos mejorados. El desarrollo
de estos umbrales acusticos revisados incluy6 la creacién de una Guia Técnica de referencia? que
articula los umbrales y como estos se obtuvieron cientificamente®. De acuerdo al estudio de los
Efectos de las Actividades de Petréleo y Gas en el Océano Artico (NOAA, 2016) que compara las
distancias de seguridad establecidas segiin ambos criterios, indica que las obtenidas con el nuevo
criterio se encuentran en general ampliamente contenidas dentro de las establecidas con el
criterio de 180 y 190-dB re 1 yPa (rms) aplicado anteriormente.

2 Technical Guidance for Assessing the Effects of Anthropogenic Sound on Marine Mammal Hearing.
Disponible en: https://www.fisheries.noaa.gov/resource/document/technical-guidance-assessing-effects-
anthropogenic-sound-marine-mammal-hearing

3 Los mencionados umbrales coinciden con los umbrales considerados en este estudio para la evaluacion
del impacto auditivo sobre los mamiferos en base a Southall et al., 2019 (ver Capitulo 7) si bien a la fecha
existen escasos ejemplos de aplicacién que orienten sobre la implementacién de estos criterios y no se
cuenta con antecedentes de su aplicacién en nuestro pais.
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Impactos en el comportamiento

Las respuestas conductuales al ruido incluyen una variedad de efectos, incluyendo cambios
sutiles en el comportamiento, cambios mas conspicuos en las actividades y desplazamientos. Las
reacciones observables de los mamiferos marinos ante el sonido incluyen la atraccion hacia la
fuente sonora, el aumento de la vigilancia, la modificacién de sus propios sonidos, el cese de la
alimentaciéon o de la interaccion, la alteracion de la conducta de natacién o de buceo (cambio de
direccion o velocidad), el abandono del habitat a corto o largo plazo (desviacién, evitacién a corto
o largo plazo), y, posiblemente, reacciones de panico, como el estampido o el varamiento
(Nowacek et al. 2007, Richardson et al. 1995 y Southall et al. 2007). El enmascaramiento de los
sonidos de importancia bioldgica puede interferir con la comunicacion y la interaccion social, y
también causan cambios de comportamiento (Government of Australia, 2012).

Los estudios del impacto de los relevamientos sismicos se han centrado principalmente en las
grandes ballenas. Resultados de estos estudios son las observaciones de comportamientos de
evitacion a rangos de hasta 12 km por yubartas, 5 km por ballenas grises o 3 km por ballenas de
Groenlandia (MAGRAMA, 2012). Los estudios recopilados por Chicote et al. (2013) indican que el
comportamiento de los cetaceos en respuesta a una exposicién a una fuente de prospeccion
sismica, demuestra reacciones muy diversas en diferentes especies, e incluso entre individuos
diferentes de una misma especie. Los resultados de los estudios demostraron un grado variable
de perturbacién de los cetaceos, indicando que los pequefios odontocetos (delfines, marsopas,
calderones) mostraban una mayor evasion lateral mientras que los misticetos (ballenas) y las
orcas mostraban alguna evasion espacial localizada. No se encontraron cambios en la orientacién
de los cachalotes, aunque el nimero de observaciones no fue suficiente para realizar un analisis
estadistico fiable. Estudios similares (McCauley et al. 1998 citado en Gordon et al. 2003)
evidenciaron distintas reacciones en las ballenas jorobadas durante su migracion en la costa este
de Australia. En algun caso observaron fuertes reacciones en el comportamiento de las ballenas,
gue aceleraron su nado hasta alcanzar los 10-15 nudos de velocidad, antes de avistarse a 1500 m
de la fuente de energia sismica. En otros casos las ballenas se mantuvieron mas
prolongadamente en la superficie y un ejemplar nadé en zig-zag, hasta distanciarse de la fuente
de energia sismica. Los autores sugirieron que la sensibilidad a las fuentes de ruido no variaria
Unicamente entre especies, sino que diferentes ballenas de una misma especie podrian exhibir
diferentes niveles de sensibilidad. Goold (1996, citado en Gordon et al. 2003) realiz6 un
seguimiento de la actividad acustica en una poblacion de delfin comin (Delphinus delphis) antes,
durante y después de un registro sismico en la costa de Gales y observd que en un area de 1 km
de radio los delfines se comportaron de manera aversiva frente a las sefiales de una fuente
sismica.

De acuerdo a Gordon et al. (2003, citado en Chicote et al. 2013) en el caso de los cachalotes los
resultados de los estudios son controvertidos. Se cree que los cachalotes tienen una audicién de
baja frecuencia muy superior a la de los odontocetos de menor tamafio, por lo que serian mas
sensibles a los pulsos de la fuente de energia sismica. No obstante, los estudios discrepan. Mate
et al. (1994) (citado en Gordon et al. 2003) registraron una reduccion a aproximadamente un tercio
en la densidad de cachalotes en un area preferente en el Norte del Golfo de México dos dias
después del inicio de una prospeccion sismica. Cinco dias después, la abundancia se habia
reducido a cero. Por su parte, Bowles et al. (1994) (citado en Gordon et al. 2003) observaron que
los cachalotes cesaban de vocalizar durante algunos, pero no todos, los periodos en los que un
buque de investigacion sismica fue percibido disparando a un rango de 370 km. Sin embargo, y en
contraste con estos informes, otras observaciones sugieren que los cachalotes muestran poca
respuesta por los estudios sismicos y no son excluidos del habitat por éstos (por ejemplo, Rankin
& Evans, 1998; Swift 1998 citados en Gordon et al. 2003). La recopilacion realizada por Gordon et
al. (2003) indica que se han observado cambios de comportamiento en los mamiferos marinos en
respuesta a la exposicién a los pulsos de fuentes sismicas mayormente a distancias que no
superan los 10 km, y en algunos casos respuestas de evitacion a distancias de hasta 70 km.
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Dado que la delimitacion de una “zona de respuesta” esta relacionada con las reacciones de
comportamiento de la especie objetivo, s6lo puede establecerse mediante observaciones de
comportamiento, que en muchos casos son dificiles de obtener (no todas las respuestas son
visibles desde el exterior del animal, la porcion de los animales expuestos bajo el agua [es decir,
no son visibles], muchos animales se encuentran a muchos kildmetros de los observadores y
cubren un area muy grande, etc.). Las mediciones practicas se complejizan ain mas por el hecho
de que la mayoria de los animales muestran diferentes reacciones al ruido dependiendo de las
experiencias de exposicion previas y de los estados de comportamiento vy fisioldgicos del animal
durante la exposicion al ruido (Tougaard). En este sentido, el NMFS ha definido junto con los
umbrales de lesién potencial, umbrales acusticos que estiman niveles de sonido en los que se
podrian producir perturbaciones del comportamiento en los mamiferos marinos, definidos como
“Nivel B" (“Level B Harassment -behavioral harassment-")*. Para los ruidos impulsivos (como los
pulsos de las fuentes de energia sismica) este umbral acustico se establecié en 160 dB re 1 pyPa
rms. Asi como los umbrales de lesion potencial fueron actualizados por el NMFS desde su
establecimiento a mediados de la década del ’90, los “umbrales de perturbaciéon del
comportamiento” también han sido objeto de un proceso de revision incorporando los
conocimientos obtenidos de las investigaciones mas recientes (NOAA, 2016). No obstante, a la
fecha, no se han publicado nuevos valores para los umbrales del “Nivel B”.

Teniendo en cuenta lo anterior, y a los solos fines de la delimitacion de un area de influencia que
abarque los mencionados efectos, si se considera la fuente involucrada en el proyecto de
“Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114", y se asume una pérdida
de transmision teérica intermedia entre la cilindrica y esférica, se puede estimar que el umbral de
160 dB re 1 uPa-m (rms) se alcanzaria para el presente proyecto entre los 50 y 100 km de
distancia a la fuente.

Aves marinas y costeras

Las actividades sismicas podrian tener efectos sobre las aves marinas y costeras a través de
diversos mecanismos, como se resume a continuacion.

Perturbacion

Las respuestas de las aves a la perturbacion varian segun la especie, el estado fisioldgico y
reproductivo del individuo, la distancia de la perturbacién y el tipo/intensidad/duracién de la
perturbacion. Las exploraciones sismicas dan como resultado una propagaciéon del sonido tanto
horizontal como vertical en la columna de agua. Las observaciones de aves en las proximidades
de los registros sismicos realizadas por Stemp (1985, citado en NOAA, 2016) no evidenciaron
ninguna perturbacién perceptible en las aves durante las emisiones de los pulsos sonoros. Este
autor llegd a la conclusion de que los efectos negativos de las operaciones sismicas no eran
probables, siempre que las actividades se realizaran lejos de las colonias de aves y sus
concentraciones de alimentacion.

4 Bajo la Ley de Proteccion de Mamiferos Marinos de los Estados Unidos, el “Level B Harassment -
behavioral harassment-“ se define como “el acto de persecucién, tormento o molestia que tiene el potencial
de perturbar a un mamifero marino o a una poblacién de mamiferos marinos en el medio silvestre causando
una perturbacion de los patrones de comportamiento, incluyendo, pero no limitado a, la migracion, la
respiracion, la lactancia, la reproduccién, la alimentacién o el refugio, pero que no tiene el potencial de
lesionar a un mamifero marino o a una poblaciéon de mamiferos marinos en el medio silvestre”.
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Lesiones/Mortalidad

Como se menciond anteriormente el despliegue de la actividad sismica da como resultado una
propagacion del sonido tanto horizontal como vertical en la columna de agua. Al igual que con
otros animales, existe la posibilidad de que un ave resulte herida por la energia sismica si la
misma se encuentra muy cerca (<2 m) de la fuente en funcionamiento. Se estima que esta
situacion resulta rara porque las aves tienden a evitar los buques en funcionamiento y el sonido
aéreo asociado a las fuentes de aire comprimido activa (NOAA, 2016).

Cambios en el habitat

La energia de fuentes sismicas puede afectar a los invertebrados y a los peces (especies presa
utilizadas por las aves). Sin embargo, existen muy pocos efectos en los invertebrados y los peces
asociados a estas emsiones, a menos gue estén a unos pocos metros de la fuente de sonido
(McCauly 1994, citado en NOAA, 2016). Estos efectos de perturbacion son altamente locales y
transitorios y no es probable que disminuyan la disponibilidad de presas para ninguna especie de
aves.

Peces y pesquerias

La gama de potenciales efectos sobre los peces de fuentes de sonido intenso, como las fuentes
de energia sismica, varia mucho, pero esté influida principalmente por el nivel de exposicion al
sonido, siendo los niveles de sonido elevados los mas perjudiciales. Aunque pueden ocurrir
efectos fisiol6gicos directos como lesién o pérdida de audicion, lesién de los tejidos o muerte, los
efectos indirectos que modifican el comportamiento de los peces son mucho mas comunes y
probables. Estas modificaciones del comportamiento son muy variables y dependen de una serie
de factores, como la especie, la etapa del ciclo vital, la hora del dia, si los peces se han
alimentado, y como se propaga el sonido en un entorno determinado (CNLOPB 2007, citado en
NOAA, 2016).

La revision realizada por Chicote et al. (2013) sefala que en los experimentos que realizaron
McCauly et al. (2003) se registraron cambios de comportamiento natatorio, evitacion, respuestas
de alarma, concentracién en el fondo de peces y cefaldopodos, entre otros, a niveles recibidos a
partir de 156 dB re 1yPa rms. Estos resultados concuerdan con los de estudios realizados en
peces en libertad. Algunos experimentos han demostrado una reduccion en las densidades de
distintas especies comerciales en areas de prospeccion sismica, a distancias superiores a 30
kilometros (Dalen y Knutsen, 1986; Engas et al. 1996; Slotte et al. 2003, citados en Chicote et al.
2013). Engas et al. (1993, citado en Chicote et al. 2013) encontraron una media del 50% de
reduccion en captura y accesibilidad de bacalao y eglefino dentro de un radio de 20 millas
nauticas desde un barco sismico en operaciéon, y mostraron un 70% de disminucién de estas
especies en el area de operaciéon (3 x 10 millas nauticas). Las capturas de palangres de ambas
especies se redujeron un 44% en el area, aunque este efecto no se notd a 18 millas nauticas del
barco de prospeccion.

Los huevos y las larvas son mas vulnerables a los efectos del ruido que los peces juveniles y
adultos, ya que son mucho menos moviles y, en cambio, suelen depender de las corrientes para
su movilidad. En algunos casos, los huevos estan fijados al sustrato y por lo tanto completamente
inmaoviles. Davis et al. (1998, citado en NOAA, 2016) ha demostrado que los niveles de sonido
cercanos a los 220 dB re 1 yPa son letales para los huevos y las larvas de los peces. Estos
niveles de sonido corresponden a una distancia de 0,6 a 3 m de una fuente de aire comprimido. A
210 dB re 1 yPa pueden producirse dafos visibles en las larvas, lo que corresponde a una
distancia aproximada de 5 m (16 pies) de dicha fuente (NOAA, 2016).
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Invertebrados

Los efectos de la energia de las exploraciones sismicas en las poblaciones de invertebrados se
debaten cada vez mas a la luz de los estudios de caso en las aguas europeas del Océano
Atlantico en los que se encuentran poblaciones de cefal6podos. Numerosos estudios de
laboratorio han tratado de ilustrar los posibles efectos de la energia sismica en las poblaciones de
invertebrados, tanto larvales como adultas. En un estudio de laboratorio de cuatro especies de
calamares, André et al. (2011, citado en NOAA, 2016) demostraron que la exposicién a sonidos de
baja frecuencia provocaba dafios en los estatoquistes, las estructuras responsables del sentido
del equilibrio y la posicion de los animales.

Zooplancton

En la revisién de la informacion disponible sobre los efectos de los sonidos sismicos en los
invertebrados, realizadas por el Departamento de Pesquerias y Océanos del Canada (DFO, por
sus siglas en inglés) reportd que en algunas oportunidades se han observado efectos letales y/o
subletales en los invertebrados (por ejemplo, crustaceos, gasteropodos) expuestos a sonidos de
fuentes de aire comprimido a distancias de <5 m en condiciones experimentales. Los autores
consideraron que era poco probable que la exposicion a las fuentes de energia sismica diera lugar
a una mortalidad directa de invertebrados, aunque éstos pueden presentar reacciones de
comportamiento a corto plazo ante el sonido (DFO 2004, citado en NOAA, 2016). Encontraron
pocos estudios sobre los efectos del ruido sismico en el zooplancton. En el estudio realizado por
el NOAA (2016) para la evaluacion de las actividades sismicas en el Océano Artico se concluye
en funcidn de los antecedentes recopilados, que el zooplancton posiblemente reaccione a la onda
de choque muy cerca de la fuente sismica, pero se espera que los efectos sean locales.

2.1.2 Derrames de hidrocarburos u otras sustancias peligrosas

Por otro lado, como en la mayoria de los proyectos de esta naturaleza, existe, aunque baja, la
probabilidad de que ocurra un evento accidental relacionado con el riesgo inherente a derrames
de hidrocarburos u otras sustancias peligrosas. De producirse el impacto sobre el agua marina, se
afectaria la calidad del agua y de los sedimentos, con consecuencias para la fauna acuatica.

Estos riesgos son comunes a todas las operaciones de buques, y deben ser manejados a través
de la adecuada planificacion de estas actividades y de las medidas a ser aplicadas en caso de
ocurrir contingencias.

En general, un derrame de hidrocarburos en los buques implica pequefias cantidades. Los
peligros asociados a los derrames de aceites y combustible durante el desarrollo del proyecto (que
se consideran mas plausibles) son:

- Fuga o derrame en la cubierta de pequefias cantidades de aceite hidraulico o aceite
lubricante en las cubiertas del buque sismico y de las embarcaciones de apoyo (inferiores
a 50 litros sobre la base de los andlisis de frecuencia de fugas de la industria naviera). En
este caso, la mayor parte del material derramado serd contenido en las bandejas de
recoleccién y dirigida a los tanques de sentina impidiendo su vertido al agua. Por otro lado,
los contenedores utilizados en los buques para el almacenamiento de hidrocarburos
(tambores de hasta 200 litros) siempre se utilizaran y almacenaran en zonas internas y/o
cercadas en las que cualquier derrame o fuga quedaria totalmente contenida a bordo.
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- Pérdida de MGO (gas oil marino -diesel-) durante las operaciones de reabastecimiento de
combustible del buque sismico, como resultado de una falla en la conexion de la
manguera, -aunque una hipétesis mas probable es una fuga por un pequefio orificio 0 una
grieta en la manguera (producidos por abrasion o dafios mecanicos) —. En el caso de que
se produzca una pérdida de este tipo daria lugar a un brillo muy visible en la superficie del
agua, lo que permitira adoptar medidas para detener la fuga (por parte de los supervisores
de la operacion) antes de que se hayan derramado unos pocos litros.

La probabilidad de un gran derrame de combustible es remota. El tamafio de los derrames tipicos
de hidrocarburos notificados durante actividades de exploracién similares se sitda en el rango de
los 50 litros (Aecom, 2018; ERM 2019). La pérdida de todo el combustible del buque sismico se
considera particularmente improbable, ya que el mismo se almacena en una serie de tanques mas
pequefios con doble fondo y es improbable que el contenido de todos los tanques se pierda
simultdneamente. Ademas, las vélvulas que conectan los tanques de combustible se mantienen
cerradas, minimizando la pérdida de combustible si uno de los tanques se rompe, en tanto que las
fugas en los depdsitos de almacenamiento se dirigen a los tanques de agua de sentina oleosa.
Solo en raras ocasiones una colision entre buques puede provocar la ruptura del tanque de
combustible y el vertido del mismo al agua. El analisis de las estadisticas de accidentes en el
transporte acuatico realizado por la Asociacion Internacional de Productores de Petrdleo y Gas
(OGP, 2010) muestra que las colisiones entre buques representan sélo el 12% del total de
pérdidas de buques y que la probabilidad de que esto ocurra es extremadamente baja. Para que
esto ocurra, la colision debe tener la fuerza suficiente para penetrar en el casco del buque en el
lugar donde se encuentra el tanque de combustible, lo cual es poco probable. Ademas, el casco
del buque sismico tiene doble revestimiento. En este sentido es dable destacar que es muy
improbable que una colisiébn de ese tipo ocurra durante la prospeccion sismica ya que el buque
sismico y las embarcaciones de apoyo tendran que cumplir con los procedimientos generales de
seguridad maritima y de navegacion (uso de luces, balizas, contacto por radio, etc.), sumado a la
zona de exclusién de navegacion que se establece entorno al buque sismico y el arreglo para su
navegacion segura (de hasta 4 km en el frente de la embarcacién y a cada lado, y de hasta 12 km
por detras).

2.1.3 Delimitacién del Area de influencia del Componente Biético

En funcién de la exposicion realizada se considera que para el componente bidtico el alcance
espacial de los potenciales efectos sobre los mamiferos marinos resulta abarcativo de los efectos
sobre los otros factores del medio. De este modo se establece un Area de Influencia Directa (AID)
0 area de impacto directo, que se asocia principalmente con la propagacién acustica del ruido
generado por la actividad, y cuya area de maxima incidencia se encuentra tipicamente
circunscripta a una distancia de entre 500 metros y 3 km del area de adquisicién de datos
sismicos. En este sentido, el AID se define como un buffer de 3 km circundante al AO de las areas
CAN_100-108 y CAN_114. De este modo, el AID comprende una distancia desde el area de
adquisicion de datos sismicos de 5 km. Por fuera de este poligono, pero también como parte del
AID se considera el entorno adyacente al puerto de Mar del Plata y a las rutas de navegacion
entre dicho puerto y las areas de adquisicion.

Circundante al AID se considera un area buffer de 100 km medida desde el &rea de adquisicién de
datos sismicos que contempla el alcance de los potenciales efectos sobre los mamiferos que no
estan relacionadas con las lesiones, segun los antecedentes expuestos anteriormente. Esta area
conforma el &rea de influencia indirecta (All). También circundante a las AID del puerto de Mar del
Plata y la ruta logistica se considera un area de influencia indirecta.
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En relacién a los eventos accidentales relacionados con derrames de hidrocarburos o sustancias
peligrosas, como se menciond anteriormente, si bien de baja probabilidad de ocurrencia, la
situacion mas probable seria la de la perdida de combustible en las operaciones de recarga o
trasvase de combustible. Estas operaciones tendran lugar en el puerto de Mar del Plata,
establecido para servicios logisticos (donde el buque logistico se reabastecer4 cada 2 o 3
semanas), y en el area de adquisicion de datos sismicos donde el buque sismico sera
reabastecido. Evaluaciones ambientales y estudios de riesgo maritimos sefialan que la extension
del area afectada por un derrame de combustible en operaciones de recarga, ya sea en areas
abiertas o en el puerto, se puede considerar como puntual o localizada (URS, 2014; SRL, 2017,
ERM, 2016; PGS, 2018). Dado los pequefios volumenes que se verian involucrados en caso de
fugas de hidrocarburos en estas operaciones, y que las mismas se llevaran a cabo bajo protocolos
de prevencién y control en caso de que ocurran, no se espera que en caso de producirse un
impacto este supere el AID establecido para las mencionadas areas.

Mas alla de dichas areas, la caracterizacién del componente bidtico abarca un area de estudio a
una escala general mas amplia o “area de influencia regional’” que comprende los ambientes - y
sus relaciones funcionales- entorno al proyecto, y que engloba a todas las areas de influencia
definidas anteriormente. En esta escala se realiza una caracterizacion general con énfasis en el
analisis de ambientes sensibles (ANP, AICAs, Areas Marinas Propuestas, etc.) (ver Figura 2).

En las zonas donde el alcance espacial general no es aplicable a un recurso determinado, dentro
de esta “area de influencia regional” se defini6 el analisis de una subzona pertinente delimitada
aproximadamente por el poligono denominado Area de Estudio Detallada.

La disposicién geografica de las mencionadas &reas de influencia para el componente bidtico se
presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Area de Influencia del Componente Biético.

2.2 AREA DE INFLUENCIA DEL COMPONENTE FiSICO

Dada la naturaleza del proyecto, las variables fisicas (geoldgicas y oceanogréaficas) no se veran

afectadas por las acciones del proyecto, sino, por el contrario, algunas acciones del proyecto
seran condicionadas y afectadas por dichas variables en el sitio de emplazamiento.

En este sentido, los subcomponentes del medio fisico han sido descriptos a escala general con el
objeto de ayudar a conocer el sistema en su conjunto, caracterizando en detalle dentro del Area
de Estudio Detallada las variables especificas que condicionan aspectos del proyecto o de la
evaluacion, tales como los vientos, las corrientes, mareas y olas, la temperatura, salinidad y
velocidad de propagacion del sonido en el agua, la batimetria y los sedimentos del fondo marino.

2.3 AREA DE INFLUENCIA DEL COMPONENTE ANTROPICO

Como se mencion6 anteriormente, las &reas de adquisicion de datos sismicos se ubican costa
afuera a mas de 300 km de distancia del &rea costera mas préxima en la provincia de Buenos

Aires, mas alla de las 12 millas del mar territorial, y dista aproximadamente 310 km de la localidad
costera mas cercana (Mar del Plata).
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Dada la naturaleza del proyecto no se prevén interacciones entre el proyecto y la franja costera
territorial. Es dable mencionar que la exploracion sismica marina con técnicas modernas no
produce pulsos significativos de ruido aéreo (Richardson et al., 1991). Por otro lado, el proyecto no
requiere de la instalacion de bases logisticas ni de ninguna infraestructura alguna para su
desarrollo. El proyecto establece al puerto de Buenos Aires como puerto de embarque y al Puerto
de Mar del Plata como puerto de suministros o servicios logisticos. En dichos puertos las
operaciones de los buques asociados al proyecto no difieren de las de cualquier otro buque que
recala en los mismos.

En este sentido, se consideran potenciales interferencias del proyecto sobre el medio antrépico
con respecto a las actividades pesqueras, el transito maritimo y la infraestructura que pueda existir
en el espacio costa afuera. También asociado al proyecto podran vincularse algunos beneficios en
cuanto a las actividades econémicas en relacion a la demanda de servicios y de mano de obra
locales.

Con excepcion de las actividades pesqueras y econdmicas, se estima que para el resto de los
factores antes mencionados las interferencias se limitan al area en que dichas actividades y las
del proyecto se superponen. En este sentido se considera el espacio que involucra al AO del
proyecto y el area inmediatamente circundante que abarca el espacio que puede ser
potencialmente impactado por la presencia fisica del buque sismico y/o las embarcaciones de
apoyo. En cuanto a las actividades econdmicas la demanda de servicios logisticos podra tener
alguna repercusion muy focalizada en relacion a las prestaciones que brinde el puerto de servicios
logisticos (Puerto de Mar del Plata) y posiblemente en algunas otras localizaciones en relacién a
otros suministros / servicios, pero en todo caso resultarian aspectos dispersos de escasa
relevancia, que no incidiran sobre las economias locales. Lo mismo se puede mencionar en
cuanto a la demanda de mano de obra, dado que el proyecto demanda en general personal con
calificaciones especificas.

En cuanto a las actividades de pesquerias, desde el punto de la afectacion de las especies de
interés pesquero se remite a lo expuesto en el punto 2.1.1, por lo que este impacto de caracter
indirecto (dado que el efecto potencial se da sobre las especies de interés comercial, e
indirectamente sobre las actividades de pesca), se estima podria circunscribirse al entorno de los
50 km desde el area de adquisicion de datos sismicos de manera de abarcar ampliamente los
potenciales efectos del proyecto sobre esta actividad. En cuanto a la interferencia del
desplazamiento de las embarcaciones pesqueras, el impacto se limita al entorno cercano definido
anteriormente para el resto de las embarcaciones.

El AID del componente antropico se define entonces por un area circundante de 5 km al AO de las
areas de adquisicion sismica, que involucra el espacio que puede ser potencialmente impactado
por la presencia del buque sismico y las embarcaciones de apoyo, mientras que el All queda
delimitado por un buffer de 50 km de distancia respecto de las areas de adquisicién de datos
sismicos CAN_100-108 y CAN_114. Dado que las operaciones logisticas en el puerto no difieren
de las de cualquier otro buque que recala en el mismo, el impacto de estas actividades no
excedera el area operativa en el ambito portuario del Puerto de Mar del Plata. Como area de
influencia del Puerto de Mar del Plata se establece un AID entorno al mismo, mientras que como
All del puerto se considera la Ciudad de Mar del Plata que conforma el hinterland portuario.

Mas all4d de dichas areas, la caracterizacion del componente antropico comprende un area de
estudio a una escala general mas amplia y regional asociada a la identificacién de los actores o
partes interesadas en el proyecto.

La disposicion geogréfica de las mencionadas areas de influencia para el componente antropico
se presenta en la Figura 5.
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3 MEDIO FiSICO

3.1 GEOLOGIA

3.1.1 Contexto estructural, geomorfoldégico y geosedimentario

La corteza terrestre se divide en dos grandes tipos, la corteza continental y la corteza oceanica. La
mayor parte de la corteza continental esta sobre el nivel del mar, pero otra parte estd sumergida
en los océanos. A esta zona de transicién entre los continentes y las cuencas oceanicas se le
conoce como margen continental y, aunque comparte las caracteristicas geolégicas de los
primeros, ha sido profundamente modelada por los procesos marinos.

En el margen continental se pueden distinguir tres areas principales:

- Plataforma continental: zona bajo el nivel del mar que va descendiendo de forma suave
hasta una profundidad que suele alcanzar los 200 metros.

- Talud continental: zona con una inclinacion muy pronunciada y fuerte descenso que puede
llegar hasta 3.000 - 4.000 metros de profundidad.

- Zona de transicion: la zona de transicion entre la corteza continental y la corteza oceanica
se sitta entre el talud y las llanuras abisales y puede ser de dos tipos: una fosa muy
profunda, llamada fosa oceanica; o una zona de acumulaciéon de sedimentos denominada
“emersion continental” o “elevaciéon continental”. La fosa se forma en los margenes
continentales activos (con subduccidén de placas tectonicas) y la emersién continental en
los margenes continentales pasivos (sin subduccion).

El margen continental argentino (MCA) esta situado mayoritariamente en la placa Sudamericana
asociada a la extension cortical vinculada a la apertura del océano Atlantico a partir del Jurasico
Medio, en un contexto geotectdénico dominado por un margen continental pasivo, aunque en su
porcion mas austral se asocia a sectores de margenes activos (Violante et al. 2014).

Una de las etapas mas importantes que incidieron en la evolucién del margen fue la transgresion
marina global que inundé regiones de la actual Patagonia en el Maastrichtiano (70-65 Ma), la cual
dio lugar a la primera plataforma continental de esta porcion de la placa Sudamericana (Malumian
1999, Nafiez y Malumian 2008). La profundizacion de ese mar y consecuente mayor circulacion de
las aguas a partir del Oligoceno (30-32 Ma), cuando se abrié definitivamente el pasaje de Drake
entre Sudamérica y Antartida y se instalé la Corriente Circumpolar Antartica, llevaron a la
instalacion de condiciones oceanograficas de mar abierto.

Después de estos eventos mayores, la evolucién del MCA pasé a ser dominada mas por factores
climatico-oceanograficos que tecténicos, comenzando asi a imprimirse los rasgos
morfosedimentarios definitivos que, en el caso de la plataforma se vieron substancialmente
influenciados por los procesos glacioeustaticos propios del Cuaternario (Violante et al. 2014).

SO~

' . &Serrrllan CRISTINA GOYENECHEA Péagina 20 de 517
X dsoclados s.a. Directora Area Ambiente

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.



.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina
sauiner CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

El MCA es de gran extension y en él se desarrollan una extensa plataforma (cubre una superficie
de ~960.000 km?), el talud, la emersiéon continental y numerosos sistemas de cafiones
submarinos. Si se compara esta region con los 2,7 millones km? de superficie de la “Argentina
continental” surge la magnitud del enorme territorio que se extiende mas alla de la linea de costa
(Violante et al, s/f).

Tomando como referencia el pie del talud, el MCA se extiende por mas de 3 millones de km?, los
gue incluyen aproximadamente 1 millén de km? por encima de la isobata de 200 m (ENARSA, s/f).

En el talud continental se destacan terrazas submarinas, cafiones y valles submarinos, fosas y
canales contorniticos, depdsitos contorniticos y turbiditicos, diferentes tipos de drifts y depdsitos
de llanura abisal, que representan las geoformas erosivas y de acumulacién que moldean
principalmente el talud (aunque también la emersién continental) y marcan en muchos casos el
alcance mas oriental de los depoésitos de origen terrigeno que son llevados hacia las cuencas
marinas (Hernandez-Molina et al., 2009 ; COPLA, 2017).

En la Figura 6 se presentan los principales rasgos submarinos del sector continental e insular
argentino, pudiéndose apreciar la gran extensién de la plataforma continental. En la Figura 7 se
muestran los principales rasgos fisiograficos de la zona de estudio y se sefalan las areas
operativas de las areas CAN_100 — CAN_108, situadas sobre el sector medio e inferior del talud
gue se desarrolla desde el borde de la terraza Ewing en el area norte del sistema de cafiones
submarinos Bahia Blanca, asi como el area operativa del area CAN_114 situada sobre el talud
medio en el area sur del mismo sistema de cafiones submarinos, inmediatamente al norte del gran
sistema de cafiones submarinos Ameghino.
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Figura 6. Principales rasgos submarinos del sector continental e insular argentino. Fuente: COPLA
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Figura 7. Principales unidades fisiograficas del margen continental argentino en el sector de las
areas operativas CAN_100 — CAN_108y CAN_114 (poligonos de colo rojo). Fuente: modificado de
COPLA (2017).

Cabe destacar que en este documento se adopta el término 'plataforma’ o 'plataforma continental'
sensu estricto en su concepto geomorfolégico, no juridico®.

En la Figura 8 se presenta un esquema basico de la plataforma continental juridica y su relacion
con el margen continental (cuando supera las 200 M desde las lineas de base desde las cuales se
mide el mar territorial).

5 El limite exterior de la plataforma continental juridica argentina corresponde al presentado ante la
Comision de Limites de la Plataforma Continental (CLPC) -6rgano cientifico integrado por 21 expertos
internacionales y creado por la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
(CONVEMAR). El limite fue aceptado por Consenso (sin votos en contra) por dicha Comisién el 16 de marzo
de 2016.
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Figura 8. Esquema basico de la plataforma continental juridica y su relacidon con el margen
continental (cuando supera las 200 M desde las lineas de base desde las cuales se mide el mar
territorial). Fuente: COPLA (2017).

3.1.2 Batimetriay lecho marino

A diferencia del talud, que es una formacion tectonica, la emersion continental es una formacion
sedimentaria. En la zona de estudio, la emersion continental se caracteriza por una suave
pendiente y escaso relieve. Se desarrolla en torno a los 3.500 a 4.000 m de profundidad y se
conecta con la llanura abisal a partir de los 5.000 m de profundidad, estando atravesada por
cafiones y valles submarinos, que han sido la via principal del transporte sedimentario hacia la
llanura abisal (Hernandez-Molina et al., 2009; COPLA, 2017).

La plataforma continental argentina se extiende a lo largo de unos 2.400 km entre el Rio de la
Plata y el cabo de Hornos, aunque la linea de costa que la margina tiene una longitud de unos
5.300 km si se consideran sus irregularidades mayores. Su ancho es variable entre 170 y ~1.200
km. El borde interior (hacia el continente) esta marcado por un frente de costa de fuerte pendiente
cuya base llega hasta los -10/20 m en el litoral bonaerense y va incrementando su profundidad
hacia el sur. El borde exterior, que marca la transicién hacia el talud, sigue un rumbo NE-SO entre
36°S (Rio de la Plata) y 44°S, a partir de donde cambia gradualmente a N-S para, a los 50°S,
dirigirse hacia el este rodeando las islas Malvinas y volver a acercarse al continente frente al
estrecho de Magallanes.

La profundidad del borde exterior (Figura 9) también es variable con una tendencia regional de
profundizacion de norte a sur y con caracteristicas cambiantes, ya que en el area adyacente a la
region pampeana su perfil es convexo (mayor pendiente regional hacia la plataforma exterior)
mientras que en la region adyacente a Patagonia es concavo (mayor pendiente regional hacia el
lado del continente) (Violante et al 2014).
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La variabilidad en la profundidad del borde exterior de la plataforma es uno de los aspectos mas
interesantes de la configuracion morfoldgica regional. Southard y Stanley (1976) y Pratson et al.
(2007), entre otros, sintetizaron la complejidad de las variables que intervienen en el modelado de
ese rasgo, entre las que se cuentan procesos estructurales, isostaticos, eustéticos,
oceanograficos, la dinamica sedimentaria continental, litoral y marina profunda, y ain procesos
biolégicos, todos ellos actuando de manera diferencial durante etapas de posiciones variables del
nivel del mar.

En el talud se desarrollan numerosos sistemas de cafiones submarinos, destacandose el sistema
Alte. Brown-Ameghino (entre golfo San Jorge y peninsula Valdés) y el sistema Rio de la Plata-Mar
del Plata.

Las areas operativas CAN_100 — CAN_108 y CAN_114 se encuentran entre estos dos principales
sistemas de cafiones submarinos, especificamente en el area donde se desarrolla el sistema de
cafilones submarinos Bahia Blanca (ver Figura 7).

Isla de los Estados
Estrecho de Magallanes
Rio Santa Cruz
Islas Malvinas
Golfo San Jorge
Rio Chubut
Peninsula Valdés
Golfo San Matias
Rio Colorado
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Mar del Plata
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Figura 9. Perfil S-N a lo largo del quiebre de pendiente plataforma exterior-talud. R-M y A-B: zona
influenciada por la actividad de los sistemas de cafiones submarinos Rio de la Plata-Mar del Plata 'y
Ameghino-Alte. Brown respectivamente (para su ubicacidn ver Figura 16). Las areas operativas bajo
estudio se ubican entre estos dos grandes sistemas de cafiones submarinos. Fuente: Violante et al.

2014.

La batimetria del lecho en la zona de estudio, obtenida de la base global de datos GEBCO “The
General Bathymetric Chart of the Oceans”, se presenta en la Figura 10. El area operativa de
CAN_100 — CAN_108 se localiza en el talud medio e inferior y comienzo de la emersion
continental, en profundidades de entre 900 m y 4100 m. Por otro lado, el area operativa de
CAN_114 se ubica en el talud medio, en profundidades de entre 1300 m y 3000 m.

Para cada una de las areas de exploracion sismica, se extrajeron de la mencionada base de datos
GEBCO dos perfiles batimétricos (ver ubicacién en Figura 10).

T/

& asociados s.a. Directora Area Ambiente
Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.

e /r///
c/’l/
' ' Serman CRTéﬁ:YENECHEA Péagina 24 de 517



.' ) Estudio de Impacto Ambiental
DK Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

La Figura 11 y la Figura 12 muestran, respectivamente, los perfiles que atraviesan el area
operativa CAN_100-108 y CAN_114. Se incluye, también, la pendiente del lecho marino.

En los perfiles correspondientes al area de exploracion sismica CAN_100-108 se sefiala la terraza
Ewing como rasgo distintivo del talud (ver Punto 3.1.1 y Punto 3.1.4).

Mar del Platae

Pro didad 0 100 200 km
| — |
00
000
U - 40
00
000 k
00
000
00
000
00
000 y
7Q
2 § 4 Area de dio Detallad 44
. PR Area oOpera d AN10C D8
AV a-9

Figura 10. Batimetria de la zona de estudio. Fuente: base global de datos GEBCO “The General
Bathymetric Chart of the Oceans”:
https://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry data/
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Figura 11. Perfiles batimétricos (y sus pendientes) que atraviesan el area operativa correspondiente
al area CAN_100-108. Ver ubicacién en Figura 10.
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Figura 12. Perfiles batimétricos (y sus pendientes) que atraviesan el area operativa correspondiente
al area CAN_114. Ver ubicacidn en Figura 10.

3.1.3 Estructura

En su mayor parte, las cuencas costa afuera de Argentina son manifestaciones de procesos
extensivos de retro-arco del Triasico tardio/Jurdsico temprano con una posterior respuesta de
rifting en el Mesozoico superior relacionado con la ruptura del Gondwana. Luego, a lo largo del
resto del Terciario, la region desarroll6 caracteristicas de margen pasivo, excepto en el extremo
sur, donde se observa una faja plegada debido a la interaccién de las Placas Sudamericana,
Scotia y Antértica, durante el Cretacico superior y el Terciario.

La extension del estadio de rift, asociada con la fase de separacion temprana del Gondwana,
contribuye a que las cuencas costa afuera de Argentina generalmente se dispongan
perpendiculares a la costa debido a la naturaleza rotacional de la separacion de la placa
Sudamericana de la Africana al sur del Walvis / Rio Grande Ridge. Al norte de éste las cuencas se
disponen paralelas a la costa (ENARSA, s/f).

Las cuencas reconocidas en el margen continental argentino (de norte a sur) son las de: Salado,
Colorado, Rawson, Golfo de San Jorge, San Julian, Austral y Malvinas y sus extensiones en el
talud continental (Figura 13). La arquitectura de las cuencas del Salado y del Colorado (zona de
exploracion sismica del proyecto) se muestra en la Figura 14.

VA

Serman CRISTINA GOYENECHEA Péagina 27 de 517
& asociados s.a. Directora Area Ambiente

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.



.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
DK Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

CUENCA

1 DEL SALADO

2 DBEL COLORADD

3 RAWSON

4 GOLFO SAN JORCE
5 MALVINAS

6 MALVINAS NORTE
7 AUSTRAL

8 SAN JULIAN

Figura 13. Principales cuencas sedimentarias del margen continental argentino. Fuente: ENARSA
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Figura 14. Arquitectura de las cuencas del Salado, Colorado y Rawson. Fuente: ENARSA (s/f).

El Walvis / Rio Grande Ridge, a medida que Sudamérica se mueve hacia el oeste con respecto a
Africa, separa al Atlantico Sur en dos partes. La apertura hacia el norte es pequefia y angosta,
mientras que hacia el sur es mas amplia. Esto explica el desarrollo de espesos mantos salinos al
norte de Walvis / Rio Grande y su ausencia al sur.
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En sintesis, los procesos extensionales de las cuencas costa afuera de Argentina estan
relacionados con la particién del Gondwana. Asi, no obstante, la gran variedad de nombres para
formaciones geoldgicas equivalentes y diferentes estilos estructurales observables en cuencas
separadas, lo concreto es que el modelo tectono/estratigrafico es basicamente comun, con sus
particularidades. Solamente al llegar al extremo sur de la placa Sudamericana se desarrollaron
procesos sedimentarios diferentes en lo que hoy son las cuencas Austral y Malvinas. En general la
carta tectono/estratigrafica de las cuencas costa afuera incluye una fase de Pre-Rift, que
corresponde a rocas del Precambrico y/o del Paleozoico, una fase de Rift continental del
Neocomiano al Aptiano y una fase de Drift o Deriva del Cretacico superior y Terciario.

La fase de Rift da origen a un mosaico de fallas maestras E-O en ocasiones interrumpidas por
fallas antitéticas, creando una red de half grabens con algunos altos internos. Los estilos
teutdnicos resultantes pueden ser divididos en que el Basamento esta involucrado (Fases de Rift)
y los no vinculados al Basamento (Fases de Drift).

Las areas de sedimentacion de estas cuencas estan limitadas por rasgos estructurales mayores.
En general los depocentros de los rifts se localizan en areas de plataforma, particularmente al
norte de la linea Islas Malvinas/San Julian.

Las cuencas sedimentarias identificadas tienen continuidad en el continente, a excepcion de las
de Rawson, San Julian y Malvinas, que se desarrollan por completo bajo el Océano Atlantico.

El margen continental argentino en la zona de estudio es del tipo pasivo volcanico, el cual se
extiende desde el limite con Uruguay hasta aproximadamente los 48°S (COPLA, 2017).

La arquitectura tipica de este margen se presenta en la Figura 15. Presenta una cobertura
sedimentaria de superficie y subsuelo que se extiende formando la emersién continental, rasgo
morfoldgico caracteristico de los margenes pasivos.

En este tipo de margenes se presenta una potente cufia volcanica que se expresa, en los perfiles
sismicos, por la presencia de reflectores convexos buzantes hacia el mar denominados Seaward
Deeping Reflectors (SDRs) (COPLA, 2017).

plataforma E

T fondo marino
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corteza oceanica

Lentes corticales inferiores,
de alta velocidad sismica
(7,2 - 7,6 km/s)

Margen continental pasivo volcanico (fipo E)

Figura 15. Arquitectura tipica (corte geologico regional oeste-este) del margen pasivo volcanico.
COT: zona de transicion corteza continental-oceanica. Fuente: COPLA (2017).
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3.1.4 Factores que condicionaron el modelado vy sedimentacion en el margen continental
argentino

La configuracion morfosedimentaria del MCA resulté de dos aspectos principales: en primer lugar,
la herencia geotectonica dominada por los factores enddgenos involucrados en la estructura y
evolucion del margen, entre los cuales parecen haber sido relevantes los procesos de
flexohundimiento y, en segundo lugar, los factores externos condicionados por el clima y los
procesos oceanogréficos, los cuales fueron haciéndose con el tiempo mas importantes que los
enddgenos pasando a ser dominantes en el Cenozoico y manifestandose fundamentalmente con
las fluctuaciones glacioeustaticas del Cuaternario.

De esta manera, los rasgos morfosedimentarios de la plataforma continental argentina fueron
adquiridos como resultado de la interaccion de diversos factores como las fluctuaciones del nivel
del mar, isostasia, clima, procesos oceanograficos, dindmica sedimentaria y morfologia vy
composicion del substrato pre-transgresivo, siendo el proceso condicionante mas relevante la
transgresion postglacial, responsable de la configuracion final de la plataforma, sus terrazas y su
cobertura sedimentaria (Violante et al. 2014).

La historia geoldgica de la plataforma es mas compleja que la de las regiones costeras; su
extension y escaso relieve han favorecido un profundo efecto modelador producto de las
sucesivas transgresiones y regresiones marinas del Cuaternario, que le imprimieron variados
rasgos morfosedimentarios (Violante et al. 2014).

El descenso del nivel del mar durante la Gltima época glacial (ocurrida hace 18.000 afios) hizo que
las aguas marinas retrocedieran hasta profundidades de unos 120 metros por debajo del nivel
actual, de tal manera que la plataforma entera quedd expuesta a condiciones subaéreas,
pudiéndose encontrar actualmente en su subsuelo restos de antiguas areas continentales, relictos
de redes fluviales, playas y suelos. El posterior ascenso intermitente del mar resultdé en la
conformacion de terrazas marinas escalonadas, a diferentes profundidades, que forman el lecho
de la plataforma y estan constituidas por sedimentos pertenecientes a las primitivas playas hoy
sumergidas (Violante et al. 2014). Las interrupciones en la velocidad de ascenso del nivel del mar,
con la consiguiente estabilizacion de la linea de costa por tiempos relativamente prolongados,
permitieron el modelado de una superficie erosiva que conforma la base de cada terraza (Parker
et al. 1997, Violante 2005, Perillo y Kostadinoff 2005, Ponce et al. 2011).

En el talud continental, debido a sus profundidades por debajo de los 120 metros, las variaciones
del nivel del mar no tuvieron un efecto directo. Sin embargo, los cambios climéticos se
manifestaron alli a través de variaciones en la circulacion de las corrientes oceanicas. Estas
corrientes son significativos procesos que influyen en la dinamica sedimentaria y el modelado de
la topografia submarina y han dejado una fuerte impronta en los ambientes que estuvieron
permanentemente sumergidos. El MCA estad dominado, en sus regiones profundas, por corrientes
de origen antartico que circulan de sur a norte a diferentes profundidades, siguiendo las isobatas
(corrientes de contorno). La consecuencia de esa dinamica oceanica fue un transporte de
sedimentos que conformd grandes secuencias sedimentarias a lo largo del margen, desarrollando
depositos denominados “contorniticos”, que se manifiestan como acumulaciones en superficies
aterrazadas (Violante et al. 2014).
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Paralelamente, las altas pendientes del talud favorecieron la accién de procesos gravitacionales
manifestados a través de corrientes densas de sedimentos (corrientes de turbidez) que se
deslizan sobre las mismas, cavando cafiones submarinos y produciendo depdésitos turbiditicos y
deslizamientos submarinos. Estos procesos son mas complejos en el margen bonaerense, donde
las corrientes que circulan de sur a norte interaccionan con otras en sentido contrario, formando la
Zona de Confluencia. De esta manera, el talud bonaerense esta formado por alternancia de
sedimentos formados tanto por procesos longitudinales como transversales, dominando estos
ultimos en las cercanias de los cafiones submarinos (Violante et al. 2014).

En la Figura 16 y en la Figura 17 se presentan los principales rasgos geomorfolégicos con la
ubicacién de las distintas terrazas y los sistemas mayores de cafiones submarinos.
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Figura 16. Mapa geomorfolégico con indicacién de las profundidades del quiebre de pendiente
plataforma exterior-talud (puntos negros). Notese en el talud la ubicacion de los sistemas mayores
de cafiones submarinos. Fuente: Violante et al. 2014 (modificado de Parker et al. 1996).
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Figura 17. Unidades fisiograficas del margen continental en la zona de estudio. SCS: sistema de
cafiones submarinos. Linea verde: 200 M. En color rojo se indica el &rea de operacion las areas
CAN_100 — CAN_108 y CAN_114. Modificado de COPLA (2017).

Variabilidad paleoclimética desde el ultimo méaximo glacial

Los factores paleoclimaticos globales fueron esenciales en la evolucién del extremo sur de
Sudamérica durante las épocas glaciales y postglaciales, sumados a la influencia de factores
regionales y locales tales como: a) las condiciones atmosféricas y consecuentes patrones de
vientos impuestos por la variabilidad entre los anticiclones del Pacifico Sur y del Atlantico Sur; b)
la cercania de las masas de hielo antartico y los hielos continentales de los Andes del sur, y su
transformacion en volimenes de agua oceanica después de su derretimiento; c) la relacion
variable entre la superficie de tierras emergidas y sumergidas a través del ciclo glacial-postglacial,
que llevd no solamente a una duplicacion del continente durante el Ultimo Maximo Glacial al
guedar emergida la actual plataforma y su progresiva reduccion a la mitad de su extension original
en los tiempos postglaciales, sino también a consecuentes cambios climaticos (Violante et al.
2014). A escala global se consideran tres periodos caracterizados por particulares condiciones
climaticas: Ultimo Maximo Glacial, Glacial Terminal y Postglacial (Fleming et al. 1998).

Durante el Ultimo Maximo Glacial, como resultado de la baja posicién del nivel del mar se produjo
el incremento de la superficie patagénica continental y la exposicion subaérea de la plataforma
(Clapperton 1993, Rabassa 2008).

El periodo Glacial Terminal se caracteriza por la ocurrencia de significativos y recurrentes cambios
climéticos (con recesiones y avances glaciares) que marcaron la transicion entre la época glacial y
la actual.

El Postglacial representa el periodo que evolucioné hacia las condiciones climéaticas actuales.
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Como se explica en detalle en el Punto 3.2, desde el punto de vista oceanografico la plataforma
continental argentina esta dominada por masas de agua de origen subantartico que circulan de
sur a norte, cuyos niveles superiores corresponden a la corriente de Malvinas, diluidas por los
aportes fluviales y el balance evaporacion-precipitacion, por lo que pueden diferenciarse regiones
con masas de aguas de diferentes salinidades (Perillo y Kostadinoff 2005, Piola et al. 2001).

Frente a la provincia de Buenos Aires, a 38°S, esas masas de agua se encuentran con otras
provenientes de zonas ecuatoriales que circulan de norte a sur -siendo la parte superior la
corriente de Brasil-, generando ese encuentro la zona de confluencia (Piola y Gordon 1989, Piola
y Matano 2001).

Las olas y mareas se constituyen en procesos esenciales en la dindmica sedimentaria en la zona
litoral, variando en su importancia a lo largo de las costas. Tanto la altura de ola como la amplitud
de la marea aumentan de norte a sur. La relacion entre estos factores hace que mientras en las
costas bonaerenses las olas de tormenta sean el factor dominante (D’Onofrio et al. 1999)
condicionando el transporte y disponibilidad de arenas en la franja litoral, en las costas
patagonicas la accién de las mareas es mucho mas significativa, en funcion de su amplitud y
velocidades de corrientes (Glorioso y Flather 1997, Simionato et al. 2004).

La influencia fluvial en la plataforma continental argentina tiene al Rio de la Plata como principal
aporte de agua dulce, descargando entre 22.000 y 25.000 m3/s (Jaime et al. 2002, Giberto et al.
2004, Simionato et al. 2007). Este volumen de agua acarrea una carga sedimentaria en
suspension, transferida desde los rios Uruguay y Parand, del orden de 92 millones de toneladas
anuales segun Milliman y Meade (1983) y 79,8 millones de toneladas anuales segun Giberto et al.
(2004). De acuerdo a Campos et al. (2008b), 57 millones de toneladas anuales irian al océano. En
menor grado aportan a la plataforma los rios patagénicos, que en conjunto no exceden 2000 m?3/s,
destacandose como mas importantes los rios Negro (858 m?/s), Santa Cruz (691 m?/s) y Colorado
(131 m?3/s) (Gaiero et al. 2002, 2003).

Tanto los procesos oceanograficos como los fluviales han variado a través del tiempo. Los
cambios paleoceanograficos pueden sintetizarse a partir de la variabilidad en las temperaturas
ocednicas y desplazamiento de las masas de agua entre los periodos glaciales e interglaciales.
Estos cambios estuvieron significativamente influenciados durante la dltima glaciacion por la
transferencia de enormes voliumenes de agua desde las regiones marinas a las continentales
donde se acumularon como masas de hielo, y en forma inversa por derretimiento de estos Ultimos
durante las interglaciaciones (Violante et al. 2014).
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Variaciones del nivel del mar

La gran extension de la plataforma continental argentina y sus regionalmente diferentes
caracteristicas hacen compleja la tarea de establecer una curva de variaciones relativas del nivel
del mar como consecuencia de las complejas variables eustaticas, tectonicas e isostaticas que
han intervenido en su evolucién (Violante et al. 2014).

Diversos autores (ver recopilacion en Violante y Parker, 2000 y Cavallotto et al., 2004) han
elaborado curvas en diferentes regiones de las posiciones de la linea de costa, esencialmente
centradas en la regresion marina de los uUltimos 6.000 afios. Esas curvas evidencian la falta de
coincidencia en los detalles de las fluctuaciones marinas, lo que puede considerarse como
consecuencia de la influencia de factores locales (climaticos, isostéaticos, etc.) en cada una de las
regiones consideradas (Violante et al. 2014).

Rostami et al. (2000) afirmaron que existen diferencias en el comportamiento de las regiones norte
y sur de Patagonia, ya que las predicciones de las fluctuaciones del nivel del mar y los modelos de
deglaciacion coinciden para la primera pero no para la segunda, como consecuencia de la alta
relacion tierras emergidas/sumergidas dada por el excepcional ancho de la plataforma en el sur,
como asi también por la cercania de Antartida y la influencia de los mantos de hielo patag6nicos, y
por la ocurrencia de procesos tectonicos vinculados a las zonas de subduccidn y tectonica del no
tan alejado margen chileno.

Sin embargo, es indudable que la velocidad de ascenso del nivel del mar ha tenido fluctuaciones,
evidenciadas en relictos de paleolineas de costas actualmente sumergidas que muestran la
posicion estacionaria que el mar ha tenido en determinados momentos. Posibles posiciones del
nivel del mar en distintos momentos claves de la transgresion postglacial se presentan en la
Figura 18 (Violante et al. 2014).
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Figura 18. Mapa batimétrico de la plataforma, con indicacién de paleolineas de costas a diferentes
profundidades. Se ilustran las de 30, 90 y 110 m segun los detalles evidenciados en la plataforma
bonaerense méas la de 70 m que corresponderia a la base de la terraza |, coincidente con el nivel del
mar al momento de ocurrencia del periodo Youger Dryas. Fuente: Violante et al. 2014.
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Procedencia de sedimentos

El andlisis de la concentracion de elementos mayoritarios en sedimentos superficiales del margen
continental argentino documenta, desde los aspectos geoquimicos, el origen terrigeno de los
mismos (Frenz et al., 2004; Mahiques et al., 2008; Chiessi et al., 2009; Govin et al., 2012).

La plataforma continental argentina recibe sedimentos terrigenos procedentes de dos areas de
aporte principales: la region andina y el escudo de Brasilia. Sin embargo, no deben descartarse
aportes menores de las Sierras Pampeanas y otras regiones del centro de Argentina.

No obstante, la presencia de las dos asociaciones, el predominio de la primera es evidente en la
mayor parte de la plataforma continental argentina, tal como queda documentado por la
composicion mineralégica a nivel regional (Potter, 1994; Marcolini, 2005), como también por
analisis isotopicos (Mahiques et al., 2008; Noble et al., 2012) y de mineralogia de arcillas (Campos
et al., 2008a).

La regién andina fue afectada por intenso volcanismo Mesozoico y Cenozoico, cuyos productos de
erosién fueron transportados hacia el este por accidén fluvial y edlica, esta Ultima también
interviniendo en la movilidad de cenizas volcanicas y materiales piroclasticos. Todos estos
materiales fueron depositados y retransportados en las regiones pampeana y patagonica a través
de diversos ciclos sedimentarios multigenéticos hasta que finalmente alcanzaron las costas y el
mar (Violante y Rovere 2005). La asociacién mineraldgica resultante fue definida como asociacion
volcanico-piroclastica (Teruggi 1954, Etchichuri y Remiro 1963, Gelos et al. 1988). El analisis
petrografico de fragmentos de rocas y rodados hallados en depdsitos marinos del talud a mas de
500 m de profundidad en las inmediaciones del cafién submarino Mar del Plata (38°S) revel6 el
predominio de materiales de procedencia bonaerense (Tandilia) y patagénica (Bozzano et al.
2011).

Por su parte, las regiones cratonicas de Uruguay y Brasil estan constituidas por rocas igneo-
metamorficas del Precambrico y Paleozoico inferior, asi como por basaltos jurdsicos, cuyos
productos de erosién son transportados por los rios Parand y Uruguay hacia el Rio de la Plata y
de alli llevados hacia la plataforma (Etchichuri y Remiro 1963, Berkowsky 1986). Debe
considerarse gque por esta via sélo llegan a la plataforma los excedentes de sedimentos que no
guedan retenidos en el ambito deltaico-estuarico del Rio de la Plata. El limite sur de alcance de
estos sedimentos en la plataforma fue establecido en 35°S (Etchichuri y Remiro 1963), aunque
estudios posteriores sefialan que llegarian mas al sur (hasta 45°S) al menos en una de las
terrazas descriptas en la plataforma (Marcolini 2005, Marcolini y Bozzano 2007).

Dinamica sedimentaria

Dada la composicion terrigena de los sedimentos que componen la plataforma, la dinamica
sedimentaria debe ser considerada en forma integral abarcando tanto los procesos continentales
gue inciden en la costa como asi también los litorales y marinos.

Los sedimentos son introducidos en el sistema dindmico litoral desde el continente adyacente de
diferentes maneras, tanto por transporte fluvial y edlico como por erosidon costera, para ser
posteriormente transferidos hacia la plataforma.
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No obstante, en el caso del transporte fluvial y edlico (este ultimo incluyendo tanto el aporte de
sedimentos por erosion edlica como también tefras y cenizas originadas en erupciones andinas)
puede ocurrir un bypass que los lleve directamente hacia las zonas profundas sin estacionarse en
el sistema litoral. Durante la transgresion postglacial estos procesos han ocurrido en cada etapa
del ascenso eustatico, con variantes en funcion de la velocidad de ascenso, factores climéaticos,
circulacion oceanica, procesos litorales y cambios en los aportes sedimentarios. La transgresion
postglacial actué sobre un substrato Nedgeno-Cuaternario poco consolidado provocando el
progresivo barrido de su superficie por la accion erosiva de las olas y corrientes litorales con el
consecuentemente rapido retroceso costero, manifestado a través de una alta tasa de erosion de
la costa y transferencia de sedimentos hacia los fondos marinos adyacentes (Urien y Ewing 1974,
Parker y Violante 1982, Violante y Parker 2000, 2004, Perillo et al. 2005, Parker et al. 2008). En
plataforma, los depdsitos resultantes sobre la superficie de erosion (ravinement, Swift 1976), son
palimpsestos o relictos de acuerdo a como hayan sido o no afectados por las condiciones
hidrodinamicas.

El aporte total de sedimentos terrigenos a la plataforma por accién directa de los agentes de
transporte fue estimado en 70 x 108 ton/afio (Pierce y Siegel 1979, Gaiero et al. 2003), de los
cuales 39 x 108 ton/afio (56%) corresponden a erosion costera, 29 x 10° ton/afio (41%) a
transporte edlico y 2 x 10° ton/afio (3%) a actividad fluvial. Isla y Cortizo (2005) estimaron valores
muy distintos (243,8 x 10° ton/afio) para los sedimentos erosionados de los acantilados
patagonicos e introducidos al mar, aunque sin duda deben considerarse importantes diferencias
entre regiones, dependientes de factores locales.

Las redes fluviales transportan hacia las zonas costeras volimenes sedimentarios relativamente
reducidos, ya que los rios mas pequefios tienen poca capacidad de transporte mientras que los
mas caudalosos generalmente desembocan en ambientes estuaricos que retienen buena parte de
los detritos. La mayor capacidad fluvial durante épocas pasadas esta evidenciada no solamente
por el tamafio desproporcionado de los valles en el continente respecto a los caudales actuales,
sino también por la gran cantidad de gravas de origen glacifluvial que tapizan la plataforma
patagonica (Perillo y Kostadinoff 2005).

Las olas y mareas, especialmente bajo condiciones de tormenta, son capaces de removilizar
grandes volimenes de sedimentos (Perillo y Kostadinof 2005), como queda documentado por los
campos de ondas de marea que ocupan algunos sitios de la plataforma donde las velocidades son
mayores (Servicio de Hidrografia Naval 1961, Urien y Ewing 1974, So et al. 1974, Perillo y
Kostadinoff 2005).

Con relacién al transporte por corrientes litorales, la circulacién neta es hacia el norte, a excepcion
de células locales de circulacion opuesta influenciada tanto por la morfologia de la linea de costa
como por los aportes fluviales.

Teniendo en cuenta la dinAmica sedimentaria imperante en la plataforma, Violante (2004)
siguiendo los conceptos de Swift (1976) la consider6 como de régimen sedimentario pasivo de
caracter autdctono. Algunas de las estructuras sedimentarias superficiales, como los complejos de
bancos arenosos formados por el retroceso costero (shoal retreat massif, Swift 1976) con
desarrollo de bancos alineados presentes en la plataforma interior norbonaerense (Parker et al.
1978, 1982, Swift et al. 1978, Parker y Violante 1982), son tipicas de esos regimenes de
sedimentacion.
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Por otra parte, los mecanismos de transferencia de sedimentos desde el borde exterior de la
plataforma hacia el talud superior y desde éste hacia los cafiones submarinos, no estan aun
adecuadamente conocidos, principalmente si se considera que los cafiones estan en gran parte
desconectados de la plataforma (Ewing y Lonardi 1971). Pierce y Siegel (1979) estimaron una
transferencia de sedimentos hacia el talud de 17 x 10® m%afio. Al menos en el sector del talud
bonaerense, el transporte sedimentario por procesos gravitacionales parece ser dominante
(Hernandez-Molina et al. 2009, Violante et al. 2010, Krastel et al. 2011).

La Figura 19 presenta el mapa morfosedimentario del margen continental pasivo volcanico en la
zona de estudio. Las areas CAN_100 — CAN_108 se ubican sobre el talud e inicios de la emersién
continental, a continuacion de la terraza Ewing, en la zona norte del sistema de cafiones
submarinos Bahia Blanca. Por su lado, el area CAN_114 se ubica sobre el talud medio en la zona
sur del mismo sistema de cafiones submarinos, inmediatamente al norte del gran sistema de
cafiones submarinos Ameguino.

Las referencias correpondientes al mapa se presentan en la Figura 20.

La terraza Ewing (sensus Hernandez-Molina et al., 2009) es una plataforma pelagica localizada en
el talud medio entre los 37°S y los 41°S. Se desarrolla entre los 900 m y 1440 m de profundidad
con un ancho de 35 a 75 km y est4 limitada por dos escarpes acusados, talud superior y talud
inferior.

Los cafiones submarinos son otros rasgos significativos presentes en el talud, representan
geoformas erosivas que lo modelan y marcan en muchos casos el alcance mas oriental de los
depésitos de origen terrigeno que son llevados hacia las cuencas marinas. Han sido la via
principal del trasvase sedimentario hacia la llanura abisal, alcanzando su mayor desarrollo a
profunidades de entre 2000 m y 4000 m.
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Figura 19. Mapa morfosedimentario del margen continental pasivo volcanico en la zona de estudio.
En color rojo se indica el area operativa de las areas CAN_100 — CAN_108 y CAN_114. Modificado de
COPLA (2 7).
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Figura 20. Referencias correspondientes al mapa morfosedimentario presentado en la Figura 19.
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Sistema depositacional contornitico

Hasta mediados del siglo XX, el conocimiento que se tenia del margen continental argentino
sefialaba que los procesos sedimentarios dominantes en las regiones profundas del talud y la
emersion eran los gravitacionales y pelagicos.

Se desconocia la influencia de las corrientes de fondo como significativos agentes modeladores
del suelo marino, siendo Hernandez-Molina et al. (2009) quienes describieron por primera vez el
complejo sistema depositacional contornitico que se desarrollé6 desde los tiempos del Eoceno-
Oligoceno a lo largo de 1600 km del margen continental pasivo volcanico argentino.

Dicho sistema constituye un proceso sedimentario asociado a corrientes profundas paralelas al
margen capaces de construir cuerpos contorniticos (drifts) elongados en el sentido de circulacién
de aquellas. Se trata de una compleja dinamica sedimentaria determinada por la actividad de
energéticas corrientes de fondo con capacidad para producir fuertes procesos de erosion y
sedimentacién sobre el fondo marino.

Los rasgos morfosedimentarios mayores que componen el sistema contornitico en el sector norte
del margen pasivo (al norte de 43°S) son cuatro terrazas: La Plata (T1, a ~500-600 m de
profundidad), Ewing (T2, a 1000-1500 m), T3 (restringida al interior del cafion Mar del Plata, en su
flanco norte, a 2500 m) y Necochea (T4, a 3500 m). También han sido mencionadas en ese sector
otras terrazas mas profundas (Hernandez-Molina et al., 2009; Violante et al., 2017).

MARGEN CONTINENTAL ARGENTINO

Sector meridional ! Sector central ! Sector septentrional
MASAS DE AGUA TERRAZAS TERRAZAS MASAS DE AGUA
oM TO CB = TW+SACW
Nagera ~ 500 m ‘ ? ~400/800m |T{ = La Plata| Termoclina prof.
AAIW Perito Moreno = 1000 m ~4200/4300 m | T2 = Ewing AAlw
ucow
=| UCDW  |Piedra Buena ~ 2500 m T3 2
LCDW LCDW
V. Feilberg ~ 3500/ 3800 m ~ 3500 m T4
AABW . AABW
sin nombre ~ 5000 / 5500 m ~ 5500 m T5

Figura 21. Terrazas contorniticas, sus profundidades en diferentes sectores del margen, y su
relacidon con las masas de agua. CM: Corriente de Malvinas. CB: Corriente de Brasil. TW: Agua
Tropical. SACW: Agua Central del Atlantico Sur. AAIW: Agua Intermedia Antartica. CDW: Agua
Circumpolar Profunda. UCDW: Agua Circumpolar Profunda Superior. LCDW: Agua Circumpolar
Profunda Inferior. NADW: Agua Profunda del Atlantico Norte. AABW: Agua de Fondo Antartica.

Fuente: Violante et al. (2017).

De acuerdo con los diferentes factores involucrados (geotectdnicos, morfoldgicos, sedimentarios,
oceanograficos, etc.) en las caracteristicas que presentan las formas resultantes de los procesos
dominantes en el margen continental argentino, que son los contorniticos y gravitacionales,
Hernandez-Molina et al. (2009) subdividieron el margen de norte a sur, en seis regiones, cada una
con sus rasgos morfosedimentarios propios (Figura 22).

Las areas operativas CAN_100 — CAN_108 y CAN_114 corresponden, respectivamente, a las
zonas denominada B y C del margen pasivo volcanico.
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En la zona B (38-40°30'S) predominan los procesos contorniticos (Hernandez-Molina et al., 2009;
Violante et al., 2017) con influencia menor de cafiones submarinos y procesos gravitacionales.
Varios tipos de cuerpos contorniticos han sido descriptos en esta region, siendo dominantes los
adosados, asi como otros rasgos depositacionales, erosivos y mixtos. Las terrazas La Plata y
Ewing manifiestan importante desarrollo y extension lateral, con espesores de las secuencias
contorniticas de hasta 1 km. Un sistema denso de cafiones submarinos angostos que atraviesan
las terrazas y pendientes del talud, aunque esta subordinado a las contornitas, tiene suficiente
capacidad para transportar sedimentos hacia la emersion, donde llegan a formar I6bulos
turbiditicos y depdsitos resultantes de transporte en masa, los cuales muestran una reorientacion
hacia el noreste influenciada por la accién de corrientes contorniticas profundas, originando
cuerpos contorniticos mixtos separados (Hernandez-Molina et al., 2009). En esta region, la
extension de la emersion se va reduciendo hacia el sur.

La zona C (40°30’-42°30’S) corresponde al ambito que fuera definido como Sistema de Cafones
Colorado-Negro (Lonardi y Ewing, 1971) o Bahia Blanca (Hernandez-Molina et al., 2009). Este
sistema de cafiones esta compuesto por al menos veinte cafiones pequefios, angostos y en
general de reducida expresién morfolégica. Entre ellos se desarrollan cuerpos contorniticos tanto
adosados como monticulares. El espesor del sistema contornitico en este sector alcanzaria a unos
1200 m. A juzgar por el alto significado de los procesos depositacionales en la base del talud, la
reducida extension lateral de la Terraza Ewing y la abundancia de deslizamientos y evidencias de
transporte en masa en el talud medio, los procesos gravitacionales parecen tener aqui un rol
relevante. Particularmente, el cafion Bahia Blanca es uno de los pocos ejemplos en el MCA de un
cafién que entra profundamente en la emersion y llega ain a la planicie abisal con una posible
influencia significativa en los procesos sedimentarios del borde noroccidental de la Cuenca
Argentina (Violante et al., 2017).

Los cuerpos contorniticos estdn constituido por diferentes facies sedimentarias de texturas
gravosas, arenosas, limosas y fangosas.
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Figura 22. Zonacién del margen continental argentino en funcidn de los principales procesos
marinos profundos actuantes, y Sistemas Depositacionales Contorniticos. En color rojo se indica el
area operativa de las areas CAN_100 — CAN_108 y CAN_114. Modificado de Violante et al. (2017).

3.15 Sedimentos

Los sedimentos correspondientes a los niveles superiores del subsuelo de la plataforma
continental argentina estdn representados por secuencias que datan del Plioceno superior-
Holoceno (Parker et al. 1999, 2008).
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La unidad sedimentaria mas reciente del subsuelo de la plataforma continental argentina
corresponde al paquete sedimentario post-Ultimo Maximo Glacial con una edad entre ~18 ka y el
presente (Violante et al., 1992; Parker et al., 1999, 2008; Violante y Parker, 2000, 2004), definida
como una secuencia depositacional identificada mediante relevamientos sismicos de alta
resolucién efectuados en las areas marinas del este bonaerense. La secuencia se extiende desde
el borde exterior de plataforma (y aln sectores del talud) hasta las llanuras costeras, estando
limitada en su base por la superficie transgresiva, mientras que su tope esta representado por la
superficie topografica actual. Su espesor promedia unos 5 m a 10 m, siendo mayor en la
plataforma bonaerense donde llega a 10-15 m y menor en la patagénica donde generalmente no
excede los 5 m, teniendo aqui una distribucion discontinua (Urien y Ewing, 1974; Parker et al.,
1996, 1997; Urien et al., 2003). La configuracién sismica interna de la secuencia es en general de
caracter caético y no transparente, indicando alto contenido de arena, aunque en aquellos lugares
donde incrementa su proporcién de fangos, como en ambientes estuaricos, es transparente o libre
de reflexiones internas.

La cobertura sedimentaria superficial de la plataforma estd formada esencialmente por arenas,
gue cubren alrededor del 65% de su superficie. Siguen en proporcion las conchillas y gravas, con
una participacion de aproximadamente un 25% (Urien y Ewing, 1973; Parker et al., 1997, 1999,
2008; Violante y Parker, 2000, 2004; Violante, 2004; COPLA, 2017).

Las texturas sedimentarias superficiales del lecho marino segun el Atlas de sensibilidad ambiental
de la costa y el mar argentino (2008) se presenta en la Figura 23, junto con la ubicacion de
testigos de fondo extraidos en la zona en la cual el mencionado Atlas no brinda informacién.

Sobre la plataforma, el Atlas muestra gran predominio de las texturas arenosas, mientras que
sobre las areas mas profundas del margen, el talud y la emersion, son los fangos los materiales
dominantes.

La informacion de los testigos fue obtenida a través de GeoMapApp, una aplicacién de Lamont-
Doherty Earth Observatory de la Universidad de Columbia que permite la basqueda, visualizacion
y andlisis de sets de datos globales de las ramas de la geofisica, la geologia, la oceanografia
fisica, la climatologia y otras.

La descripcién del material encontrado en los testigos se presenta en la Tabla 1.
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Figura 23. Cobertura sedimentaria superficial del lecho del margen continental argentino. En color
rojo se indica el area operativa de las areas CAN_100 — CAN_108y CAN_114y en color azul la
ubicacién de testigos de fondo. Fuente: Atlas de sensibilidad ambiental de la costay el mar
argentino (2008) y GeoMapApp (www.geomapapp.org).
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Tabla 1. Descripcion del material encontrado en los testigos. Fuente: GeoMapApp
(www.geomapapp.org).

RC12-243 (Prof. del lecho 4700 m):
0-127 cm: arcilla arenosa, con laminas de arena (94-95 cm, 107-108 cm y 115-116 cm)
127-131 cm: arena

131-567 cm: arcilla arenosa, con laminas de arena (147-148 cm, 173-177 cm, 180-182 cm, 183-187 cm,
426-429 cm y 467-469 cm)

RC12-280 (Prof. del lecho 4750 m):
0-330 cm: arcilla arenosa
330-332 cm: arena

332-433 cm: arcilla arenosa

RC15-141 (Prof. del lecho 4900 m):

0-2 cm: arcilla; fraccion gruesa (<1%): principalmente cuarzo, con algunos fragmentos de rocas igneas y
minerales oscuros.

2-18 cm: arcilla arenosa; fraccion gruesa (aprox. 7%): principalmente cuarzo, con algunos fragmentos de
rocas igneas y minerales oscuros.

18-462 cm: arcilla arenosa; fraccion gruesa (aprox. 10%): principalmente cuarzo, con algunos fragmentos
de rocas igneas y minerales oscuros.

462-468 cm: ceniza volcanica.
468-626 cm: arcilla arenosa.

626-630 cm: arenas no consolidadas; fraccion gruesa (aprox. 95%): principalmente cuarzo, con algunos
fragmentos de rocas igneas y minerales oscuros.

630-1090 cm: arcilla arenosa; fraccion gruesa (7-25%): principalmente cuarzo, con algunos fragmentos de
rocas igneas y minerales oscuros.

En las areas operativas de las areas CAN_100 — CAN_108 y CAN_114, el espesor sedimentario
es muy importante, llegando a superar los 2,5 km (Figura 24).
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Figura 24. Mapa de espesor sedimentario del margen continental argentino. En color rojo se indican
las areas operativas de las areas CAN_100 — CAN_108 y CAN_114. Las lineas gruesas azul oscuro
indican las isobatas de 200 m, 2500 m y 5000 m. Las lineas finas de color negro corresponden a las
isopacas (escala en metros). Modificado de COPLA (2017).

3.1.6 Peligrosidad geoldgica

Distintos procesos naturales de origen geolégico afectan al planeta Tierra, originados por actividad
interna o externa. Al primer caso pertenecen los terremotos y el volcanismo, que son procesos
formadores de montafias. Los procesos externos son activados por los agentes meteoroldgicos
(agua, nieve, viento) o por las fuerzas de la gravedad y otros procesos erosivos, que modifican la
superficie terrestre.

El concepto de peligrosidad geologica hace referencia unicamente al efecto del proceso, mediante
una estimacion cualitativa de la posibilidad o probabilidad de ocurrencia del mismo,
independientemente de las consecuencias que éste pueda tener o de las pérdidas a que pueda
dar.

Con relacién al presente proyecto, la Gnica tematica a desarrollar es la sismicidad del area de
estudio.

La costa argentina en el area del proyecto corresponde a una costa de margen pasivo, con una
extensa plataforma continental, lo que supone cierta estabilidad tectdnica (Codignotto et al. 1992).

El Instituto Nacional de Prevencidon Sismica de la Argentina (INPRES) tiene a su cargo la
instalacion y el mantenimiento de la Red Nacional de Acelerégrafos. El acelerografo es un
instrumento que permite obtener un grafico que se denomina acelerograma, el cual muestra la
variaciéon de las aceleraciones en el lugar de su emplazamiento en funcién del tiempo.
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A partir del analisis de los diferentes terremotos registrados en el pais y en otros lugares del
mundo con caracteristicas sismicas similares se determina el denominado sismo de disefio. En
general, se adopta el movimiento mas destructivo que puede ocurrir en una determinada zona,
con una recurrencia de 500 afos.

El peligro sismico, que es la probabilidad de que ocurra una determinada amplitud de movimiento
del suelo en un intervalo de tiempo fijado, depende del nivel de sismicidad de cada zona. Los
Mapas de Zonificacién Sismica individualizan zonas con diferentes niveles de Peligro Sismico.

En el Mapa de Zonificacion Sismica del Reglamento INPRES-CIRSOC 103 se encuentran
identificadas 5 zonas. Un valor que permite comparar la actividad sismica en cada una de ellas es
la maxima aceleracién del terreno "as" para el sismo de disefio antes definido. Esta aceleracion se
expresa en unidades de "g" (aceleracién de la gravedad).

La Figura 25 muestra el mencionado Mapa de Zonificacion Sismica. Las areas operativas del
proyecto se ubican offshore de la costa sur bonaerense y norte patagoénica, zonas de peligrosidad
sismica con valor 0 (muy reducida).
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Figura 25. Mapa de Zonificacion Sismica del Instituto Nacional de Prevencion Sismica de la

Argentina (INPRES).
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3.2 OCEANOGRAFIA

3.21 Masas de Aguay Circulacién

La fuente principal de las masas de agua de la plataforma continental patagénica la constituye el
agua subantartica, transportada desde el norte del pasaje de Drake por la corriente del Cabo de
Hornos que fluye entre la costa atlantica y las Islas Malvinas, asi como por la corriente de
Malvinas que fluye a lo largo del borde de la plataforma (Figura 26 y Figura 27). Por otro lado,
existen pequefias descargas continentales que aportan agua dulce y una fuente de agua de baja
salinidad dada por el flujo que ingresa a través del estrecho de Magallanes. Esta ultima es
consecuencia de las altas precipitaciones que se producen en el océano Pacifico cerca de la costa
de Tierra del Fuego, asi como del derretimiento del hielo continental que drena hacia el estrecho
por importantes cafiadones (Bianchi et al., 2005).

Como consecuencia de los aportes mencionados, en la plataforma continental argentina se
observan las siguientes masas de agua (Bianchi et al., 2005): Agua Costera de baja salinidad
(<33,4 UPS), Agua de Plataforma o de plataforma media (entre 33,4 UPS y 33,8 UPS), Agua de
Malvinas (>33,8 UPS) y Agua costera de alta salinidad en la zona cercana a los golfos San Matias
y Nuevo (>34,0 UPS), donde se produce el desvio hacia mar adentro de la intrusién o pluma de
aguas de baja salinidad derivada de la descarga a través del estrecho de Magallanes (Figura 28).

Cabe destacar que las isohalinas de 33,8 UPS y 33,4 UPS, en la Figura 28, marcan los bordes de
dos frentes oceanicos (donde las propiedades del agua cambian abruptamente): el frente de talud,
entre las aguas de Malvinas y las aguas de la plataforma media, y el frente de marea que se
desarrolla durante la estacion estival entre las aguas costeras cuasi homogéneas en la vertical y
las aguas estratificadas de la plataforma media (Bianchi et al., 2005).

La pluma de Magallanes, derivada de la descarga de aguas poco salinas a través del estrecho del
mismo nombre a una latitud de 52,5°S, constituye un rasgo distintivo de la plataforma. Este flujo
tiene una extension muy importante, alcanzando los 42°S. Hay mucha incertidumbre en cuanto a
su caudal, pero lo que si es seguro es que tiene una influencia enorme en el area (Piola et al.,
2018).

La corriente de Malvinas tiene su origen en la desviacion alrededor de la plataforma patago6nica de
la rama norte de la Corriente Circumpolar Antartica, la cual fluye hacia el este transportando aguas
subantarticas frias, poco salinas (34,0 PSU) (Guihou et al, 2020; Piola and Gordon, 1989) y ricas
en nutrientes (Acha et al., 2004) desde el pasaje de Drake a lo largo de la porcién superior del
talud de la plataforma continental argentina.

Luego de atravesar el pasaje de Drake la corriente de Malvinas rodea el somero banco Burdwood
(o Namuncurd) y las Islas Malvinas, contorneando la topografia dibujada por el borde de la
plataforma continental (Campagna et al. 2006).

Otra fuente de masas de agua, muy importante para la caracterizacion oceanografica regional en
el ambito del Atlantico Sudoccidental, es el agua transportada por la corriente de Brasil. Esta
corriente fluye hacia el sur a lo largo del margen continental de América del Sur (constituye el
limite oeste del llamado giro subtropical del Atlantico sur) transportando aguas de origen
subtropical, calidas y salinas.
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Figura 26. Esquema de la circulacidon superior de las principales corrientes del Atlantico
Sudoccidental. Las lineas negras corresponden al flujo de las aguas antarticas y subantarticas,
asociadas con la Corriente Circumpolar Antartica y la corriente de Malvinas respectivamente. Las
lineas rojas representan el flujo de las aguas subtropicales transportadas por la corriente de Brasil.
Sobre la plataforma continental patagénica, las flechas azules y verdes representan las corrientes
medias en superficie. Las isolineas finas de color negro muestran el campo de salinidad a 200 m de
profundidad, usado para inferir parte del esquema de la circulacién. En la confluencia Brasil-
Malvinas se desarrolla un fuerte frente de salinidad que se extiende con un patron meandroso hacia
el interior del océano formando la corriente del Atlantico Sur. Fuente: Piola et al. (2017).
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Plataforma y sus terrazas

Sistema depositacional contornitico del talud en el margen pasivo y cafiones
submarinos asociados (identificados por los nombres de los sistemas mayores -SCS-).

Los cafiones mayores estan en celeste. Los menores en linea blanca.

Depositos contorniticos en los margenes transcurrente y mixto

: -.“.I Sector de margen comprendido entre los margenes transcurrente y mixto

- Fondos marinos profundos

CORRIENTES MARINAS:

Flechas grises punteadas en la plataforma: corrientes superficiales de plataforma asociadas
a los niveles superiores de la Corriente de Malvinas.

CM: Corriente de Malvinas (flechas grises mas gruesas en el talud)

CB: Corriente de Brasil

ZCBM: Zona de Confluencia Brasil-Malvinas

AlA: Agua Intermedia Antartica (flechas celestes)

AFA: Agua de Fondo Antartica (flechas azules)

Figura 27. Rasgos morfo-sedimentarios y corrientes caracteristicas del Margen Continental
Argentino. Fuente: Violante, et al. 2017.
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Figura 28. Distribucion horizontal de la salinidad climatoldgica superficial de la plataforma
continental argentina. Se resaltan las isohalinas que separan las distintas masas de agua (33,4 UPS
y 33,8 UPS). Las abreviaturas corresponden a: agua costera de baja salinidad (Low Salinity Coastal
Water -LSCW-), agua costera de alta salinidad (High Salinity Coastal Water -HSCW-), agua de
plataforma (Shelf Water -SW-), agua de Malvinas (Malvinas Water -MW-) y frente de talud (Shelf Break
Front -SBF-). Fuente: Bianchi et al., 2005.
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Figura 29. Distribucion de salinidad superficial, instantanea obtenida del modelo POM (Palma et al.

2008).

Las principales masas de agua que se muestran son: Agua del Estrecho de Magallanes (MSW), Agua
de la plataforma subantartica (SASW), Agua de la plataforma subtropical (STSW), Agua del rio de La
Plata (LPW), Agua subantartica (SAAW) y Agua tropical (TW).

Lalinea blanca indica el contorno de 33,5 psu. N6tese el desprendimiento de remolinos
anticiclonicos de alta salinidad de la corriente de Brasil. Fuente: Palma et al. 2008.
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La capa superior, de la masa de agua transportada por la corriente de Brasil, se denomina Agua
Tropical (Tropical Waters, TW), y se caracteriza por su elevada temperatura potencial (6 > 20°C) y
elevada salinidad (S>36 PSU). La temperatura se debe al calor aportado desde la atmosfera en
latitudes bajas, mientras que las salinidades altas responden a la pérdida de aguas de menor
salinidad que ocurre en latitudes medias. En esta capa superior se observa, ademas, la presencia
de capas relativamente delgadas de baja salinidad, que probablemente respondan a la mezcla
entre TW y aguas de plataforma y rios. Por debajo de la capa TW se encuentra el Agua Central
del Atlantico Sur (SACW), que se caracteriza por su fuerte termoclina y haloclina (observar la
relacion 0-S casi lineal en el rango de temperatura 20 — 10 °C, Figura 31). La masa de agua
SACW tiene un patrén 6-S muy estable que presenta solo variaciones menores, en el limite sur de
la corriente de Brasil, inducidas por la interaccion aire-mar durante el invierno (Piola et al., 2017).

El encuentro de las corrientes de Brasil y de Malvinas se produce cerca de los 38° de latitud sur
(desplazandose hacia el norte o hacia el sur segun la estacién del afio) en el ambiente de aguas
profundas del talud y forman la zona de confluencia Brasil/Malvinas (Frente Subtropical), una de
las regiones de mayor concentracién de energia de todos los océanos del mundo. En la misma
coexisten y se mezclan aguas subtropicales y subantarticas que determinan importantes
gradientes fisicos-quimicos y favorecen la presencia de altas concentraciones de nutrientes con
importantes consecuencias biolégicas para todo el ecosistema.

Después de encontrarse con la corriente de Malvinas, la corriente de Brasil se bifurca y una de
sus ramas (la méas externa) forma la corriente del Atlantico Sur (Campagna et al. 2006), mientras
gue el flujo principal de la corriente de Malvinas describe un brusco giro y forma el flujo de retorno
de Malvinas que se dirige al sudeste. Este flujo de retorno genera la surgencia de aguas
profundas que enriquecen el contenido de los nutrientes de las aguas superficiales (Campagna et
al. 2006).

Es necesario resaltar que, si bien la circulaciéon en la plataforma continental depende de la
propagacion de la onda de marea, la tensioén del viento, las descargas de agua dulce y las
corrientes de contorno (corriente de Malvinas y de Brasil), la contribucion relativa de cada uno de
estos forzantes al patrén de circulacion varia entre las distintas regiones que conforman dicha
plataforma.

En la plataforma continental Patagdnica, la circulaciéon es dominada por fuertes mareas (Glorioso y
Flather 1997, Palma et al. 2004a), importantes descargas de agua dulce (Piola et al. 2005) y
vientos fuertes y persistentes (Palma et al. 2004b, Piola y Matano 2001). Mientras que en la zona
de interés del presente estudio (drea de Estudio Detallada) las amplitudes de marea son
relativamente pequefias (Palma et al., 2004a), y el patrén de vientos se caracteriza por
intensidades débiles y grandes variaciones estacionales (Palma et al., 2004b).

La esquematizacion de la circulacion del Atlantico Sudoccidental se presenta en la Figura 27 y
Figura 28. En la Figura 29, se representan las principales masas de agua del mencionado sector
oceanico, junto a la distribucion superficial de salinidad, correspondiente a un instante de los
resultados obtenidos por Palma et al. (2008) con el modelo POM (Princeton Ocean Model).

La Confluencia Brasil Malvinas genera uno de los campos de remolinos (eddies) mas
espectaculares del océano global (Piola et al., 2001). En estos remolinos la anomalia de
temperatura y salinidad superficial puede presentar valores de hasta 10°C y 2 UPS y, por lo tanto,
constituyen un importante mecanismo de transferencia de sal y calor. La variabilidad de la zona de
confluencia se ilustra en la Figura 29 con la presencia de una intrusién eddy ubicada alrededor de
los 45°S, 54°0 y, més al norte, un segundo eddy préximo a desprenderse.
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Puntualmente, cabe destacar que como se observa en la Figura 29, el area de Estudio Detallada
se ubica en la zona de influencia de la corriente de Malvinas y de la convergencia de ésta con la
corriente de Brasil (Frente Subtropical). En consecuencia, tanto la temperatura como la salinidad
del agua pueden presentar una elevada variabilidad espaciotemporal. Los meandros y remolinos
(eddies) de gran escala que se desprenden de las dos corrientes generan intrusiones de una
masa de agua calida (corriente de Brasil) en una masa de agua fria (corriente de Malvinas) y
viceversa. De esta manera, el 4rea de Estudio Detallada, ademas de estar caracterizada por la
mezcla de estas dos corrientes marinas, puede ser bafiada tanto por las aguas frias de Malvinas
como por las cédlidas de Brasil. En consecuencia, en cualquier época del afio el buque de
exploracion sismica podria estar desplazandose ya sea en la zona de mezcla o en aguas de
Malvinas o de Brasil.

A continuacion, se presentan los perfiles verticales (temperatura y salinidad) y los diagramas T-S
caracteristicos de las masas de agua de las corrientes de Brasil (Figura 30) y de Malvinas (Figura
31). Por su parte, en la Figura 32 se caracterizan las distintas masas de agua presentes en el area
de Estudio Detallada mediante diagramas T-S elaborados en base a los datos descargados de
World Ocean Database (ver Figura 31 para la identificaciéon de la zona de confluencia y de las
corrientes de Malvinas y de Brasil). Se debe destacar que la comparacién de ambas figuras
(Figura 31 y Figura 32) permite establecer la presencia, en la zona de interés, de masas de agua
de las corrientes de Brasil, de Malvinas y de la confluencia de ambas.

En la Figura 33 se ilustra la distribucién vertical de temperatura y salinidad en secciones
transversales ubicadas en las latitudes 38,25°S, 39,75°S y 41,75°S. En estos perfiles se
representan las condiciones medias en los extremos del ciclo estacional (calido y frio) y fueron
elaborados en base a las observaciones realizadas durante el periodo 1911-2010 y recopiladas en
la Base Regional de Datos Oceanograficos (BaRDO) del Instituto Nacional de Investigacion y
Desarrollo Pesquero, INIDEP (Baldoni, et al. 2015).
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Figura 30. Perfiles verticales de temperatura y salinidad caracteristicos de la corriente de Malvinas
(linea continua) y de la corriente de Brasil (linea punteada). Fuente: Orle-Echevarria et al. (2019).
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Figura 31. Diagrama T-S de estaciones oceanogréficas realizadas a lo largo de la corriente de Brasil
(desde 20°S en la cuenca de Brasil hasta 35°S, lineas continuas) y a lo largo de la corriente de
Malvinas (desde 55°S en el norte del Pasaje de Drake hasta 40°S, lineas de rayas). Estas estaciones
estan localizadas entre las isobatas de 1000 m y 2000 m cerca de los nlcleos de estas corrientes de
contorno oeste. También se incluye una estacidn de la Confluencia Brasil / Malvinas luego de la
separacién del borde oeste (linea de rayas y puntos). Se incluyen las isolineas de anomalia de
densidad (S6).

TW: Tropical Water; SACW: South Atlantic Central Water; NADW: North Atlantic Deep Water; AAIW:
Antarctic Intermediate Water; UCDW: Upper Circumpolar Deep Water. Fuente: Piola et al. (2017).
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Figura 32. Diagrama T-S de todos los perfiles de temperatura y salinidad descargados de la base de
datos mundial World Ocean Database 09 (http://www.nodc.noaa.gov) de la NOAA, registrados en el
area de Estudlo?etallada
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Figura 33. Secciones verticales de temperatura y salinidad, en las latitudes 38,25 °S, 39,75°Sy 41,75
°S. a) Distribucién anual de salinidad, b) Distribuciéon Temperatura durante el periodo frio, c)
Distribuciéon Temperatura durante el periodo calido. Fuente: Baldoni et al. 2015.
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3.2.2 Corrientes

Segun un estudio llevado a cabo por Palma et al. (2008) la circulacion promedio en profundidad en
la plataforma consiste en un flujo de direccién norte con velocidades medias de aproximadamente
3,5 cm/s y picos de mas de 7 cm/s. La circulacion se intensifica en la zona exterior de la
plataforma, donde es influenciada por la corriente de Malvinas. Al sur de los 49°S existe un jet
bien definido en el sector interno de la plataforma.

La estructura vertical de la circulacion sigue la solucion de Ekman, la cual explica el efecto del
viento manejando las corrientes en profundidad, tal como ocurre en el caso de estudio. La misma
plantea que cuando un viento constante sopla sobre un mar ideal plano, homogéneo e ilimitado se
producird un movimiento de las aguas mas superficiales en una direccion desviada 45° (hacia la
izquierda en el hemisferio sur) respecto a la del viento. Este movimiento se va transmitiendo hacia
las sucesivas capas mas profundas con una atenuaciéon de tipo exponencial debida al rozamiento
y desviandose continuamente en sentido anticiclonico (espiral de Ekman, Figura 34).

Esto significa maximas velocidades en superficie y diferentes velocidades para cada profundidad,
con el vector de direccion rotando en sentido contra reloj. Este patron se puede observar en la
Figura 35, en la cual se observa la estructura vertical de la circulacion en la plataforma patagonica,
la cual es equivalente a un flujo de dos capas donde la superior se dirige directamente al noreste y
la inferior en la direccidon contraria Palma et al. (2008).
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Figura 34. Espiral de Ekman.
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Figura 35. Circulacion anual media en el sector de la plataforma continental argentina. A) Vectores
de velocidad de profundidad media. Los nimeros dentro de los recuadros indican el transporte (en
Sv) através de la seccidn indicada. B) Vectores de velocidad en superficie. C) Vectores de velocidad
de la capainferior. Las lineas sdlidas grises indican las isobatas de 100 y 200 metros; la linea
punteada corresponde a laisobata de 1000 m. Los vectores estan indicados para profundidades
menores a 500 m. Fuente: Palma et al. 2008.
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En la Figura 36 se muestran los vectores de la velocidad de la corriente para distintos periodos del
afo, de acuerdo con la variabilidad de la posicion de la convergencia.

-70

A

-35

-40

-45 -

%0

-70

A

-35 -

-40

-a5

%

-65 -60
0 200 400 600 km
_—

~ ™

Area de Estudio Detallada
-65 -60

-65 -60

Area de Estudio Detallada’'

-65 -60

-55

-40

-35

-40

-45

%o -65 -60

-35

-40

-45

-70 -65 -60
A
[ — ]
»

Area de Estudio Detallada

-70 -65 -60
A
I
-

Area de Estudio Detallada ™

% © -65 -60 55 -50 -a5 ap®

Figura 36. Variabilidad de la posicion de la convergencia para distintos periodos del afio. Los
vectores representan la velocidad de la corriente representativa de un trimestre, entre 800 y 1100
dbar. Los vectores en rojo son hacia el norte y azul hacia el sur. Las lineas grises gruesas indican la
extension de las corrientes de Brasil y de Malvinas. De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo:
enero-marzo, abril-junio, julio-septiembre, octubre-diciembre. Imagen tomada de EIA, Sy B SISMICA

OFFSHORE 3D AREA 3 - Uruguay. Fuente: Ezcurra & Schmidt S.A. 2013.

Con relacion a la velocidad de las corrientes, en la Figura 37 se muestra una seccion de velocidad
de las corrientes marinas (en cm/s) sobre la plataforma exterior y el talud continental a una latitud
entre los 38°S y 39°S. Los colores celestes representan flujo hacia el norte (valores positivos),
asociados a la corriente de Malvinas. Los colores verde-amarillo-rojo (valores negativos)
representan flujo hacia el sur, asociado al retorno de la corriente de Malvinas y a la corriente de

Brasil (Piola et al. 2008).
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Figura 37. Seccion de velocidad de las corrientes marinas sobre la plataforma exterior y el talud
continental. Fuente: Ezcurra & Schmidt S.A. 2013 (modificado de Piola et al. 2008).

Palma et. al (2008) proponen un modelo para simular las corrientes en la plataforma continental y
en el océano profundo adyacente. Segun el modelo, la circulacién inducida por el viento se
caracteriza por un flujo hacia el NE y una reduccion del transporte de masa hacia el N. Las
corrientes presentan una variacion estacional significativa al norte de 45°S y estos cambios se
manifiestan en las variaciones estacionales del transporte. En otofilo el modelo sugiere una
circulacion ciclénica (horaria) en la plataforma central.

La Figura 38 muestra las corrientes superficiales en otofio y primavera. Por el efecto del viento
predominante del oeste, estas simulaciones, que no incluyen la corriente de Malvinas, sugieren
gue el agua de la capa superficial fluye principalmente hacia el ENE y es exportada hacia el
océano profundo a través del talud continental.
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Figura 38. Corrientes superficiales en otofio (izquierda) y primavera (derecha) generadas por un
modelo barotrépico (densidad uniforme) forzado con vientos climatolégicos (ECMWF). Los vectores
rojos representan velocidades medias entre 15y 20 cm/s, azules entre 10y 15 cm/s y negros menor
que 10 cm/s. Las lineas grises representan las isobatas de 100 y 200 m. Fuente: Palma et. al (2008).

En el océano real, la corriente de Malvinas ejerce un rol importante y fuerza el flujo superficial
principalmente hacia el NE. La conservacion de la masa sugiere que el flujo hacia el E cerca de la
costa debe ser compensado por una circulacion transversal opuesta en las capas profundas

(Figura 39).

La velocidad de la corriente en la zona del Cabo de Hornos excede los 60-70 cm/s (Zyranov y
Sererov, 1979). La velocidad promedio de la corriente divergente de Malvinas alcanza valores de
25 cm/s a 50 cm/s (Servicio de Hidrografia Naval, 1993).
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Figura 39. Corrientes medias anuales a 10 m de profundidad generadas a partir de una simulacién
baroclinica (con estratificacidn vertical) que incluye la corriente de Malvinas. N6tese co6mo las
corrientes en la plataforma se desvian hacia el Ny NE en la plataforma externay aumenta su

intensidad hacia el talud. Las lineas grises representan las isobatas de 100 y 200 m del modelo.
Fuente: Palma et. al (2008).

En el promedio anual, el transporte de masa decrece uniformemente hacia el norte. Sin embargo,
en otofio la parte norte del dominio presenta un transporte intenso hacia el NE, asociado al flujo
relativamente intenso en esa direccion sobre la totalidad de la plataforma al sur de 38°S (Figura
40). La inversion de las corrientes en primavera en ese sector de la plataforma (Figura 40)
produce un transporte débil hacia el SW.
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Figura 40. Corrientes de fondo en otofo (izquierda) y primavera (derecha). Los vectores magenta
representan velocidades medias mayores que 1 cm/s, rojos entre 0,5y 1 cm/s, azules entre 0,25y 0,5
cm/s y negros menores que 0,25 cm/s. Las lineas grises representan las isobatas de 100 y 200 m.
Fuente: Palma et. al (2008).

Al norte de 41°S, la intensidad del viento se reduce hacia el norte y la direcciébn presenta
variaciones estacionales significativas. Por otro lado, la precipitacibn excede a la
evapotranspiracion en aproximadamente 50 mm/afio y la descarga continental mas al norte es
apreciable. Para el Rio de la Plata se estima una descarga media anual de entre 15 y 20x102 m3/s
y en ocasiones extraordinarias puede duplicar este valor.

Segun Piola y Rivas (1997) existen discrepancias en cuanto al sentido y la magnitud de las
corrientes en la region. Los modelos numéricos que incluyen el efecto del viento medio y del
campo de masa, indican la existencia de un flujo medio hacia el NNE con velocidades
superficiales del orden de 0,10 m/s entre la costa y el talud. Sin embargo, en ocasiones, la
influencia de las aguas del Rio de la Plata se manifestaria también hacia el sur hasta la latitud de
Mar del Plata.

Analizando datos biologicos y ambientales, Balech (1949, 1965, 1971) también infiere un flujo
hacia el NNE, pero propuso la existencia de una contracorriente hacia el SSW en verano a la que
denomind Deriva Célida Costera.

También Boltovskoy (1970, 1981) sugiere que la presencia de aguas calidas en el litoral
bonaerense se restringe al norte de los 40°S y que la misma se debe principalmente al
calentamiento estacional. La aparicion de especies subtropicales en la region costera se deberia a
la penetracion de una rama occidental de aguas subtropicales al oeste de la corriente de Malvinas
gue llegaria a la zona costera por efecto del viento y por eddies o remolinos.
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Los campos de corriente media mensual en el &rea del presente estudio se muestran en la Figura
41, Figura 42, Figura 43, Figura 44, Figura 45, Figura 46, Figura 47, Figura 48, Figura 49, Figura
50, Figura 51 y Figura 52.

Estos campos de corriente constituyen un producto del Programa Espacial COPERNICUS, ex
GMES (Global Monitoring for Environment and Security), que es el Programa Europeo orientado a
promover la capacidad europea para la Observacion y Monitoreo de la Tierra. Se accede a este
producto a través de la Plataforma “My Ocean”.

En las mencionadas figuras, los poligonos corresponden a las areas operativas CAN_100 —
CAN_108 (color blanco) y CAN_114 (color fucsia).

Es posible observar una gran variabilidad en el campo de corrientes de la zona de interés, tanto
en intensidad como en direccion, la cual estd asociada a la dinamica de la confluencia de las
corrientes de Brasil y de Malvinas.

Sobre la plataforma corre la rama oeste (corriente Patagénica) de la corriente de Malvinas.

En el frente de talud, contorneando el borde de la plataforma continental, se distingue claramente
la rama este de la corriente de Malvinas, con velocidades que alcanzan en algunos sectores
valores de 1 m/s.

Frente a la provincia de Buenos Aires, al encontrarse con la corriente calida de Brasil que fluye
hacia el sur, la corriente de Malvinas dibuja un brusco giro hacia el sur constituyéndose en la
corriente de retorno de Malvinas, con velocidades que llegan a 1,5 m/s.

Como producto de la alta dinamica de la confluencia se producen numerosos meandros y eddies
(remolinos) de gran escala, desprendimientos de las dos corrientes que generan intrusiones de
una masa de agua calida (corriente de Brasil) en una masa de agua fria (corriente de Malvinas) y
viceversa.

La zona esta caracterizada por variaciones estacionales significativas, ya que el encuentro de las
corrientes de Brasil y de Malvinas se produce hacia el norte o hacia el sur segun la estacién del
afio.

En el sector correspondiente al area operativa del area CAN_114 la masa de agua caracteristica
es la de Malvinas, con velocidades que no superan los 0,5 m/s salvo en el sector mas cercano al
borde de la plataforma, en donde la corriente puede alcanzar velocidades algo mayores.

Hacia el norte, en la zona de la confluencia de las corrientes, el area operativa CAN_100 —
CAN_108 es bafiada tanto por la masa de agua fria de Malvinas como por la calida de Brasil, asi
como por la zona de mezcla entre las mismas con sus grandes remolinos (eddies) o y meandros.
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Figura 41. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de enero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 42. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 43. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de marzo. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 44. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 45. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de mayo. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 46. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de junio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 47. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 48. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de agosto. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 49. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de septiembre. Fuente: Programa
Espacial COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 50. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial

COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 51. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de noviembre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 52. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de diciembre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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3.2.3 Mareas

En una simulacién, el forzante marea se puede caracterizar por la amplitud y la fase del arménico
principal (M2), la tasa de disipacion de las mareas y los flujos de energia de las mareas (Palma et
al., 2004). El arménico M2 es parte de un sistema anfidrémico ubicado en la proximidad del
meridiano de Greenwich y 60° S (Genco et al.,, 1994). Se propaga desde el suroeste hacia el
noreste y su amplitud disminuye, debido a efectos de friccion, desde un maximo de 4 m en la
Bahia Grande a menos de 30 cm al norte de Bahia Blanca (Figura 53).

Cuando el patrén de marea presenta gran amplitud, las mareas influyen en la magnitud de la
mezcla vertical, como por ejemplo ocurre en la Plataforma Patago6nica. Cabe destacar que en el
area de Estudio Detallada, ubicada mas alla del borde de la plataforma continental (no juridico -
ver Punto 3.1.1), la amplitud de la marea y en consecuencia sus velocidades son de pequefia
magnitud, por lo que su contribucion a la corriente de campo total es despreciable.
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Figura 53. Carta cotidal y de amplitudes de la componente principal lunar de marea (M2) cada 20°.
Fuente: Palma et al., 2004.
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3.24 Clima de olas

El régimen de viento en la zona de estudio genera un mar muy movido en todas las estaciones del
afo con olas de altura y direccion variables (Environment Technology & Resource 1997). En este
sentido, el aumento en el estado del mar (sea-state) se genera tipicamente como resultado del
paso de tormentas locales a través del Pasaje de Drake y sobre América del Sur. El paso de
tormentas desde el oeste genera rapidamente incrementos en el estado del mar, pero que no
persisten por mas de 2 o 3 dias, a menos que la zona se vea afectada por una sucesion de
tormentas consecutivas (Upton y Shaw 2002).

Dragani et al. (2010) estudiaron las tendencias en las Ultimas décadas de los valores anuales
medios y maximos del oleaje en el sector oriental de la plataforma continental sudamericana entre
32°S y 40°S, a partir de observaciones in situ y remotas y de simulaciones numéricas llevadas a
cabo con el modelo SWAN forzado con los reanalisis NCEP/NCAR (NCEP: National Centers for
Environmental Prediction, NCAR: National Center for Atmospheric Research).

En la Figura 54 se muestra la zona de estudio y la localizacién de distintos puntos de analisis del
oleaje.
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Figura 54. Area de implementacion del modelo SWAN. Los puntos de estudio de alturas de ola son
MP: plataforma continental Mar del Plata, RP: boca del Rio de la Plata, UR: plataforma continental
uruguaya, DO: profundidades oceanicas (deep ocean) y MV: méxima variacién. RDP: Rio de la Plata.
El triAngulo muestra la posicion de un olimetro Datawell Waverider. Fuente: Dragani et al. (2010).

Las series de alturas de olas medias anuales registradas mediante observaciones remotas
(TOPEX Ocean Topography Experiment) entre los afios 1993 y 2002 se muestran en la Figura 55
para los puntos UR, MP y DO sefialados en la Figura 54).
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Figura 55. Medias anuales de altura significativa de ola (TOPEX, periodo 1993-2002) en UR, MD y DO
(ver localizacion en Figura 53). Se incluyen las correspondientes lineas de regresion de cuadrados
minimos. Fuente: Dragani et al. (2010).

Es posible observar una gran variabilidad interanual, con una ligera tendencia al incremento de la
altura. Los mayores incrementos se registraron entre 1994 y 1995 en los tres puntos y entre 1999
y 2000 en DO.

Por otro lado, se muestran a continuacion los resultados obtenidos mediante la aplicacion regional
del modelo matematico SWAN forzado por el campo de vientos NCEP/NCAR para el periodo
1971-2005 en el dominio de célculo presentado en la Figura 54 (Dragani et al. 2010), que incluye
regiones tan disimiles como el somero Rio de la Plata, la plataforma continental uruguaya, parte
de las plataformas continentales brasilera y argentina, el borde exterior de la plataforma y un
sector del Océano Atlantico Sudoccidental.

Los campos medios (periodo 1971-2005) de altura cuadratica media y periodo de ola obtenidos
mediante la modelacién con SWAN se presentan en la Figura 56.

Puede observarse que la altura y el periodo de ola decrecen gradualmente hacia la costa, desde
aproximadamente 2,5 m / 4,5 s en el sector sudoriental del modelo hasta menos de 1,0 m /2 s en
la boca del Rio de la Plata. Las direcciones son predominantemente hacia el oeste al norte de
37°S y hacia el noroeste al sur.
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Figura 56. Modelo SWAN periodo 1971-2005: (a) media de altura significativa cuadrética de ola
(metros) y (b) periodo medio (segundos) y direccion media de propagacion (flechas sin escala).
Fuente: Dragani et al. (2010).

Las series de tiempo obtenidas de maximos anuales de altura significativa de ola se presentan en
la Figura 57, observandose una ligera tendencia al incremento, de la misma manera que para las
alturas medias anuales de TOPEX (Figura 55).

Es importante destacar que los resultados arrojados por el modelo SWAN reflejan Gnicamente el
oleaje producido por el viento actuante sobre el dominio de calculo (“sea”), ya que el que ingresa a
través de los limites del modelo (“swell”) no se considera en las simulaciones.
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Figura 57. Maximos anuales de altura significativa de ola (modelo SWAN, periodo 1971-2005) en UR
(@), RP (b), MP (c) y DO (d) (ver localizacién en Figura 53). Se incluyen las correspondientes lineas de
regresién de cuadrados minimos. Fuente: Dragani et al. (2010).
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De acuerdo a Dragani et al. (2010) y distintos estudios por ellos citados, estas variaciones podrian
ser consecuencia de la ocurrencia de cambios en la circulacion baja de la atmésfera en el
Atlantico Sudoccidental.

Informacion del clima de olas también estd disponible a través de distintos modelos globales.
Aquella provista por el Global Atlas of Ocean Waves (periodo 1970-2011) se presenta a
continuacion.

El Global Atlas of Ocean Waves esta basado en observaciones VOS (Programa de Buques de
Observaciéon Voluntaria) y es el resultado de un proyecto de cooperacion financiado por la Unién
Europea cuyos participantes son P.P. Shirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of
Science (Moscow), Southampton Oceanography Centre (Sothampton) and Royal Netheralands
Meteologigal Institute (De Bilt).

En la Figura 58 se muestra la altura significa de ola media anual de acuerdo con dicha fuente y, en
la Figura 59, los correspondientes periodos.

e L

swh 1970-2011

Figura 58. Altura significativa de ola media anual (en metros) para el periodo 1971-2005. Fuente:
Global Atlas of Ocean Waves.
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Figura 59. Periodo de ola medio anual (en segundos) para el periodo 1971-2005. Fuente: Global Atlas
of Ocean Waves.

Se presenta a continuacion el andlisis de series de datos de vientos y olas del proyecto IOWAGA
(Integrated Ocean Waves for Geophysycal and other Applications), desarrollado por el instituto de
investigacion IFREMER (Francia). EI modelo numérico aplicado en la obtencion de la base de
datos corresponde al WAVE-WATCH llI, el cual es un modelo de oleaje de tercera generaciéon
desarrollado por la NOAA/NCEP (National Oceanic and Atmospheric Administration/ National
Centers for Environmental Predictions). EI mismo fue implementado en su modalidad de grilla
GLOBAL, con vientos provenientes de la base de ECMWF (European Center for Medium-Range
Weather Forecasts).

Los datos se encuentran organizados por mes y con un intervalo de tiempo de 3 horas. El tamafio
de celda de la grilla de datos varia segun la zona, desde la grilla de costa atlantica francesa con
una resolucion de 1/30° hasta la grilla GLOBAL con una resolucién de 0,5°

La informacién suministrada por esta base de datos contempla no solo la descripcién del espectro
total de energia correspondiente a cada instante del registro, sino que ademas entrega
informacién especifica sobre la componente energética aportada por el oleaje generado por
vientos locales (sea) y por las distintas componentes principales asociadas al oleaje oceanico
propagado desde diferentes zonas de generacion (swell).

Validaciones mensuales con mediciones de boyas han demostrado una confiabilidad excelente de
este modelo.

En la Figura 60 se muestra un mapa de las areas operativas CAN_100 — CAN_108 y CAN_114 y
de dos nodos IFREMER ubicados uno en cada una de ellas.
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Figura 60. Ubicacion de los nodos de la base de datos IFREMER analizados, sobre la batimetria de la
zona de estudio. Fuente de la batimetria: base global de datos GEBCO “The General Bathymetric
Chart of the Oceans”: https://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data/

De estos nodos, IFREMER-1 (area CAN_100 — CAN_108) e IFREMER-2 (area CAN_114), se
extrajeron datos de intensidad y direccion del viento, asi como de altura significativa (hs), periodo
pico (tp) y direccion pico (dp) del oleaje, para los ultimos 10 afios completos (periodo 2009 a
2018).

Las distribuciones direccionales para la hs y tp del oleaje de los nodos IFREMER-1 e IFREMER-2
se presentan en la Figura 61 y Figura 62 respectivamente.

En ambos nodos se observa que las olas tienen principalmente direcciones N-NNE y SO-0OSO,
siendo las primeras las de periodos mas largos, superando los 14 s. Este oleaje que se dirige
hacia el N-NNE se trata de Swell marino, que son olas de periodo regular, en general mayores a
los 10 segundos, que se propagan en océano abierto varios kildbmetros lejos de su zona de
generacién casi sin pérdida de energia.

Las olas de periodos mas cortos (menores a los 8 segundos) corresponden a Sea u ola de viento.
Este oleaje, de periodos menos regulares que el Swell, es generado localmente debido a los
vientos de la zona.

Con respecto a las alturas, en los dos nodos analizados se observan olas que superan los 4 m de
altura, cuyo mayor porcentaje de ocurrencia corresponde a las que se dirigen hacia el N-NNE.
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Figura 61. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 1. Hs izquierda, Tp derecha,
periodo 2009 a 2018.
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Figura 62. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 2. Hs izquierda, Tp derecha,
periodo 2009 a 2018.

El analisis estacional de las series temporales del oleaje se presenta a continuacion.

Para el nodo IFREMER-1 se observan las distribuciones direccionales estacionales para hs en la
Figura 63 y para tp en la Figura 64. Para el nodo IFREMER-2, dichas distribuciones se presentan,

respectivamente, en la Figura 65 y la Figura 66.

Las olas mas altas se registran preponderantemente durante el otofio y el invierno, son aquellas
gue se dirigen hacia el N-NE. Cabe destacar que la campafa se desarrollara en el periodo octubre

— marzo, evitandose asi las peores condiciones del oleaje.
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Figura 63. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER-1, Hs dividida por estacion,
periodo 2009 a 2018. De arriba hacia abajo y de izquierda a derecha: verano, otofio, invierno y
primavera.
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Figura 64. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER-1, Tp dividido por estacién,
periodo 2009 a 2018. De arriba hacia abajo y de izquierda a derecha: verano, otofio, invierno y

primavera.
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Figura 65. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER-2, Hs dividida por estacion,
periodo 2009 a 2018. De arriba hacia abajo y de izquierda a derecha: verano, otofio, invierno y
primavera.
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Figura 66. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER-2, Tp dividido por estacion,

periodo 2009 a 2018. De arriba hacia abajo y de izquierda a derecha: verano, otofio, invierno y
primavera.

3.25 Parametros fisico-quimicos del agua de mar

De la misma manera que con los campos de corrientes, se extrajeron los distintos parametros
fisico-quimicos caracteristicos del agua de mar puestos a disposicion por el Programa Espacial
COPERNICUS, accediendo a ellos a través de la Plataforma “My Ocean”.

En las siguientes figuras se presentan los campos de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
nitratos, fosfatos, silicatos, fitoplancton y clorofila (a) en la superficie del mar para los meses de
enero (verano), abril (otofio), julio (invierno) y octubre (primavera), a saber:
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Figura 67, Figura 68, Figura 69 y Figura 70: temperatura en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 71, Figura 72, Figura 73 y Figura 74: salinidad en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 75, Figura 76, Figura 77 y Figura 78: oxigeno disuelto en verano, otofio, invierno y
primavera, respectivamente.

Figura 79, Figura 80, Figura 81 y Figura 82: nitratos en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 83, Figura 84, Figura 85 y Figura 86: fosfatos en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 87, Figura 88, Figura 89 y Figura 90: silicatos en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 91, Figura 92, Figura 93 y Figura 94: fitoplancton en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 95, Figura 96, Figura 97 y Figura 98: clorofila (a) en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

En las mencionadas figuras, los poligonos corresponden a las areas de operacioén y de influencia
directa del area CAN_100 — CAN_108 (color blanco) y del area CAN_114 (color fucsia).

Los campos de temperatura y de salinidad dan cuenta de la presencia de la corriente fria de
Malvinas, de la corriente calida y mas salina de Brasil y del extraordinario proceso que constituye
la confluencia de las mismas.

La zona objeto de este estudio esta caracterizada por regiones de alta productividad que pueden
ser analogas a “oasis”. Los frentes marinos pueden considerarse como tales, dado que ocupan
una superficie pequefia de gran importancia en la regulacion del transporte de sales, calor,
nutrientes, interacciones mar-atmaosfera y varios procesos ecosistémicos. Los procesos biolégicos
gue alli ocurren determinan propiedades ecolbgicas particulares, necesarias para un aumento de
la produccion primaria en dichas regiones (Schejter et al. s/f).

En la confluencia coexisten y se mezclan aguas subtropicales y subantarticas que determinan
importantes gradientes fisico-quimicos y favorecen la presencia de altas concentraciones de
nutrientes con importantes consecuencias bioldgicas para todo el ecosistema. Asimismo, el flujo
de retorno de la corriente de Malvinas, que se dirige al sudeste, genera la surgencia de aguas
profundas que enriquecen el contenido de los nutrientes de las aguas superficiales.

Por otro lado, la region del frente de talud situado en el borde de la plataforma continental, y que
se extiende por mas de 1.500 km, es una de las de mayor productividad del mundo.

A lo largo de este frente se encuentran altas concentraciones de nutrientes, transportados por las
aguas subantarticas de la corriente de Malvinas. La produccion primaria, determinada por la
clorofila y el fitoplancton, estd asociada a la presencia de nutrientes.
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Figura 67. Temperatura potencial en superficie (°C) para el mes de febrero. Fuente: Programa
Espacial COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

300 km

Figura 68. Temperatura potencial en superficie (°C) para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 69. Temperatura potencial en superficie (°C) para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

300 km

Figura 70. Temperatura potencial en superficie (°C) para el mes de octubre. Fuente: Programa
Espacial COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 71. Salinidad (°/00) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

300 km

Figura 72. Salinidad (°/00) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 73. Salinidad (°/00) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 74. Salinidad (%) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 75. Oxigeno Disuelto (mmol/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa
Espacial COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 76. Oxigeno Disuelto (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

Vi

Serman CRISTINA GOYENECHEA Pégina 89 de 517
& asociados s.a. Directora Area Ambiente

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.



.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

3
o
©
|

o
]
a
®

Figura 77. Oxigeno Disuelto (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 78. Oxigeno Disuelto (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa
Espacial COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 79. Nitrato (mmol/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

U0 sjow
\

118,75025

12,5005

300 km

Figura 80. Nitrato (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 81. Nitrato (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 82. Nitrato (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 83. Fosfato (mmol/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 84. Fosfato (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 85. Fosfato (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

Figura 86. Fosfato (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 87. Silicato (mmol/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 88. Silicato (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 89. Silicato (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 90. Silicato (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 91. Fitoplancton (mmol/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial

COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

St
~1
«

Figura 92. Fitoplancton (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 93. Fitoplancton (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 94. Fitoplancton (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 95. Clorofila (a) (mg/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 96. Clorofila (a) (mg/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 97. Clorofila (a) (mg/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

Figura 98. Clorofila (a) (mg/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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3.3 CLIMATOLOGIA

En la zona de estudio la circulacién atmosférica local esta controlada por la combinacién de los
sistemas de alta presion del Pacifico Sur y Atlantico Sur. La circulacién en direccién Sudoeste,
asociada con el sistema de alta presion del Atlantico Sur, provoca la adveccion de aire célido y
himedo desde regiones subtropicales. Anticiclones frios sobre el sur de Argentina impulsan
periddicamente (particularmente en invierno) masas de aire maritimo frio del Atlantico
Sudoccidental sobre el area del litoral (FREPLATA, 2004).

En la Tabla 2 se presenta el detalle climatico estacional del mar del Océano Atlantico
Sudoccidental (Bottomley, 1990).

Tabla 2. Tabla climética para el area comprendida entre 35°S-40°S y 60°W-50°W en el Océano
Atlantico Sudoccidental. Fuente: Bottomley (1990).

Mes iV, PV p Temperatura (°C) e r C
(m/s) (%) (mb) Mar Aire D (mb) | (%) (%)

Ene 53 18 1012 20,5 20,6 0,1 19,1 78 46
Feb 6,4 10 1012 20,6 20,1 -0,6 18,5 78 41
Mar 6,8 17 1016 19,9 18,7 -1,3 16,8 77 47
Abr 6,4 14 1016 18,6 17,6 -1,1 16,1 79 46
May 5,6 29 1016 15,8 14,9 -1,0 14,0 82 61
Jun 5,9 32 1015 13,1 12,3 -0,7 12,2 83 66
Jul 6,4 24 1019 10,9 10,8 -0,1 10,6 80 65
Ago 6,5 19 1018 11,7 11,1 -0,5 10,9 80 54
Sep 59 16 1018 12,0 12,1 0,0 11,7 84 55
Oct 54 23 1015 13,6 13,9 0,2 13,5 84 49
Nov 5,9 26 1014 16,2 16,5 0,3 15,5 81 58
Dic 6,0 27 1011 18,7 18,5 -0,2 16,9 78 51

Anual 6,0 21 1015 16,0 15,6 -0,4 14,6 80 53

V= Viento medio e= Presion de vapor media

PV= Permanencia del viento r=Humedad relativa media

P= Presién atmosférica media C=Nubosidad

D= Tmar-Taire

El sombreado, destaca el periodo en el cual se llevara a cabo la campafia.

Como fuera mencionado anteriormente (ver Punto 3.2), la plataforma continental argentina esta
dominada por aguas de origen subantartico diluidas por los aportes fluviales y el balance
evaporacion-precipitacion, por lo que pueden diferenciarse regiones con masas de aguas de
diferentes salinidades (Perillo y Kostadinoff 2005, Piola et al. 2010).

Asimismo, existe una fuerte variabilidad estacional impuesta por la circulacién de dos corrientes: la
de Malvinas de aguas subantarticas frias, de baja salinidad y ricas en nutrientes, que fluye hacia el
norte y la de Brasil de aguas subtropicales, calidas y salinas, que fluye hacia el sur.
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Estas corrientes representan las columnas vertebrales o ejes que marcan los ritmos
oceanograficos y biolégicos del area. La confluencia de ambas se caracteriza por un importante
frente termohalino de alta energia, con numerosos remolinos (eddies) y meandros de gran
amplitud (informacién detallada sobre el fendmeno de la confluencia se presenta en el Punto
3.2.1).

La posicibn de la convergencia de estas corrientes varia latitudinalmente, 3° a 4°
aproximadamente a lo largo del afio, encontrdndose mas al sur durante el verano y mas al norte
durante el invierno (Figura 99, Programa 2Mp de la Comision Nacional de Actividades Espaciales -
CONAE- y Figura 101, Boschi 1997).

Las temperaturas medias del agua en verano e invierno se presentan en la Figura 101. Se puede
observar que las temperaturas medias del agua en verano varian desde los 22°C frente a las
costas bonaerenses hasta los 6°C al sur de las Islas Malvinas, mientras que en invierno oscilan
entre 12°C y 2°C respectivamente.

La zona estd caracterizada por variaciones estacionales significativas. Provost, et al. (1992)
muestran las variaciones de temperatura superficial a partir de mediciones en un punto ubicado en
la zona de la convergencia. Las temperaturas varian entre 24° y 6° para las estaciones de verano
e invierno (Figura 100).

Figura 99. Temperaturas superficiales del agua en la zona de convergencia de la corriente fria de
Malvinas y la corriente calida de Brasil. Izquierda: verano austral; derecha: invierno austral. Fuente:
Programa 2Mp de la Comisién Nacional de Actividades Espaciales -CONAE-,
https://2mp.conae.gov.ar/index.php/materiales-educativos/material-educativo/imagenes-
satelitales/821-temperatura-superficial-del-mar.
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Figura 100. Variaciones de temperatura superficial alo largo de 3 afios. Fuente: Provost et al. (1992).

Sobre el mar, la temperatura del aire se ajusta rapidamente a la temperatura de la superficie del
agua debido al intercambio cal6rico mar-atmésfera. La Figura 102 muestra las temperaturas
medias del aire en superficie (Hoflich, 1984) para los meses de enero y julio respectivamente.
Estas exhiben rasgos similares a las del mar. Las isotermas son relativamente paralelas y el
gradiente térmico horizontal es mayor en verano que en invierno.
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Figura 101. Temperatura de la superficie del mar (°C) correspondiente alos meses de enero
(izquierda) y julio (derecha). Fuente: Boschi (1997).

/r
/ N/
' &S§££nmaq CR_ISTH:A GOYENECHEA Pagina 103 de 517
as a Ss.a. Directora Area Ambiente
SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Consultora




Estudio de Impacto Ambiental

.." Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina
equinor CAPITULO 5 — LINEA DE BASE AMBIENTAL
oA, j60° sbe P P so°
[ Rt VRN % 1 I_-'lJ'-J\ '—-1
lJ «.\ \ y :-vl ‘-\‘_ [
l/ ‘\‘ -‘l ’ . it
{ A ! ! - H
; / -
,f‘ l/ 2 . { ;"
-30° ‘ £ = —-30° / i -
{ LV 1 h ;N /'
i ‘/ \ / '|.~ -i
\ I ‘ \ ' f
/ 23 k
{ § I U
J /
1 | :
1 -
/ ¢
| 1
- 40° ‘{ = —40° f .
iy, =& &
f i w
. P N2 B
277 Y
/] N
(4 (4 —_—
K { W 4
AP 2
S/ A7 a
l-50° ,‘\ L-.‘ =30 .I‘” L
v 2 - 9. . T
kS . “ 2
%‘C} o 9 f ,‘/‘
' _ A oni B - 0 -
‘l. - | /'6 1 4 1 " : A/l / I

Figura 102. Temperatura del aire en superficie (°C) correspondiente a los meses de enero (izquierda)
y julio (derecha). Fuente: Boschi (1997).

La diferencia de temperaturas entre el mar y el aire (Tmar -Taire) €S Un indicador importante de la
estabilidad del aire en zonas marinas. Valores positivos indican una estratificacion inestable que
estimula la turbulencia atmosférica y el flujo de calor desde el mar a la atmésfera, pues el aire se
calienta y absorbe vapor de agua. Este calor y humedad se propagan rapidamente hacia capas
mas altas de la atmésfera produciéndose la formacion de nubes, precipitacion, etc. Valores
negativos muestran una estratificacion estable e indican que la atmosfera esta siendo enfriada.
Pero este enfriamiento no se propaga con la misma rapidez ni alcanzara capas muy altas de la
atmosfera, produciéndose en algunos casos formacién de nieblas o nubosidad del tipo stratus.
Esta diferencia de temperatura, aunque pequefia, es responsable de la generacién de procesos
atmosféricos que afectan en parte el desarrollo de los sistemas de tiempo sobre el mar. Uno de
los ejemplos mas caracteristicos es la formacién de nieblas marinas. Sobre el mar epicontinental
argentino la atmaésfera transfiere calor al mar durante la estacion estival. En invierno, en cambio,
se invierte el flujo de calor y el mar le transfiere calor a la atmosfera (Boschi, 1997).

Las escasas precipitaciones anuales en la Patagonia, inferiores a 250 mm, caracterizan también el
sector occidental del Mar Argentino hasta una distancia de 150 km a 200 km de la costa; a partir
de alli las precipitaciones aumentan hacia el este hasta unos 700 mm por afio sobre la corriente
de Malvinas y decrecen en las mismas Islas Malvinas (600 mm a 650 mm). En el mismo sentido
aumenta también la frecuencia de la precipitacién (Boschi, 1997).

La humedad del aire puede obtenerse de diferentes maneras. Una de ellas es la presiéon de vapor
gue se define como la presion de saturacion del vapor de agua a una temperatura dada. Esta
variable nos indica el grado de saturacion de la atmosfera. Debido a que siempre existe
evaporacion sobre los mares, la saturacion soélo puede ser reducida por intercambio vertical con
aire relativamente mas seco. Entonces, la humedad relativa en el mar representa un balance entre
evaporacion y el intercambio vertical de vapor de a/a (Boschi, 1997).
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En el océano Atlantico Sudoccidental entre los 30°S y los 40°S, la humedad relativa es del orden
del 80% (Figura 103). En la Tabla 2 se muestra la variaciéon media mensual de la humedad relativa
y la presion de vapor. Se observa que la humedad relativa es constante a lo largo del afio. La
presion de vapor, como la temperatura, es una funcion de la latitud aunque su gradiente es mas
fuerte en latitudes bajas.

Figura 103. Humedad del aire (g/kg) a 100 m sobre el nivel medio del mar correspondientes al mes de
enero. Fuente: Boschi (1997).

La nubosidad se refiere al porcentaje de cielo cubierto por nubes considerando todos los tipos de
nubes presentes. En enero, la nubosidad alcanza su valor minimo del orden del 40% de cielo
cubierto en el sector maritimo comprendido entre Mar del Plata y la Peninsula de Valdés; de alli
aumenta a 50% en 30°S y a 80% en 55°S. En julio, la nubosidad media varia desde 55% en 30°S
a 60% en la latitud de San Clemente del Tuyl y a 70% en latitudes de Tierra del Fuego e Islas
Malvinas (Tabla 2, Boschi, 1997).

La presion atmosférica puede ser considerada como el peso del aire por unidad de area sobre la
altura, y en un nivel determinado varia de lugar y con el tiempo. Las variaciones horizontales de la
presién son muchos menores que las verticales; sin embargo, pequefas variaciones horizontales
de presién son de una importancia fundamental para la direccién y velocidad del viento.

En los mapas de la Figura 104 se muestran los valores medios de presion para los meses de
enero y julio y se observa que tanto en verano como en invierno el anticiclon subtropical domina la
region hacia las latitudes bajas. En verano, el centro del anticiclon se ubica aproximadamente a
30° S y su valor supera los 1020 hPa, mientras que en invierno se desplaza hacia el norte,
aproximadamente a 25°S, con un valor superior a 1024 hPa. En ambos meses, la posicién del
centro se encuentra alejada de la costa sudamericana, alcanzando aproximadamente el meridiano
de 10°0 en invierno (posicién mas cercana) y el de 5°0 en verano (Boschi, 1997).
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Figura 104. Presion de superficie (hPa) correspondientes a los meses de enero (izquierda) y julio
(derecha). Fuente: Boschi (1997).

Para el viento en superficie, Boschi (1997) encontr6 que las isotajas presentan direcciones
aproximadamente paralelas a la costa, de modo que sobre el Mar Argentino la velocidad del viento
aumenta tanto hacia el este como hacia el sur, alcanzando valores muy altos en latitudes del sur
de la Patagonia y Tierra del Fuego, asi como en el area de las islas Malvinas, del orden de 8 m/s
en enero y 10 m/s en julio.

El curso casi equidistante y paralelo de la isotajas (Figura 105) se manifiesta también en el caso
de isolineas de frecuencia del viento fuerte y de vendaval (Figura 106). Se define vendaval cuando
las velocidades de viento son mayores que 8 segun la escala Beaufort. El aumento de los tres
parametros descriptos hacia el este se debe al incremento de los procesos ciclogenéticos en la
misma direccion; sus mayores valores en julio corresponden a la mayor intensidad de la
circulacion de los vientos del oeste y la mayor frecuencia de sus perturbaciones en esta estacion
del afio (Boschi, 1997).
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Figura 105. Velocidad media del viento (m/s) correspondiente a los meses de enero (izquierda) y julio
(derecha). Fuente: Boschi (1997).
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Figura 106. Frecuencia del viento fuerte (>6 en escala Beaufort, linea llena) y vendaval (>8 Beaufort,
linea punteada) correspondiente al mes de enero (izquierda) y julio (derecha). Fuente: Boschi (1997).
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Se presenta a continuacion el andlisis de series de datos de vientos del proyecto IOWAGA
(Integrated Ocean Waves for Geophysycal and other Applications), desarrollado por el instituto de
investigacion IFREMER (Francia). El proyecto utiliza los vientos provenientes de la base de
ECMWEF (European Center for Medium-Range Weather Forecasts).

Los datos se encuentran organizados por mes y con un intervalo de tiempo de 3 horas. El tamafio
de celda de la grilla de datos varia segun la zona, desde la grilla de costa atlantica francesa con
una resolucion de 1/30° hasta la grilla GLOBAL con una resolucién de 0,5°.

En la Figura 60 se muestra la posicién de los dos nodos IFREMER analizados: nodo IFREMER-1
(area operativa CAN_100 — CAN_108) y nodo IFREMER-2 (4rea operativa CAN_114).

De estos nodos se extrajeron datos de intensidad y direccion del viento para los ultimos 5 afios
completos (periodo 2014 a 2018).

En la Figura 107 se presentan las rosas de los vientos elaboradas para cada uno de estos nodos
IFREMER.

En ambos nodos, IFREMER-1 (Area CAN_100 — CAN_108) e IFREMER-2 (Area CAN_114), se

observa que los vientos son predominantemente del NNO, seguidos por los del OSO, siendo estos
ultimos los mas intensos, con velocidades que superan los 15 m/s.

Velocidad del viento{mis) Velocidad de! viento(m/s)

125 < v <15 fremer zona norte 1 s < v <15 Ifremer zona norte 2

Figura 107. Rosas de los vientos para los nodos IFREMER-1 e IFREMER-2, periodo 2009 a 2018.
A continuacion, se presenta el analisis estacional de las series temporales de viento.
En la Figura 108 y en la Figura 109 se graficaron las rosas de los vientos para los nodos

IFREMER-1 e IFREMER-2, respectivamente, para las estaciones verano, otofio, invierno y
primavera.

Los vientos mas intensos se dan con mayor frecuencia en otofio e invierno, son aquellos que
provienen del ONO. Cabe destacar que la campafia se desarrollara en el periodo octubre — marzo,
evitdndose asi las peores condiciones de viento.
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Figura 108. Rosas de los vientos para el nodo IFREMER-1, divisién estacional, periodo 2009 a 2018.
De arriba hacia abajo y de izquierda a derecha: verano, otofio, invierno y primavera.
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Figura 109. Rosas de los vientos para el nodo IFREMER-2, division estacional, periodo 2009 a 2018.
De arriba hacia abajo y de izquierda a derecha: verano, otofio, invierno y primavera.
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4 MEDIO BIOTICO

Como fuera mencionado, el area operativa del Proyecto se encuentra emplazada sobre un area
del Mar Argentino que abarca parte de la Plataforma Continental Argentina y el Talud Continental
(Figura 1). Estas areas integran un ecosistema marino oceanico de alta diversidad biologica y alta
productividad, que se conoce como Ecorregion del Mar Argentino.

Si bien las areas de adquisicion de datos sismicos se encuentran inmersas en el Mar Argentino,
en las costas adyacentes hay zonas sensibles desde el punto de vista biolégico por ser
poseedoras de una importante biodiversidad. Las aguas costeras bonaerenses y patagonicas
representan zonas de elevada productividad donde se congregan representantes de los distintos
niveles troficos para hacer uso de su provecho. Los intermareales albergan una fauna particular
gue son el alimento de numerosas aves marinas y costeras que se concentran alli para
alimentarse. Ademas, las zonas terrestres adyacentes son sitios de asentamientos de aves
marinas y costeras y mamiferos marinos.

En el marco del presente proyecto, resulta importante mencionar que las zonas costeras no se
verian afectadas de forma directa, con excepcién del transito de buques desde y hacia el area de
operaciones, para el cual el puerto de Mar del Plata se utilizara& como area de embarco y
desembarco.

En el Mar Argentino existe una fuerte variabilidad hidrolégica impuesta por la circulacion de dos
corrientes por el borde del talud: la Corriente de Malvinas y la Corriente de Brasil (ver Punto 0). La
primera esta conformada por aguas subantarticas, frias, de baja salinidad y ricas en nutrientes,
gue fluyen hacia el norte. La Corriente de Brasil, presenta aguas subtropicales, célidas y salinas,
gue fluyen hacia el sur.

Las masas de agua que fluyen sobre la plataforma continental (Corriente Patagonica Subantartica)
son de origen subantértico, y se originan tanto por desprendimiento de las corrientes de borde
(Corriente Circumpolar Antéartica - Corriente de Malvinas), como por la contribuciéon de aguas de
derrames continentales subpolares (canales fueguinos y Estrecho de Magallanes). Esto resulta
porque el extremo austral del continente americano se encuentra fuertemente influenciado por la
Corriente de Convergencia Antartica. A partir de esta corriente, se desprende la Corriente de
Malvinas, que fluye en direccién predominante sur-norte por el borde de la plataforma continental.

Frente a la plataforma argentina, sobre el talud continental, cerca de los 38° de latitud sur, se
produce el encuentro de estas corrientes, en la llamada Zona de Confluencia (Figura 110), una de
las regiones de mayor concentracién de energia de todos los océanos del mundo, donde la
mezcla de aguas subtropicales y subantarticas determina importantes gradientes fisico-quimicos y
favorece la presencia de altas concentraciones de nutrientes de importantes implicancias
biolégicas para todo el ecosistema.
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Figura 110. Principales zonas frontales de alta productividad del cono sur. Fuente: Acha et al. 2004.

En este contexto, las aguas de la Plataforma Continental Argentina resultan de la mezcla de
masas de agua costeras, subantarticas y subtropicales. Sus proporciones relativas y el grado de
mezcla varian de acuerdo a la latitud y la longitud. En su conjunto, el Mar Argentino conforma uno
de los mares templados méas extensos y biolégicamente mas importantes del planeta.

En el Mar Argentino se reconocen dos provincias zoogeograficas: la Provincia Argentina y la
Provincia Magallanica (Figura 111). La primera se extiende desde el sur de Brasil (23° S) y
pasando por la costa uruguaya, hasta la desembocadura del Rio Negro (41° S). Las aguas frente
a la costa bonaerense forman parte del llamado Distrito Bonaerense. Por otro lado, la Provincia
Magallanica se extiende desde el norte de la Isla de Chiloé (40° S) en el Océano Pacifico,
pasando por el Cabo de Hornos, ocupando la mayor parte de la plataforma continental patagonica,
incluyendo las Islas Malvinas y sector mas profundo de la plataforma bonaerense, separandose de
la costa a los 42-43° S aproximadamente y continuando hacia el norte hasta los 35° S, a unos
100-150 km de la costa y con profundidades de entre 60 y 200 m. Esta Provincia Magallanica,
caracterizada por la presencia de aguas templado-frias, esta subdividida en dos distritos: el
Surchileno y el Patagonico. El area de operaciones del Proyecto se encuentra en el limite entre la
Provincia Argentina y la Provincia Magallanica, lo cual implica la presencia de componentes
faunisticos y floristicos de ambos distritos.
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Figura 111. Ubicacion de las Provincias zoogeograficas. Fuente: Menni et al. 2010

A continuacion se mencionan los principales organismos bentonicos (incluyendo peces)

caracteristicos de la Provincia Argentina (Tabla 3) y de la Provincia Magallanica (Tabla 4) (Balech
y Erlich, 2008).
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Tabla 3. Organismos de la Provincia Argentina. Fuente: Balech y Erlich, 2008.
Celenterados Equinodermos Crusticeos Moluscos Peces
Renilla renifarmis Astrapecten cingulanon  Artemesia longieis Ml edulis platensis  Micrapogonias firniers
Bumodaciis marplatersis  Engplopatiria marginata Pleoticus muelleri Glveimeris longior Cynoscion guaiucupa
FPlymaciis clemeatiz Luicica spp. Neohelice grovudata Adrema electa Macradon ancylodon
Corynactis carnea Poranigpsis mira Cyriograpsus amguiotus  Mactra faneiroensic Umbring canpsai
Arbacia dufresnei Platpcepthus crenulatus Asguipecten tehuelchus Pagrus pagris
Encope emarginata Chvalipes trimaculatus Amiarlis purpuratus Nemadactylus bergi
Mellita platens Pitar rostratus Acanthistius patachonicus
Amphiodia planizspma Calliostoma coppimgeri  Percophis brasiliensis
Ophioplocus janiari Buccinarops monilifer  Pavona signaia
Digdora patagonica Psendopercis semifasciata
EBrachidontes rodriguezi  Musielus sclmitti
Mactra patagonica Engraulis anchoita
Mesodesma mactroides  Scomber faponicus
Tagelus plebeius Seriola lnlandzi
Notocochlls isabelleana
LUrosalping rushif
Miricopsi necochearus
Adelomelon braziliana
Macome wruguayensic
Tabla 4. Organismos de la Provincia Magallanica. Fuente: Balech y Erlich, 2008.
Celenterados Equinodermos Crusticeos Moluscos Peces
Antholaba achates  Cycethra verrucosa Lithodes saniolla Modiolus patagonicus  Macruronus magellanicus
Isotealia antarctica  Partiriella fimbriata Paralomis gramilosa Aulacomya atra Merluccius ausiralis
Phiaglla falklandica Poraniopsis echiniaster Peltarion spinosulum Ostrea puelchana Micromesistius ausiralis
Arbacia digfresnei Libidoclaea granaria Ensis macha Salilota australis
Pseudechimis magellanicus  Munida spp. Mactra sp. Dissostichus elegimoides
Awstrocidaris canaliculata  Fuphausia vallentini Muliia edulis Elaginops maclovinus
Cosmasterias lurida FEuphausia longirosiris Protothaca antigua Patagonotothen ramsayi
Tryphosites chevrewnd Tawera gayi Tluocostes fimbriatus
Tmetonyx serratus Tegula patagonica
Themisto gaudichaudii Capulns compressits
Amauropsis andersoni
Memgelia murissima

Photinula coerulescens

A continuacion, se presenta una caracterizacion de los principales componentes bidticos del
ecosistema marino oceanico en el area de influencia del proyecto.

4.1 PLANCTON

El plancton corresponde al grupo de organismos acuaticos que se mueven con la columna de
agua. Estd compuesto por organismos autotrofos (fitoplancton) y heterotrofos (zooplancton). El
fitoplancton estd compuesto por algas plancténicas que representan la base de la red alimenticia
de los ecosistemas acuaticos. Por su parte, el zooplancton esta constituido por organismos,
fundamentalmente microinvertebrados, cuyo ciclo bioldégico se desarrolla por completo en el
plancton (holoplancton); y por organismos que forman parte del plancton solamente durante una
parte de su ciclo de vida (meroplancton), como ser huevos y estadios larvales de invertebrados y
vertebrados.
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Estos organismos constituyen los primeros niveles troficos del ecosistema, siendo de importante
valor como fuente de alimento para los niveles tréficos superiores. Su abundancia, biomasa y
distribucién son determinantes en la estructura de la trama trofica que sustenta el ambiente
acuatico. Por lo tanto, las alteraciones en el plancton generan efectos en cascada en el resto de la
trama trofica, convirtiendo a estos organismos en indicadores de las condiciones ambientales
reinantes.

41.1 Fitoplancton
4.1.1.1 Distribucién espacial

En algunas zonas del océano se produce el encuentro de masas de agua de diferentes
caracteristicas y donde los cambios en las propiedades del agua (principalmente salinidad,
temperatura o turbidez) se intensifican y alcanzan el maximo gradiente. Estas areas son
denominadas Zonas Frontales, ocupan una superficie relativamente pequefa respecto de todo el
sector neritico y presenta una elevada productividad biologica. Existen distintos frentes en las
aguas del mar argentino (Allega et al. 2020) (Figura 112).

Los sistemas frontales se caracterizan por un flujo de energia que ingresa al ecosistema a través
del fitoplancton, atraviesa el zooplancton y fluye hacia los niveles tréficos superiores entre los
cuales se encuentran los recursos pesqueros.
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Figura 112. Esquema de las principales zonas frontales de la ZEEA realizado sobre la base de un
mapa de temperatura superficial del mar. Fuente: Allega et al. 2020.
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La produccion fitoplancténica varia en funcion de las dos corrientes caracteristicas de la zona. En
este sentido, las é&reas influenciadas por la Corriente de Brasil muestran una reducida
concentracion de clorofila, entre 0,02 y 0,20 mg/m3 (Campagna et al. 2006). En cambio, en
aqguellas aguas bajo el dominio de la Corriente de Malvinas, se observa una alta concentracion de
clorofila, la cual oscila entre 0,20 y 2,25 mg/m3.

Si bien, en lineas general existe una importante concentracién de clorofila, y por lo tanto, de
fitoplancton a lo largo de la Corriente de Malvinas, existen determinadas zonas en donde la
concentracion se vuelve muy importante.

Una de ellas la constituye el sector donde se produce la confluencia de las corrientes
Brasil/Malvinas, en donde se mezclan aguas subtropicales y subantarticas, determinando
importantes gradientes fisico-quimicos y favoreciendo la presencia de altas concentraciones de
nutrientes con importantes implicancias bioldgicas para todo el ecosistema. La alta concentracion
de clorofila no se limita sélo a los frentes en la zona de confluencia Brasil/Malvinas, sino que
alcanza también las aguas mas homogéneas. La productividad se sustenta en el hecho que
ambas corrientes aportan elementos que favorecen el crecimiento y la concentracién del
fitoplancton. La corriente de Malvinas aporta aguas subantarticas ricas en nutrientes, y la de
Brasil, la estabilidad requerida para el crecimiento del fitoplancton (Campagna et al. 2006).

En cuanto a la distribucion de las especies, los frentes constituyen una barrera de dispersion y
definen patrones biogeograficos de los organismos marinos. En las aguas célidas cercanas a los
frentes, el fitoplancton esta dominado por flagelados y pocas especies de diatomeas. Las aguas
de la confluencia Brasil/Malvinas estdn dominadas por diatomeas de zonas templadas
(Leptocylindrus, Pseudonitszchia, Rhizosolenia, Fragilariopsis y pequefios Chaetoceros y
Odontella). La poblacién de dinoflagelados en esta zona esta conformada por una mezcla de
especies heterotréficas de aguas frias y subtropicales. También abundan unas pocas formas
autotréficas que contribuyen al maximo de clorofila que se registra en estas aguas. En las aguas
superficiales en las que los valores de clorofila son altos, entre los 38° y los 40 °S, se encuentran
foraminiferos propios de aguas frias (Globigerina bulloides, Neogloboquadrina pachyderma) en
mayor proporcion que los observados al norte o al sur de dicha posicion. La flora de diatomeas de
la corriente de Malvinas, al sur del area de confluencia, es mas diversa y se encuentra dominada
por especies de aguas frias de los géneros Pseudomitzchia, Rhysozolenia, Fragilariopsis y
Thalassiosira, entre otros) (Cafiete 2005). Mediante el empleo de microscopia y andlisis de
pigmentos, Carreto et al., (2003) determinaron la presencia de tres asociaciones fitoplanctonicas
en una seccion que atravesaba el Rio de la Plata desde la zona estuarial hasta el sector oceanico:
1) Comunidades estuariales y costeras, dominadas por la criptofita Cryptomonas sp., con
presencia del flagelado heterétrofo Noctiluca scintillans. 2) Comunidades de la plataforma
continental y la Corriente de Malvinas, dominadas por el cocolitoférido Emiliania huxleyi. 3)
Comunidad de la Corriente de Brasil, caracterizada por la abundancia de la cianobacteria
picoplancténica Synechococcus sp.

En la siguiente figura se observan concentraciones de cocolitoforidos con imagen SeaWifs en
color real mostrando la banda de alta reflectividad en las proximidades del talud (Garcia et al
2005).
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Figura 113. Concentraciones de cocolitoforidos con imagen real. A la izquierda abajo fotografias
detalladas de caparazones microscopicos de calcita de distintas especies de cocolotoforidos.
Fuente: Garcia et al. 2005.

La zona econdmica exclusiva Argentina (ZEEA) presenta 6 frentes, tal como se mencioné
anteriormente: Frente del Rio de la Plata, Frente del talud continental, Frente de la plataforma
media, frente “El Rincon”, Frentes norpatagonicos y surpatagénicos. El area de influencia indirecta
del proyecto se ubica en el Frente del Talud Continental, donde se puede verificar la presencia de
concentraciones importantes de fitoplancton (Romero 2008; Cepeda et al. 2018).

El Frente del Talud se define entre las aguas de la Corriente de Malvinas y las aguas que estan
sobre la plataforma a profundidades menores de los 200 m. A lo largo del frente se dan procesos
de surgencias donde la Corriente de Malvinas provee de nutrientes hacia las capas iluminadas en
la plataforma lindante, dando lugar a una importante produccion fitoplancténica que sostiene la
trama trofica de la region, especialmente en primavera (octubre a diciembre) y verano (enero a
marzo). El zooplancton de esta region es muy diverso y esta compuesto por grandes abundancias
de anfipodos hipéridos, eufasidos, salpas y especies zooplanctonicas carnivoras entre las que
sobresalen la medusa Desmonema gaudichaudi por las grandes biomasas alcanzadas durante
sus frecuentes explosiones demogréficas. Las proximidades de este frente constituyen uno de los
caladeros mas importantes de calamar argentino (lllex argentinus), merluza comdan (Merluccius
hubbsi), viera patagénica (Zygochlamys patagoénica), polaca (Micromesistius australis), merluza
austral (Merluccius australis), merluza de cola (Macruronus magellanicus) y merluza negra
(Dissostichus eleginoides) (Allega et al. 2020).

Olguin et al. (2006) realizaron el primer estudio sobre los patrones de distribucién espacial del
fitoplancton (principalmente diatomeas) a megaescala en el océano Atlantico Sudoccidental. Los
cambios en la composicion del ensamble a lo largo de la transecta permitieron identificar 5 areas
discretas: Subtropical, Transicional del Sur, Transicional del Norte, Subantartica y Antartica. La
diversidad cambia poco con la latitud pero la diversidad es mas alta al norte de los 40 ° (Figura

114).
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Para el borde del talud, en el area de influencia indirecta del proyecto, el ensamble de fitoplancton
corresponde al conjunto “Transicional del Norte”. Este ensamble esta caracterizado por la
presencia de 119 especies de diatomeas registradas, de las cuales 20 son especies restringidas
pero invariablemente poco abundantes. 13 especies de diatomeas fueron encontradas
caracteristicas de esta area; entre estas, Chaetoceros contortus, Pseudo-nitzschia multiseries y C.
rostratus son particularmente abundantes. Con excepcion de P. fraudulenta, cuyo rango se
extiende mas alla de los 55°, el resto de estas diatomeas estan practicamente ausentes al sur de
los 41° (Olguin et al. 2006).
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Figura 114. Zonacién geogréafica del &rea basada en los datos integrados de las diatomeas y
profundidades para los sitios relevados mediante andlisis UPGMA. Fuente: Olguin et al. 2006.

4.1.1.2 Distribucién temporal

La produccion de fitoplancton en el Mar Argentino describe un ciclo bimodal anual, de aumento y
posterior descenso, tipico de ecosistemas de aguas templado-frias con termoclinas estacionales.
El méximo de produccion fitoplanctonica ocurre en primavera, iniciandose con un explosivo
crecimiento en los meses de octubre y noviembre en aguas costeras de baja profundidad al Norte
de la plataforma. La onda de produccion se expande gradualmente hacia el Sur y se aleja de la
costa a medida que se ingresa en el periodo estival. Un méaximo secundario de produccion
primaria se observa en los primeros meses de otofio (Campagna et al. 2006).
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Por lo general, después de los maximos de produccion primaria primaveral se produce una
reduccion en la concentracion de nutrientes, especialmente de silicatos, que limita el crecimiento
de las diatomeas, por lo que se opera un cambio de elenco en la flora fitoplancténica a favor de
los cocolitoféridos, los dinoflagelados y otros pequefios flagelados que tienen la capacidad de
utilizar nutrientes a partir de la mineralizacion de compuestos organicos (Campagna et al. 2006).

Segun Lutz et al. (2009) el primer estudio en la Plataforma Continental Argentina y Antartida
mostré que la produccion fitoplancténica fue mayor en el norte que en el sur del quiebre de la
plataforma en el comienzo del florecimiento de primavera, y que la eficiencia de produccién por
unidad de clorofila aumenta a medida que la estacién avanza. Segun se puede observar (Figura
115), en las fechas de muestreo los maximos de clorofila cambiaron de posicion de una semana a
la otra lo que posiblemente incidi6 sobre el posicionamiento del zooplancton que las consume. Si
bien la zona del talud de la Plataforma Continental Argentina es considerada de alta produccion
bioldgica propiciado por diversos factores, las imagenes satelitales muestran situaciones
dindmicas y cambios rapidos en la posicion de los florecimientos fitoplancténico. Esto sugiere que
si bien es una zona de alta produccion biol6gica favorecida por la surgencia de aguas ricas en
nutrientes provistas por la Corriente de Malvinas y que son utilizadas por las algas cuando son
propicias las condiciones ambientales en primavera, éstas no permanecerian de forma estatica en
el talud sino que serian transportadas rapidamente. Dicha movilidad, condicionante de la
presencia del zooplancton, podria deberse a patrones de circulacion derivados de la confluencia
de las corrientes de Brasil y Malvinas y sus interacciones en la region central de la plataforma. Sin
embargo, segun lo observado en el trabajo de Palma et al. (2004 y 2008) otra posibilidad de
rapido cambio en la posicion de la biomasa fitoplanctonica es el producido por la presencia de
vientos sobre la superficie marina que propiciaria un rapido barrido.
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Figura 115. Concentracion de clorofila a determinada en laregion de estudio. Imagen satelital
compuesta (a) de 8 dias entre las fechas 9y 16 de noviembre e imagen satelital compuesta (b) de 8
dias entre las fechas 17 y 24 de noviembre del afio 2010. Fuente: Priotto 2017.

Segura et al. (2013) muestrearon 70 estaciones en 3 periodos (Figura 116) para distinguir
diferentes tipos de fitoplancton fotosintético y Bio-optico (PBPT). Estos autores examinaron la
composicion taxondmica principal y porcentaje de chl a en fracciones menores a 5 um
encontradas en el PBPT. Los resultados muestran que hay un alto grado de variabilidad en las
propiedades fotosintéticas y bio-opticas, lo que indica que las comunidades fitoplanctonicas se
adaptan a la alta heterogeneidad en las condiciones ambientales de esta region.
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Figura 116. Localizacién de las estaciones de los 3 cruceros (GEF-1, GEF-2 y GEF-3). Simbolos
indican donde se colectaron las muestras en las estaciones. Chl a representa los puntos donde solo
fue medida chl a en superficie, y Chl a + Abs (Absorcién + PP (produccién primaria de campo)
representa la produccidn primaria en cada estacion. Fuente: Segura et al 2013.

En la Figura 117 se observa que, para el area de influencia indirecta del proyecto, las mayores
concentraciones de chl a en superficie corresponden a la estacion verano (Segura et al 2013).
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Figura 117. Distribucion de (A) superficie total de Chl a, (B) porcentaje de la superficie de Chl aen la
fraccion menor a5 um, y (C) productividad primaria integrada diaria de las 3 campafias. Fuente:
Segura et al. 2013.
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En la Figura 118 se pueden observar los mapas de distribucion de clorofila satelital, indicador de
la biomasa de fitoplancton (Allega et al. 2020). Se observa un florecimiento del fitoplancton en casi
toda la plataforma durante la primavera, debido al incremento de la radiacion solar, la
estratificacion de la columna de agua en muchos lugares (permitiendo al fitoplancton permanecer
en la capa iluminada) y la disponibilidad de nutrientes que fueron distribuidos en toda la columna
por la mezcla invernal. Las mayores concentraciones se registran a lo largo del frente de talud
continental, en la regién proxima a Peninsula Valdéz, y en Bahia Grande. Durante el verano los
valores de clorofila disminuyen (en gran medida por empobrecimiento de nutrientes) en la region
de la plataforma media y se concentran en el talud y Patagonia Austral, asi como en la zona sur
de Peninsula Valdéz. Durante el otofio la concentracion de clorofila baja en toda la region, pero
permanecen los valores medios en toda la plataforma (hasta el talud) con focos en regiones
costeras. En el invierno se dan las concentraciones mas bajas, principalmente debido a la baja
radiacion solar y a la activa mezcla de la columna de agua. No obstante, en la zona norte se
evidencia el comienzo de la floracion primaveral. Este patrén general de distribucion presenta
variabilidad intra e inter-anual (Negri et al. 2010)

Para el Frente del talud, en el area de influencia indirecta del proyecto, los valores maximos de
productividad fitoplanctdnica se registran durante las estaciones de primavera y verano.
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Figura 118. Mapas de distribucion de clorofila satelital en las cuatro estaciones de 2018: verano
(enero-febrero-marzo), otofio (abril-mayo-junio), invierno (julio-agosto-septiembre) y primavera
(octubre-noviembre-diciembre). Imagenes MODIS AQUA de 4 km de resolucion compuestos cada 3
meses, procesadas por el Subprograma de sensoramiento Remoto del INIDEP. Fuente: Allega et al.
2020.

41.2 Zooplancton

En el Mar Argentino el ciclo de produccion del zooplancton adopta patrones tipicos de mares
templado-frios, con una variacién estacional de su biomasa asociada al explosivo crecimiento
primaveral del fitoplancton, que experimenta un gradiente progresivo desde la costa hacia el talud
y del Norte al Sur, de acuerdo con la abundancia de nutrientes y la estabilizaciéon de la columna de
agua.
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En las aguas de las corrientes de Malvinas y Brasil viven mas de 1.000 especies de zooplancton
marino. La mayoria de las especies son escasas Yy la representacion en grupos taxonémicos es
desigual: mas del 80 % de los individuos corresponden a menos del 20 % de las especies. En la
Figura 119 se observa la cantidad de especies de varios grupos zooplanténicos para el océano
mundial y el Mar Argentino y sus adyacencias (Boltovskoy et al 1999).
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Figura 119. Diversidad del zooplanton comparando el océano, el mar patagénico y sus adyacencias
Fuente: Boltovskoy et al. 1999.

Con respecto a la composicién del zooplancton, la fraccion que comprende a los organismos de
menos de 5 mm de largo (mesozooplancton) se compone principalmente de copépodos (89%) y
ocasionalmente de ostracodos, pteropodos, formas juveniles de eufausidos y anfipodos y también
larvas de otros crustaceos y huevos de peces (Sabatini et al. 2001). Esta fraccién aporta
aproximadamente entre un 50 y un 60% de la biomasa total del zooplancton en otofio y primavera,
respectivamente. Las dos especies dominantes de copépodos calanoideos son: Drepanopus
forcipatus (que se distribuye ampliamente en aguas de la plataforma) y Calanus australis (que se
ubica en aguas de la plataforma interna y media). En general, el mesozooplancton muestra una
leve tendencia a aumentar en aguas costeras (en proximidades a la isobata de 50 m),
disminuyendo en aguas intermedias y volviendo a incrementarse en la zona del talud y aguas
adyacentes (Campagna et al. 2006).

El macrozooplancton (formado por organismos de mas de 5 mm de largo) incluye
fundamentalmente eufausidos (krill), anfipodos y chaetognatos (Sabatini et al. 2001). Uno de los
organismos zooplanténicos mas importantes en el area es el krill, ya que representa la fuente de
alimento de muchas especies de peces, cetaceos, pinipedos, pingliinos y otras aves marinas que
frecuentan el &rea. Se conoce con ese nombre a los crustaceos peléagicos del género Euphausia
(eufausidos). Por otro lado, el grupo de anfipodos es practicamente monoespecifico y esta
representado casi exclusivamente por Themistho gaudichaudii. Esta especie constituye el
alimento clave para la mayoria de las especies de peces que se distribuyen en el area (Campagna
et al. 2006).
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4.1.2.1 Distribucién espacial

Cepeda (2006) estudi6 la variacion espacial de la biodiversidad mesozooplancténica en un sector
de la plataforma costera bonaerense. En el area de influencia indirecta del proyecto se
identificaron un total de 15 especies de copépodos y 5 especies de cladécero. También se
registraron otros grupos de apendicularias, quetognatos, medusas, petropodos y varios tipos de
larvas mesozooplancténica, como los poliquetos, lamelibranquios, cirripedios y calyptosis y
furcilias de eufasidos. Las apendicularias y larvas de lamelibranquios fueron dominantes en la
comunidad mesozooplantonica. Se identificaron tres areas faunisticas: estuarina, costera y de
plataforma interna (area de influencia indirecta), los organismos caracteristicos de cada area se
observan en la Figura 120. La estratificacion fue la variable que mejor explicéd la distribucién

espacial obtenida.
34
b=
b C \M

- / =~

A tonsa
E acuufrons
C. amazonicu:

. P._polyphemoides

5

/
>

36

) E. nordmanni fifH!
L Ct| B intermedius (/
© P. tergestina 2
= 38 O. helgolandica 5
© o £ Ex
- d ‘-\*--"‘___de' o
ECH L :
¥ *47 o~ C. carinatus
J " 16,2 5 D. forcipatus | py
404 §, 45 C. australis
'y 14 C. brachiatus
4> J
N
42 T T T T T T T T T T
62 60 58 56 54 52
Longitud (°W)

Figura 120. Mesozooplancton de un sector de la plataforma costera bonaerense (hoviembre 2002).
Fuente: Cepeda, 2006.

Di Mauro (2011) coincide con lo hallado por Cepeda (2006) sobre la distribucién y abundancia del
mesozooplancton de plataforma. Dicho andlisis agrupa 4 areas faunisticas bien representadas. El
area de Plataforma, cercana a la zona de estudio quedo definida por los copépodos grandes como
Calanoides carinatus, Drepanopus forcipatus y Centropages brachiatus. Las especies
Clausocalanus brevipes, Ctenocalanus vanus, Oithona helgolandica. Microsetella norvegica
también contribuyeron con altos porcentajes a la formacion del grupo, aunque en algunos casos
se encontraron también en estaciones costeras. Estas especies, de habitos preferentemente
herbivoros (Mauchline, 1998), se verian favorecidas por los florecimientos fitoplancténicos
primaverales durante el periodo de estudio. La especie Clausocalanus brevipes posee ademas la
capacidad de producir huevos de resistencia (Mauchline, 1998), lo cual le permitiria explotar
ambientes como éste donde la disponibilidad de alimento no es constante.
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Cepeda et al. (2018) realizaron una revision de la informacién disponible sobre la diversidad y
ecologia del zooplancton del Océano Atlantico Sur. El foco estuvo en los copépodos y
secundariamente los anfipodos hyperidos y eufasidos. En este trabajo se considero la estructura y
dinamica de las comunidades zooplancténicas en relacién a las masas de agua, areas frontales y
circulacion en general, especificamente en la plataforma norte, el sistema frontal Valdéz y la

plataforma sur. En la Figura 121 se observa el detalle de la abundancia relativa en el area de
estudio.
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Figura 121. Abundancia relativa de las especies de copépodos y macrozooplancton alo largo de
distintas transectas que atraviesan la plataforma. a) Plataforma norte; b) Sistema Frontal Valdez
sobre Patagonia Norte; c) Plataforma Patagonia sur. Se observa la distribucién horizontal del
promedio anual de salinidad de superficie correspondiente a las masas; PPW: aguas de la Plauma
del Plata; MSW: aguas del estrecho de Magallanes; SAW: Aguas de la plataforma subantartica y
corriente de Malvinas; SASW: Aguas de la plataforma subantéartica. M: aguas mixtas. Fi interface
frontal y S estratificada representando 3 sectores del Frente Valdéz El recuadro rojo indica la
transecta de la plataforma sur, cercana al area de estudio. Fuente: Cepeda et al. 2018.
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En la Figura 122 se observa la distribucién y abundancia de las principales especies presentes en
toda la plataforma y el borde del Talud (Cepeda et al. 2018). Con abundancias variables a lo largo
de las estaciones, los componentes principales para la zona SASW consisten en adultos y
copepoditos tardios de D. forcipatus, copepoditos C5 y hembras adultas de C. australis y el
amphipodo T. gaudichaudii. Mientras que la zona SASW se caracteriza por copepoditos C4-5 de
D. forcipatus; hembras y copepoditos tardios de C. vanus, C. brevipes y C. smillimus; el
cyclopoidio O.aff.helgolandica y O.atlantica; T. gaudichaudii, juveniles de euphasidos. Migrantes
estacionales epipelagicos tales como N. tonsus C5, Subeucalanus longiceps y M. luces han sido
registrados en bajo nimero sobre la plataforma externa, cerca del talud (Ramirez y Sabatini 2000).
Las contribuciones significativas de especies de pequefio tamafio como O. aff.helgolandica y M.
norvegica, solo se han hecho evidentes recientemente a partir de muestreos con redes de malla
fina. En términos de ocurrencia y abundancia, estos copépodos ocupan, respectivamente, el
segundo y tercer lugar en abundancia en la comunidad después de D. forcipatus. C. vanus
aparece cuarto en abundancia, mas concentrado en las aguas offshore, mientras que la
importancia numérica relativa de C. australis parece ser menor que la establecida previamente
usando redes mas gruesas (Antacli et al. 2010; 2014).

Las masas de agua SAW y SASW estan tan estrechamente relacionadas en su origen que sus
comunidades asociadas son parecidas. Diferencias en la abundancia de las especies es el
resultante de historias de vida distintivas y el desarrollo de la poblacion podria ser mas importante
para definir los conjuntos. La comunidad SASW de nivel medio puede ser caracterizada como un
conjunto de ecotono, relacionada con una extensién de la comunidad MSW, pero con fuertes
contribuciones del SAW (Cepeda et al. 2018).

Las masas de agua de MSW se caracterizan por adultos y copepodidos tardios de D. forcipatus,
copepodidos C5 y adultos, hembras de C. australis y el anfipodo T. gaudichaudii. EI SASW se
caracteriza principalmente por copépodidos C4-5 de D. forcipatus; hembras y copepodidos tardios
de C. vanus, Clausocalanus brevipes y C. simillimus; los ciclopoides O. aff. helgolandica y O.
atlantica; T. gaudichaudii; y juveniles eufausidos. La mayoria de estas especies también son
tipicas del conjunto SAW. Migrantes estacionales epipelagicos como como N. tonsus C5,
Subeucalanus longiceps y M. lucens también se registran, aunque en nimeros reducidos, sobre la
plataforma exterior cerca de la pendiente (Ramirez y Sabatini 2000). Debido a la amplia extensién
de la plataforma continental, la comunidad SAW tiene solo una representacion menor en el area
del frente patagonico, respecto a lo histéricamente registrado. Las importantes contribuciones de
especies de pequefio tamafio, como Oithona aff. helgolandica y Microsetella norvegica, sélo
recientemente se han hecho evidentes a partir de muestreo con redes de malla fina (Antacli et al.
2010, 2014b). En términos tanto de abundancia numérica como de ocurrencia, estos copépodos
ocupan, respectivamente, el segundo y terceros lugares en la comunidad después de D.
forcipatus, que es consistentemente el mas componente conspicuo del mesozooplancton en el
sistema ACS del sur, con mucho superando en nimero a cualquier otra especie en todas las
estaciones. Ctenocalanus vanus aparece como la cuarta especie mas numerosa, concentrada
principalmente en aguas marinas, mientras que La importancia numérica relativa de C. australis
mas grande parece ser menor que la establecida previamente usando redes mas gruesas
(Cepeda et al 2018).

Para el area de influencia indirecta del proyecto se observa que el macrozooplancton, se destaca
con el anfipodo hiperido T. gaudichauddi y el eufasido Euphasia lucens (Figura 122). Otras
especies de importancia al Norte del area de prospeccion son las especies O.aff.helgolandica y
O.atlantica.
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FAMILY CLAUSOCALANIDAE

Ctenocalanus vanus Drepanopus forcipatus
Giesbrecht 1883 Giesbrecht 1888

Oithona aff. helgolandica Oithona nana Oithona atlantica
sonsu Sars 1913 Giosbrecht 1893 Farran 1903 >

I o ‘

» Both species are
widely distributed and
overiap in inner and
middle shelf waters

« Clenocalanus vanus
is more abundant north
of 41°S, while D. i
forcipatus ocours in
huge numbers over the
souther Patagonian
shelf where C. vanus is
barely present

70 66 62 58 54°W
« Oithona aff. helgolandica is the « Oithona nana, although it  Oithona atlantica is the least

DISTRIBUTION and ABUNDANCE

most widely distributed and also occurs in huge densities,  abundant species but is widely
numerically important species all is restricted to coastal waters distributed between 34° and
along the ACS, occupying both up to 45°S 55°5, mostly on the middle and
coastal and shelf waters outer shelf

FAMILY CALANIDAE

Calanoides carinatus Calanus australis
Krayer 1843 Brod

E
Sabatini et al. (2007)

Themisto gaudichaudii Euphausia lucens
Guerin-Menevile 1825 g Hansen 1905

e Dindm R « North of 41°S, both species
\ are present in the middle and
outer shelf

« South of 41°S, E. lucens is
distributed mainly in inner
shelf, while T. gaudichaudii
ocurrs widely across shelf

 Higher abundances of the
amphipod ocurr south of ca.
44°S mainly in spring-summer
(Padovani et al. 2015}, while
for E. fucens seem to occur
north of ca. 41°S.

« Scarce number of E. lucens
observations south of 47°S N
prevents us fo be conclusive
about its abundance pattem

DISTRIBUTION and ABUNDANCE

o Cakiioldes cartnstis d o Higher abundances of C. s d?;e'e""'s d‘"’:}ﬁ’”’,"s e)i;;btts a
Calanus ausiralis occur in carinatus are found in the rerl; Is| det(;llton‘ﬁe 2 I
inner and middle shelf partially northern Pataganian shelf, %P%a'e%’ed ! 0 baﬂm't?
overlapping from 35° [0 45°S whie C. ausiraiis is more AR L
i abundant in the southern waters. Itis mostly bsent in the
Patagonian shelf inner shelf and highly abundant in
the middle and outer sheff, as well
as in oceanic waters

Figura 122. Distribucién y abundancia de especies del zooplancton en el Mar Argentino. Fuente:
Cepeda et al. 2018.

4.1.2.2 Distribucion temporal

La plataforma se caracteriza por cambios estacionales en las comunidades de plancton, tipicos de
regiones de temperaturas frias, con una marcada estacionalidad en la abundancia del
mesozooplancton después del bloom primaveral del fitoplancton (Sabatini et al. 2016).

La mayoria de las especies de copépodos muestran estructuras poblacionales diferenciadas para
las areas norte y sur de la plataforma patagonica sur, estas diferencias también se aplican a las
actividades de alimentacion y reproduccién de las poblaciones de D. forcipatus y C. australis
(Antacli et al. 2014; Sabatini et al. 2016). Esto probablemente se deba en gran parte a la
importancia de la temperatura, que tiene un marcado gradiente latitudinal a lo largo de la
plataforma patagoénica sur, mas fria hacia el sur (Sabatini et al. 2004).
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La abundancia total de mesozooplancton aumenta aproximadamente 2.5 veces desde el
comienzo de la primavera hasta fines del verano y luego disminuye al menos cuatro 6rdenes de
magnitud en invierno. En todas las estaciones, los copépodos representan mas del 70 al 80% de
todo el mesozooplancton en la mayor parte de la plataforma patagonica sur. Aunque las
diferencias estacionales en la abundancia son sorprendentes, la distribucion espacial de
mesozooplancton es muy similar a lo largo de la temporada, con concentraciones relativamente
mas altas principalmente en Bahia Grande y sus alrededores. La biomasa de los productores
primarios aumenta localmente en éste area durante los meses de abril y verano (Lutz et al. 2010;
Dogliotti et al. 2014), y grandes biomasas de mesozooplancton se registran de manera recurrente
al final de la temporada productiva (Sabatini 2008: Antacli 2014).

La influencia de la corriente de Malvinas y el fuerte forzamiento de las mareas en la dinamica
frontal local parecen fortalecerse en Bahia Grande y probablemente estén generando un area de
recirculacién rica en nutrientes (Sabatini 2004; Piola 2018). Alli una proporcioén significativa de la
produccion puede retenerse a escalas temporales, permitiendo el desarrollo de abundantes
productores primarios y secundarios (Sabatini et al. 2016).

Los andlisis a nivel poblacional de especies claves como los copépodos de tamafio mediano y
grande (D. forcipatus y C. australis) y anfipodos (ejemplo T. gaudichaudii), indican una alta
productividad durante la primavera y principios del verano, siendo el final del verano el inicio de la
temporada menos productiva en la plataforma sur patagénica, con la prevalencia de la red trofica
microbiana, mostrando condiciones limitantes para los copépodos (Lutz et al. 2010: Antacli 2014).
En esta época del afo, la poblacion de los dos copépodos dominantes (en gran parte copepoditos
C4 y C5) almacenan lipidos, y las especies se distribuyen de manera diferente en la columna de
agua. La mayor parte de la poblacién de D. forcipatus se concentra en las capas superiores hasta
50 m, mientras que C. australis se retira a aguas mas profundas, incluso cerca del fondo. Los
resultados del muestreo sugieren que mientras D. forcipatus todavia se alimenta en la columna de
agua superior, la mayor parte de la poblacién de C. australis puede estar entrando en un periodo
de metabolismo detenido en la profundidad y, por lo tanto, no se alimenta o apenas lo hace
(Sabatini et al. 2008). A finales del verano las hembras adultas y los copépodos tardios de D.
forcipatus y C.australis muestran una baja actividad de alimentacién, aunque ambas poblaciones
muestran algo de desove en curso (Antacli et al. 2014). La dieta de las hembras adultas durante el
final del verano, basadas en analisis del contenido intestinal, indican que D. forcipatus se alimenta
de forma oportunista de las particulas mas pequefias, pero mas abundantes del medio ambiente.
El contenido intestinal de C. australis sugiere una ingestion relativamente mayor de presas
autétrofas, particularmente diatomeas grandes. La capacidad de ingerir pequefias particulas de
alimentos podria proporcionar a D. forcipatus una ventaja importante sobre los copépodos mas
grandes y tal vez sea una de las razones de su abrumadora abundancia numérica en algunas
areas de la plataforma patagoénica sur (Antacli et al. 2014).
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Por su parte, el hyperido T. gaudichaudii alcanza su mayor biomasa en esta area de la plataforma
(Sabatini y Alvarez Colombo 2001; Padovani et al 2015), donde su poblacion se desarrolla sobre
la base de concentraciones muy elevadas de copépodos como alimento y temperaturas
adecuadas del agua. Se han reportado biomasas muy grandes de este anfipodo en el area de la
Bahia Grande sobre la plataforma interior y media, principalmente en verano-otofio (Sabatini y
Alvarez Colombo 2001). La poblacion local tiene un periodo reproductivo mas extenso (primavera-
verano), un mayor numero de cohortes (dos principales) y un tamafio de madurez menor
(alrededor de 10 mm) que otras poblaciones de T. gaudichauddi en latitudes similares. Esta
adaptacion favoreceria mayores abundancias, ubicando el sistema de plataforma sur patagonica
entre los mas favorables para el desarrollo de este anfipodo en cualquier parte de su rango de
distribucion global (Padovani et al. 2015). T. gaudichaudii sustenta firmemente a la comunidad de
peces planctivoros y calamares de la zona (Padovani et al. 2012). Debido a esta relevancia trofica,
T. gaudichaudii se ha postulado como una especie de "cintura de avispa”, canalizando el flujo de
energia en una cadena alimentaria corta y eficiente, papel similar al del krill en aguas antérticas
(Cepeda et al 2018).

Para el Frente del Talud, en el area de influencia indirecta del proyecto, la mayor biomasa de
zooplancton se registra desde el comienzo de la primavera hasta fines del verano, principalmente
compuesto por macrozooplancton, destacandose las especies T. gaudichauddi y E. lucens. Otras
especies de importancia al Norte del area de prospeccion son las especies O.aff.helgolandica y
O.atlantica.

4.1.2.3 Zooplancton gelatinoso

Las medusas, salpas y ctenoforos son categorizados como parte del zooplancton gelatinoso (GZ).
Estos representan un grupo funcional compuesto por diferentes phyla (ejemplo Chaetognatha,
Ctenophora, Cnidaria, Chordata, etc), y contienen un alto contenido acuoso en su cuerpo (mayor
al 95 %) lo cual les da el peculiar aspecto gelatinoso y cierto grado de transparencia y fragilidad
(Tapia y Genzano 2019). El GZ estd compuesto por especies meroplancténicas con estadios
bentonicos adaptados, y especies holoplancténicas que se asocian solo en una parte de su ciclo
de vida.

El GZ cumple varios roles ecoldgicos, tales como efectos considerables en la comunidad de
plancton a través de la depredacion directa y la competencia por el alimento, efectos en las
cascadas troficas, y diversas interacciones no tréficas con otros grupos biolégicos (Schiariti et al.
2018). Sin embargo, debido a la presencia altamente estacional de muchas especies gelatinosas,
su efecto estructurador es a menudo temporal (Tapia y Genzano 2019).

Recientemente, Diaz Briz y colaboradores (2017) cuantificaron la ocurrencia del zooplancton
gelatinoso (ctenoforos, salpas y medusas) en contenidos estomacales de peces en el Océano
Atlantico Sur. Las muestras fueron obtenidas en el periodo de octubre hasta abril, desde 1986 al
2000 de campanias del BO “Oca Balda” INIDEP. Se analizaron 107 especies y encontraron GZ en
39 especies. En total hay 44 especies de peces que consumen ZG, 5 no fueron reportadas en
este trabajo. Algunas especies de peces son consumidoras frecuentes de ZG y otras ocasionales.
Solo unas pocas especies de peces consumen ZG como fuente principal de nutricion. La mayoria
de estas familias que son medusofagas con del suborden Stromateioidei y cuentan con una serie
de adaptaciones anatémicas en su tracto digestivo que facilitan la predacién de estos organismos
(Harbinson 1993). En la Figura 123 se observa la distribucién espacial de las muestras obtenidas
con red de arrastre y los puntos rojos representan donde hubo ocurrencia de ZG en los estdmagos
de los peces.
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Figura 123. Area de estudio de la plataforma Argentina y Uruguaya tomada del trabajo de Diaz Britz
et al. (2017). Las éareas coloreadas indican las diferentes zonas frontales de laregion. Los puntos
negros corresponden al total de muestras por red de arrastre y los puntos rojos representan donde
hubo ocurrencia de ZG en los estémagos de los peces.

En la Figura 124 se observa la distribucion en la Plataforma Continental Argentina y uruguaya de
los estbmagos de peces con el item ZG, siendo el consumo de ctenoforos el mas uniforme en
toda el area con valores similares de frecuencia. Los ctendforos se consumieron en niveles
elevados en casi todas las zonas de las plataformas continentales de Argentina y Uruguay. Las
salpas son presas mas frecuentes en el talud y la plataforma sur. En cambio, las medusas se
consumen mas en las zonas costeras, el talud y la plataforma sur (Diaz Britz et al. 2017).
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Figura 124. Resultados del andlisis estomacal. a) Nimero de estdbmagos con el item ZG y su
equivalente en %; b-d) distribucién espacial de los estdbmagos de peces con: b- ctenoforos, c- salpas
y d-medusas. Fuente: Diaz Britz et al. 2017.
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Los frentes consisten en intersecciones de dos masas de agua con diferentes propiedades fisicas
y quimicas, que generalmente acompafian una alta actividad biol6gica. Usualmente en estas
areas, la mezcla vertical y horizontal incrementa la produccion primaria (fitoplancton), y secundaria
(zooplancton), produciendo gran disponibilidad de alimento que atrae a los organismos nectonicos
(peces, tortugas y mamiferos marinos) permitiendo la transferencia de energia a niveles tréficos
superiores. Este hecho resalta la importancia del consumo de ZG por los peces. En estas areas
grandes agregaciones de ZG son comunmente observadas bajo ciertas circunstancias,
dominando el resto del zooplancton. Tal como se observa las areas frontales juegan un papel
clave en las interacciones entre el ZG y los peces (Diaz Britz et al. 2017).

En el area de influencia indirecta del proyecto hay presencia de estbmagos de peces con
ctenoforos, siendo baja la diversidad de ZG en la zona. Los principales grupos de ZG son
tenéforos, salpas y medusas. Los mas frecuentes en el area de influencia indirecta son los
Ctenoforos. No se encontraron estudios sobre la distribucion estacional del ZG para el area de
prospeccion.
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4.2 BENTOS

El bentos esta constituido por los organismos tanto vegetales como animales que viven
relacionados con el fondo, semienterrados, fijos 0 que pueden moverse sin alejarse demasiado de
él, desde la marca de la pleamar hasta los fondos de las fosas mas profundas. Las comunidades
bentdnicas son muy diversas segun la naturaleza del sustrato (roca, arena, limo) y la profundidad.
En los fondos marinos suele reinar una estabilidad de condiciones muy superior a la propia de las
aguas pelagicas, donde se encuentran el plancton y el necton, y que estan sometidas a
movimientos y cambios incesantes. Los organismos vegetales se fijan directamente en el fondo,
mientras que los animales se pueden anclar, enterrar o reptar. Su habitat suele ser la superficie y
los pocos centimetros superiores del material del fondo oceénico formado por arena, rocas o
fango. Los organismos bentdnicos tienen escasa o ninguna capacidad de natacion, lo cual les
permite adoptar formas que no se ajustan a exigencias hidrodindmicas y, como no se enfrentan
con problemas de flotacién, pueden desarrollar estructuras esqueléticas gruesas como conchas y
alcanzar tamafios considerables.

Los invertebrados bentdnicos desarrollan un papel esencial en los ecosistemas marinos. Muchos
representan especies explotadas comercialmente que sostienen pesquerias de gran importancia,
como el langostino (Pleoticus muelleri), la vieira (Zygoclamys patagénica) o la centolla (Lithodes
santolla). Ademas, presentan una estrecha relacion con especies de peces de interés comercial,
ya sea porque son componentes de sus dietas, porque generan habitats para la deposicion de
huevos o bien por constituir refugio o alimento pata estadios larvales o juveniles (Giberto et al.
2015, Giberto et al. 2017, Vazquez et al. 2018). Asimismo, algunos organismos benténicos se
comportan como ingenieros ecosistémicos y constituyen ambientes altamente estructurados que
permiten el desarrollo de comunidades de una alta biodiversidad, como en el caso de los “bosques
animales” (Rossi et al. 2012, 2017). En ellos se encuentran organismos sésiles y suspensivoros
como las esponjas, corales, briozoos, brachiopodos y ciertos moluscos (Rossi et al. 2017).

Determinados grupos de invertebrados benténicos (esponjas, cnidarios, tunicados, braquiépodos)
son denominados Taxones Indicadores y se destacan especialmente por su rol ecolégico y porque
poseen una alta susceptibilidad ante cualquier cambio natural o antrépico. Cuando en estos
grupos se registran biomasas mayores a 10 kg 1.200 m-2, los habitats se enmarcan en
Ecosistemas Marinos Vulnerables (EMVSs). En la zona patago6nica austral (48° S-55° S) entre los
50 y 400 m de profundidad se detectaron aproximadamente 90 taxones de macroinvertebrados,
incluyendo varios TI, algunos de los cuales son muy frecuentes y abundantes (Allega et al. 2020).

42.1 Comunidades fitobenténicas

En las costas de la Provincia de Buenos Aires, los arribazones (grandes volimenes de algas que
el mar deposita ocasionalmente sobre las costas, principalmente en las playas) de algas son poco
frecuentes y de menor magnitud que en la costa patagonica. Becheruci M.E y Benavides H (2016)
caracterizaron la composicion floristica y la biomasa hiumeda de las especies que componen tres
arribazones de algas ocurridos en 2012 y 2013 en las playas de Quequén, Necochea y Mar del
Plata; con el propésito de contribuir al conocimiento de las poblaciones sub-mareales locales.

Se identificd un total de 19 especies de macroalgas, previamente registradas en catalogos de
algas marinas de la provincia de Buenos Aires, y en diversos estudios de ecologia realizados en
los intermareales de Mar del Plata y Quequén; con excepcion de Ahnfeltiopsis sp. y Gigartinaceae
no identificada.
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Tabla 5. Porcentaje de biomasa relativa (%) de macroalgas registradas en las playas de Necochea,

Quequén y Mar del Plata. Fuente: Becheruci y Benavides, 2016.

Biomasa nimeda relativa

Fhylum Orden Especie %)
Necochea Quequén  Mar del Plata
Heterokontophyta Dictyotales Dictyota spp. 3528 47.68 0.09
Rhodophyta Corallinales Jania rubens (L) Lamour 19.64 378 182
Bossiella sp. 0.18 0.02 0.85
Corallina afficinalis Linnaeus 10.44 1.61 13.18
Ceramiales g:f’;:fﬁ"”"‘ Jurcellatum (J. Agardh) 197 12.05 352
Pterosiphonia sp. 129 2.83 0.03
Callithamnion sp. 024 - 0.15
Ceramium spp. 0.15 0.13 0.58
Chondria sp. 1.57 023 285
Delesseriaceae sp 143 0.16 -
Rhodymeniales  Rhodymenia sp. 237 0.61 23.15
Gasiroclonium trichodes (C. Pujals)
B. Santelices, I A Abbott & M.E. 0.15 -
F.amirez
Gigartinales Gigartimaceae no identificada. 0.71 140 32.85
Ahnfeltiopsis sp. - - 1433
Gymnogongrus torulosus l:.J'D' 0.43
Hooker & Harvey) F. Shmitz
Chlorophyta Ulvales Ulva intestinalis Linnaeus - 0.06
Ulva lactuca Linnaeus 0.04 -
Cladophorales  Chaetomorpha sp. 0.03 -
Bryopsidales Codium fragile (Suringar) Hanot 3.76 5.01

Restos de especies no

14.76

29.49

1dentificadas

4.2.2 Comunidades faunobenténicas

Respecto a las comunidades faunobentdnicas, Bastida et al. (1992) estudiaron la composicion
especifica de las comunidades de macroinvertebrados benténicos de la Plataforma Continental
Argentina. Las comunidades del distrito Patagénico estan dominadas por moluscos (filum
Mollusca), equinodermos (filum Equinodermata) y briozoos (filum Bryozoa), en ese orden. Los
braquidpodos (filum Brachiopoda) son el siguiente grupo en importancia.

Estos autores identificaron dos regiones dentro del Distrito Patagdnico, que se diferencian
fundamentalmente por su riqueza especifica. Las comunidades de la region interna (<100 metros
de profundidad) presentaron menor riqueza especifica que aquellas comunidades de la regién
externa (100-200 metros de profundidad). De hecho, practicamente la totalidad de las especies
reportadas en la region interna fueron identificadas en la region externa, pero no asi en el sentido
inverso. Mientras que las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos de la regién externa
presentan un 16,3% de especies exclusivas para la Plataforma Continental Argentina, las
comunidades de la region interna so6lo presentan un 0,54% (Bastida et al. 1992). Las diferencias
entre las distintas comunidades parecieran deberse a la temperatura de las aguas y, en segundo
lugar, a la morfologia de fondo. La regién externa esté influenciada por la Corriente de Malvinas y
por lo tanto sus aguas son mas frias. En cambio, la region interna se encuentra influenciada por la
Corriente Patag6nica Subantartica, de aguas mas templadas. De hecho, muchas de las especies
presentes en la regidon externa, pero no en la interna, son especies asociadas a bajas
temperaturas como Solariella kempi, Beania costata y Ampidostoma giganteum (Bastida et al.
1992). Los anélidos poliquetos (filo Annelida, clase Polychaeta) son otro grupo faunistico muy bien
representado en las comunidades benténicas de la Plataforma Continental Argentina. Su
diversidad y abundancia se reporta elevada para todas las profundidades (Perry, 2005).
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El area de influencia indirecta de las areas de adquisicion de datos sismicos CAN_100 y CAN_108
se superpone con el area “B” en la regién interna de la plataforma, presenta 112 especies de
macroinvertebrados, conjunto subdominado por briozoos y equinodermos, de los cuales solo una
especie es exclusiva de esta area (Figura 125). Mientras que el area CAN_114 se ubica en el area
“C”, bajo la influencia de la corriente de Malvinas (de alta productividad y bajas temperaturas) con
un total de 152 especies, muestra un alto porcentaje de especies exclusivas (16.30 %), la
comunidad estad dominada por briozoos y brachiopodos, siendo los echinodermos menos
abundantes que en el area “B”.
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Figura 125. Mapa con las estaciones definidas por Bastida et al. 1992, sefialando la superposicion
con las areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114.

4.2.2.1 Comunidades benténicas asociadas a las UM de las Vieiras

En la zona de la plataforma externa y el talud se realizaron estudios para la caracterizacion del
bentos utilizando la localizacién de unidades de manejo (UM) para la pesca de la viera patagdnica
(Bremec y Giberto 2017). Se realiz6 una recopilacién y actualizaciéon de la informaciéon de las
comunidades benténicas de diferentes sectores, siendo poriferos, equinodermos, hidroides,
organismos infaunales y epibionticos, la fauna mas comin acompafiante de la vieira patagonica.
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La vieira, Zyglochamys patagonica, es una de las especies dominantes en las comunidades
bentonicas del frente de talud, especialmente en la franja que oscila entre los 80 y los 120 m, en la
gue se distribuye formando las densas agregaciones que son explotadas (Bogazzi et al., 2005).
Las unidades de manejo se observan en la Figura 126. El funcionamiento del ecosistema
benténico en esta region estad estrechamente vinculado al flujo de energia que llega desde la
superficie como “lluvia de fitoplancton” y como subproductos de la actividad que se desarrolla en
los primeros metros de la columna de agua (Acha, 2015).

Hasta el presente, el listado de taxones capturados incidentalmente como parte del monitoreo de
areas de pesca de vieira patagénica y que se identifica en labores rutinarias alcanza unas 90
especies (Schejter et al. 2014). Estudios particulares realizados sobre diferentes grupos
zoologicos han contribuido a ampliar el conocimiento sobre la riqueza faunistica en dichas areas y
aportan informacién sobre la riqueza de poriferos, equinodermos, hidroides, organismo infaunales,
peces demersales y bentonicos mas frecuentes y endobiontes de esponjas (Schejter et al 2017).
Como resultado se ha estimado la riqueza bentdnica conocida hasta el presente en unas 250
especies (Schejter et al 2013), las que incluyen mas de 50 organismos epibiontes de la Viera
Patagdnica (Romero et al 2017: Schejter et al 2017).

El area de adquisicibn de datos sismicos CAN_100 — CAN_108 se encuentra en una zona
cercana a la UM B, mientras que la CAN_114 a la UM C (Figura 126).
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Figura 126. Imagen satelital de clorofila a correspondiente al verano de 2010 que muestra maximos

en la localizacion del frente de talud. Se muestra la localizacién de las Unidades de manejo para la
pesca de vieira (A-J). El recuadro violeta representa el area de estudio. Fuente: Schejter 2017.
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La vieira cumple un rol muy importante como ingeniero ecosistémico proveyendo sustrato y
refugio a una gran cantidad de organismos asociados con este bivalvo en las areas de pesca que
lo componen la esponja Tedania sp., la anemona Actinostola crassicornis, los equinodermos
Ophiactis asperula, Ophiacantha vivipara, Ophiura lymani, Sterechinus agassizii, Diplosterias
brandti, Ctenodiscus australis, Psolus patagonicus y Pseudocnus dubiosus (Bremec et al. 2003).
En las UM Ay B se registran altas densidades del poliqueto tubicola Chaetopterus cf. antarticus, y
también son frecuentes la estrella Labidiaster radiosus y la estrella canasto Gorgonocephalus
chilensis. En el area B los principales taxones asociados a la vieira fueron la esponja y varias
especies de equinodermos, entre los que cabe mencionar a las estrellas Ctenodiscus australis y
Diplasterias brandti, al erizo Austrocidaris canaliculata y a la ofiura Ophiactis asperula. En el
extremo mas meridional de la UM “B”, se localizan asimismo parches con altas densidades del
cangrejo ermitafio Sympagurus dimorphus y del erizo Sterechinus agassizii (Schejter y Mantelatto
2015). La UM C presenta menor densidad de vieiras que otras areas y se caracteriza por poseer
una mayor riqueza de especies que areas mas explotadas, asi como una biomasas de esponjas
gue represento entre 22 y 90 %de la captura (Schejter y Bremec, 2013). Al sur de la UM C se
registran biomasas muy altas de ofiuroideos, principalmente de Ophiactis asperula y de
Ophiacantha vivipara, y en ciertos sectores se registran parches de altas densidades del coral
Flabellum cf. Curvatum y del erizo Sterechinus agassizii (Escolar, 2010).

Prospecciones pesqueras de vieira patagonica han permitido también recolectar fauna benténica
en el limite externo de la UM C, a profundidades de 400 m (Figura 127). En dichas localidades se
registré predominancia de equinodermos, asi como la presencia de falsos corales (Stylasteridae) y
de corales blandos entre los que se destacan las plumas de mar (Pennatulacea) y los
primnoideos. En areas mas profundas, con motivo de detectar Ecosistemas Marinos Vulnerables
en aguas internacionales en el Atlantico sudoccidental, se detectaron en esta region arrecifes de
corales de aguas frias, principalmente compuestos de la especie Bathelia candida, jardines de
coral que presentan a su vez gran cantidad de fauna asociada, localizados en profundidades de
entre 400 y 1000 metros, y campos de esponjas, localizados entre 250 y 1300 metros de
profundidad (Portela et al 2012, Schejter 2017, Campodonico 2019).

Figura 127. Capturas colectadas con redes de arrastre mediante camparfas de investigaciéon y
prospeccion. B- UM frente de talud, C-cabecera de cafién submarino (350 m), E-area externa de la UM
C (400 m), E-F- Jardines de corales y arrecifes (400-1000m). Fuente: Schejter et al 2017. El recuadro
rojo indica el area de,prospeccion.
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La distribucion espacial de la vieira coincide con la ubicacién de tres sistemas frontales: el frente
de Talud, el frente Norpatagénico y el frente Surpatagonico (Bogazzi et al. 2005) (Figura 128).
Bajo la influencia del frente del Talud y a lo largo de la isobata de los 100 m, se encuentran los
bancos de vieiras mas rentables desde el punto de vista pesquero (Bogazzi et al. 2005). Estos
frentes constituyen importantes habitats de alimentacion y reproduccién, actuando a menudo
como areas de concentracion de larvas pelagicas o como barreras para su dispersion. La
presencia de vieira estaria relacionada con los sedimentos de arena y arena muy fina (Mandirolas
et al. 2005, Lasta 2013). La vieira es la especie dominante y actla como ingeniero ecosistémico
(Schejter et al. 2014).
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Figura 128. Esquema de las areas con altas densidades de vieira patagénica Zygochlamys
patagoénica, indicando las areas sensibles respecto de lareproduccién del recurso. Fuente: Allega et
al. 2019.

En conclusion, en el area de influencia indirecta, se observa una baja densidad en la biomasa de
vieiras. En el area de influencia directa del proyecto no se observan areas de reproduccion,
alimentacion o cria de vieira patagonica.

La vieira patagonica ha mostrado hasta el presente una conducta de reclutamiento que sugiere
una dinamica muy incierta de prever. Los stocks de vieiras pueden fluctuar ampliamente de un
afio a otro sin presentar un patrén claro, tal es el caso de poblaciones cuyo reclutamiento se
encontraria fuertemente influenciado por las condiciones hidrograficas. Actualmente, esta
pesqueria ya evidencia una reduccion en las biomasas de capturas y una limitacion de las areas
factibles de pesca. La biomasa que sustenta las capturas actuales y del futuro inmediato de la
pesqueria se debe solo a reclutamientos localizados, los cuales no son suficientes como para
mantener los niveles de capturas similares a los de inicio de la pesqueria (Campodonico et al
2019; Allegra et al 2020).
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Los bancos de vieiras mas rentables desde el punto de vista pesquero se ubican bajo la influencia
del Frente del Talud y a lo largo de la isobata de los 100 m. En las Areas CAN_100-108 se
observa que la actividad de la flota pesquera de vieiras es baja o nula. En el area CAN_114 no se
observa una alta densidad del recurso viera, sin embargo en la area de influencia indirecta hay
una alta densidad en el primer trimestre del afio (Figura 129).
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Figura 129. Distribucion de los desembarques (t) de la flota que opera sobre el recurso vieira durante
el periodo 2013-2017 (callos). Fuente: Allega et al. 2020.

4.2.2.2 Ecosistemas Marinos Vulnerables

Se denomina “Ecosistema Marino Vulnerable” a todo ecosistema marino cuya estructura y funcién
especificas puedan verse amenazadas, de acuerdo con la mejor informacion cientifica disponible
y con el principio de precaucion, como consecuencia del estrés provocado por el contacto fisico
con artes de fondo en el transcurso de operaciones de pesca, incluidos, en particular, los
arrecifes, los montes marinos, las fuentes hidrotermales, los corales de aguas frias 0 los campos
de esponjas de aguas frias.

Desde el afio 2007 al 2010 el Instituto Espafiol de Oceanografia llevé a cabo una serie de 13
campafas de investigacion multidisciplinar en aguas internacionales del Atlantico Sudoccidental
en colaboracién con la Secretaria General de Pesca, propietaria del B/O «Miguel Oliver». Estas
campafnas se enmarcaron dentro de las actividades del proyecto estructural del IEO dirigido al
estudio de las pesquerias y de los recursos marinos en aguas del Atlantico Sudoccidental
(Proyecto ATLANTIS). El objetivo general de estas campafas fue la descripcion, dentro de un
enfoque ecosistémico, de los EMVs y de las posibles interacciones con las actividades pesqueras
en la zona de estudio (Del Rio et al., 2012).
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Las especies coloniales originan en su lento crecimiento estructuras tridimensionales muy
complejas que albergan a gran cantidad y diversidad de organismos tanto sésiles, como pueden
ser otras especies de corales coloniales y solitarios, alcyonaceos, gorgonias, antipatharios, brio-
zoos, hydrozoos, poriferos, cirripedos, etc, asi como invertebrados de caracter vagil que viven y
se alimentan sobre ellos. Estos corales coloniales precisan de sustratos duros o consolidados
para su fijacion y desarrollo. Como es sabido estos organismos, debido a su gran fragilidad al
impacto directo o indirecto de diversas actividades humanas entre las que se incluye la pesca de
fondo y a que presentan tasas anuales de crecimiento de escasos mm, son uno de los grupos
prioritarios de proteccion en si mismos y por formar una parte estructural primordial de los EMVs.

Las dos especies coloniales observadas en el Proyecto ATLANTIS del IEO fueron Bathelia
candida Moseley, 1881, de modo mayoritario, y en mucha menor medida Solenosmilia variabilis
Duncan, 1873. Sobre estas especies coloniales se observo la presencia de una gran biodiversidad
de epifauna. Por otra parte, se constatd por medio de los muestreos la existencia de areas con
abundancia de escleractinias solitarias adaptadas a la vida sobre los sedimentos, como es el caso
de la familia Flabellidae, principalmente F. thouarsi Milne Edwards and Haime, 1848 y F. curvatum
Moseley, 1881 entre otras especies.

En la Figura 130 se observa el mapa resultante con las posiciones de todos los organismos
(lances y dragas) considerados como vulnerables o sensibles segun criterio de Naciones Unidas y
OSPAR, obtenido en las campafias de investigacion del B/O Miguel Oliver.

El area de influencia directa para la zona de la CAN_114 se superpone en parte al norte de las
areas consideradas Ecosistemas Marinos Vulnerables, con presencia de especies fragiles las
cuales son también considerados Taxones Indicadores.
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Figura 130. Posiciones de todos los organismos (lances y dragas) considerados como vulnerable o

sensibles segun criterio de Naciones Unidas y OSPAR, obtenidos en las campafias de investigacion

del B/O Miguel Oliver. Se representan también los poligonos de conservacion que los circunscriben.
Fuente: Del Rio et al. 2012.
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4.2.2.3 Muestreos del Bentos por el ARA “Puerto Deseado” (BO)

Para la descripcién de las comunidades benténicas en el area de estudio detallada se realiz6 una
busqueda bibliografica de campafias realizadas recientemente por CONICET y el INIDEP en el
area de estudio, asimismo se utiliz6 la herramienta disponible en el Geoportal de SHN
(http://geoportal.ddns.net/#/burdwood) para completar la busqueda.

En la campafa del Buque Oceanografico ARA Puerto Deseado (BO) del 2012, se realizaron 33
lances con distintas artes de pesca, aproximadamente entre 200 y 3000 metros de profundidad
frente a la ciudad de Mar del Plata. En la Figura 131 se observan las estaciones de muestreo
recorridas por el BO.
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Figura 131. Localizacién general de las estaciones muestreadas (Informe de Camparfia Cafién
Submarino B/O “Puerto Deseado. 10-17 agosto del 2012. CONICET).

4.2.2.4 Cnidarios

Rodriguez et al (2017) analizaron los ensambles de Hydromedusas en Sudamérica (desde los 22
°S- 56°S hasta los 40 °O- 80°0) asociados con las masas de agua Yy la influencia del ciclo de vida
en la distribucion de las medusas. La variacion en relacién a los ambientes que habitan estuvo
explicada por la profundidad y temperatura. Los patrones de distribucion de las hidromedusas en
el Atlantico Sur estuvieron asociados con masas de agua neriticas, apoyando provincias
biogeograficas previamente propuestas. Este trabajo sugiere que las hidromedusas del
meroplancton parecian tener una distribucién mas restringida que las holoplancténicas.
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Figura 132. Distribucion espacial de los ensambles de hydromedusa obtenido con el andlisis de
cluster. 2. Corresponde con la provincia biogeogréfica Argentina (a- grupo Uruguayo y b-
Rionegrensis). Fuente: Rodriguez et al 2017.

Cnidarios benténicos (Corales)

Bajo el nombre de “corales” se agrupa comunmente a un conjunto de animales del Phylum
Cnidaria (Scleractinia, Antipatharia, Octocorallia, Stylasteridae, Milleporidae, algunos Zoanthidea y
tres Hydryactiniidae) con un esqueleto continuo o discontinuo de carbonato de calcio y/o con
morfologias de cuernos o astas. La diversidad que sostienen las comunidades dominadas por
corales de aguas frias es tipicamente muy alta debido a que las especies estructurantes que las
componen buscan refugio, habitat y se constituyen en zonas de cria para muchos otros
organismos, tanto vertebrados como invertebrados. Si bien existen registros de corales en casi
toda la Plataforma Continental Argentina, las areas del talud entre 42° Sy 48° Sy los 200 a 1.500
m de profundidad, caracterizados por fuertes corrientes, gran cantidad de nutrientes y
temperaturas adecuadas, son Optimas para el desarrollo de habitats dominados por estos
organismos (Allega et al. 2020).
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Dentro de las especies de corales verdaderos, Bathelia candida se destaca por ser una de las
especies formadoras de arrecifes profundos, los cuales de localizan precisamente en el talud
(Cairns y Polonio 2013). Los jardines de coral, que son agregaciones de colonias o individuos de
mas de una especie (Buhl-Mortensen et al 2017), se han localizado principalmente en el borde
continental entre los 400 y los 1.000 m, en grandes extensiones arenosas de poca pendiente (Del
Rio et al 2012). En otras zonas profundas donde predomino el sustrato blando y fangoso se
registraron varias especies de plumas de mar (Pennatulacea), siendo Anthoptilum grandiflorum la
mas frecuente (Del Rio et al. 2012; Schejter et al 2018). Asimismo, en muchas ocasiones estas
zonas coexisten con otros habitats caracterizados como “vulnerables”, como por ejemplo los
bancos de esponjas (Del Rio et al. 2012, Duran Mufioz et al. 2012, Portela et al. 2012; 2015).

El area de estudio detallada del proyecto no se suporpone con las areas de mayor densidad de
corales.
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Figura 133. Corales registrados en la plataforma continental argentina. Se indican las regiones en las
gue se han registrado altas densidades, que se corresponden con Ecosistemas Marinos Vulnerables.
Los puntos celestes representan registros puntuales de diferentes especies de corales. Fuente:
Allega et al. 2020.
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Como resultado de la campafia al Talud Continental 2012 se hallaron cnidarios en el 97 % de los
lances realizados, y en algunos lances fueron los organismos predominantes (Ejemplo Flabellum
sp. en el lance N° 4 y Anthomasthus sp. en el lance N° 26. Se recolectaron representantes de las
clases Hydrozoa, Scyphozoa y Anthozoa, siendo los antozoos los mas diversos y abundantes
(particularmente los érdenes Actiniaria, Scleractinia y Pennatulacea). En total se recolectaron al
menos una especie de hidrozoos, al menos dos especies de scyphozoos, al menos 14 especies
de Actiniarios: (?) Actinostola crassicornis, Antholoba achates, Isosicyonis alba, Metridium senile
lobatum, al menos dos especies de Hormathiidae y otras), cinco especies de corales (Bathelia
candida, Flabellum sp y otras), cuaro especies de penatulaceos (Pennatula argentina? y otras), y
namero indeterminado de octocorales. En la Tabla 6 se muestra la distribucion de las especies
mas caracteristicas halladas durante la campafia y su profundidad (Lauretta y Penchaszadeh,
2012).

Tabla 6. Resumen de las especies mas representativas halladas durante la campafa (Laurettay
Penchaszadeh, 2012).

Profundidad
(m)
Antholoba achates ¥3:-133: 250 -308

?Actinostola : :
Hexacorallia  Actiniaria crassicornis L3:133. 250 -308
L3:L19;

L33.

Clase Orden Especie Lance

sosicyonis alba 250-1508

£3:1A4: LS;
Hormathiidaesp.  13jrpq. 2501950
125; L33.
EIO: AL
L12;113;
L15; L20;
L31.
L1 10:13;
L4: L5: L6;
Scleractinia L7;L8;
L10;L12;
Flabellum sp. L15:L18; 201 -1950
L19; L.25;
L26; L.27;
1.28;1.29;
L30; L31.
L2;18;L9;
L10; L14;
Pennatulacea Pennatula argentina?  L19: L25:; 327-1950
L26; L27;
1.28: L29;
Octocorallia Anthomastus sp L7.L8;
5 ] L26; L25;
L5; L6; LS;
LO: L10;
Primnoidae sp. L11;L16; 527 -1950
L19; L25;
L26.

Bathelia candida 852-2010

647 -1950

Alcyonacea
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4.2.2.5 Macrocrustaceos de interés econémico y ecolégico

Los decépodos constituyen uno de los grupos mas conocidos, principalmente por su interés
comercial. Este orden esta conformado por los cangrejos, langostas, camarones, langostinos y
centollas. Casi todos los decdpodos superiores son carnivoros oportunistas, generalistas y a
veces, carrofieros. Forman poblaciones muy numerosas y poseen habitos gregarios que permiten
la formacion de enjambres o mangas facilmente capturables. Otra caracteristica destacable del
grupo es su papel de presas principales de muchas especies de peces, moluscos y otros
animales, por lo cual constituyen eslabones importantes de las tramas alimentarias en todos los
mares del mundo. Para el area de influencia indirecta del proyecto se registran cinco especies de
interés econémico.

Munida gregaria (Fabricius, 1793)
Nombre vulgar: Langostillas o bogavantes

La distribucion esta restringida al hemisferio Sur, principalmente América del Sur y Nueva
Zelanda. En América del sur se distribuye por el océano Pacifico desde la isla de Chlioé (47° S)
hasta el cabo de Hornos (56° S), y hacia el norte por el océano Atlantico hasta las costas de
Uruguay (27° S), incluyendo las islas Malvinas (Figura 134). La distribucién batimétrica va desde
el submareal hasta los 1.100 m de profundidad (Zaixso y Boraso, 2015).

270

8
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]

Figura 134. Distribucion de la langostilla en el mar argentino. Fuente: Zaixso y Boraso, 2015.

En el canal de Beagle se alimenta de crustaceos, algas, poliquetos, detritos y sedimentos. Por otro
lado, la especie representa un importante porcentaje de la captura incidental o bycatch. En la
pesqueria de merluza y langostino del afio 2000 se capturaron aproximadamente 7.000 toneladas
de Munida spp. sobre un total de 24.000 toneladas de fauna acompafiante (Zaixso y Boraso,
2015).
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La langostilla M. gregaria tiene dos habitos alimentarios diferentes y simultaneos: es depredadora
y depositivora. Como depredadora se alimenta principalmente de crustdceos, macroalgas y
poliquetos, mientras que como depositivora es capaz de ingerir materia organica particulada,
sedimento y material biolégico asociado a la capa superior del bentos marino, como foraminiferos,
diatomeas y nematodos (Romero et al. 2004). Estos dos habitos alimentarios complementarios y
simultaneos ocurren a lo largo del afio, sin ninguna diferencia estacional e independientemente de
la profundidad a la que se encuentren los animales. M. gregaria también es considerada como una
especie omnivora y oportunista (Romero et al. 2004).

Lithodes santolla (Molina, 1782)
Nombre vulgar: centolla comun

En el Atlantico se distribuye desde la costa SE de Tierra del Fuego e isla de los Estados, hacia el
norte no existen registros de la especie hasta el Golfo San Jorge. De alli se encuentra presente
hacia el norte sobre la plataforma y descendiendo en profundidad (Figura 135). Costas afuera de
Buenos Aires, en el talud continental. Tipicamente, desde el intermareal hasta los 200 m de
profundidad; llegaria hasta los 700 m.

480
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Figura 135. Distribucion de la centolla comin en el mar argentino. Fuente: Zaixso y Boraso, 2015.

En el canal de Beagle, durante el verano se la encuentra en aguas someras y en invierno a
profundidades mayores. Los movimientos se efectian siguiendo las isobatas, con
desplazamientos cortos, por ejemplo, 14 km en 70 dias. En la poblacién del Golfo San Jorge
existe una migracion de reproduccion a aguas someras ben notable: hacia fines de la primavera
se acercan a las costas centrales y del sector norte del golfo, donde se aparean, y a partir de
enero se dispersan hacia aguas mas profundas. En el Golfo San Jorge se alimenta de peces,
langostillas, moluscos bivalvos y erizos.
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En Argentina pueden identificarse cuatro sectores efectivos de Centolla (Figura 136). El Sector
Patagonico Central, denominada Area Central de manejo de esta especie (entre los 43° 30'S y
48°C), es el mas importante, ya que aporta gran parte del volumen de desembarco (Allega et al.,
2019). Los nucleos de mayor abundancia en el Area central se ubican dentro del Golfo San Jorge
(Sector de alto rendimiento del Golfo San Jorge) y en aguas de plataforma (sector de alto
rendimiento norte y sector de alto rendimiento sur). El sector efectivo Patagonia Sur es el segundo
en importancia y se distribuye al sur del 48 ° S.

En el area de influencia directa del proyecto CAN_100-108 solo se registra un sitio de
reproducciéon y muda pero de muy baja densidad de centollas. El area de influencia directa para
CAN_114 no se superpone con sitios de reproduccion o alimentacion de centolla. No hay
desembarques provenientes de esta zona.
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Figura 136. Distribucion espacio temporal de la Centolla Lithodes santolla, indicandose las areas
sensibles en relacion a lareproduccién y alimentacién de la especie. Fuente: Allega et al. 2020.
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Thymops birsteini (Molina, 1782)
Nombre vulgar: Langosta, Langosta de agua profundas

Esta especie se distribuye en aguas del talud argentino, desde los 55° S hasta los 36° S (ZCPAU),
Aunque se han realizado también algunos hallazgos en aguas de la plataforma. Se la encuentra
también en proximidades de las Islas Malvinas y Georgias del Sur. La distribucion batimétrica
conocida de la especie la ubica en profundidades de 122 y 1.940 m, con una profundidad media
de captura de 885 m (Firpo et al. 2004, Boschi 2016). La temperatura del fondo en los lances
oscilo entre 2,2 y 5,5 ° C. Prefiere sustratos fangosos donde construye madrigueras. Yau et al.
(2002) las filmaron en el talud de las Islas Georgias del Sur, entre 600 y 1500 m entrando y
saliendo de cuevas de 202 25 cm de didmetro. Se desconoce el periodo de incubacion. También
se han colectado datos en campafias de investigacién y durante la prospeccion de crustaceos
bentonicos establecidas por el Consejo Federal Pesquero el BP “Wiron IV” realizé actividades
especificas con trampas en aguas del talud bonaerense entre 1057 y 1357 m (Firpo et al. 2004).
Alli se colectaron 263 ejemplares (54 kg), con valores de CPUE que oscilaron entre 4 y 113
ejemplares por linea; se estimé que el peso del abdomen o cola, representa el 27 % del peso total
del animal. El largo total de los machos vario entre 161 y 245 mm con una media de 198,9 mm, el
peso medio fue de 192 g. Las hembras oscilaron entre 163 y 267 mm con una media de 183,5
mm. En las Geogias del Sur se observo una distribucion batimétrica diferencial por sexo y talla,
con las mayores tallas registradas entre 1000 y 1400 m (Boschi 2016).

Chaceon notialis
Nombre vulgar: cangrejo rojo

En nuestro pais, el cangrejo rojo se localiza en el sector atlantico de la “Provincia Biogegrafica
Magallanica, desde la desembocadura del Rio de La Plata hacia el sur, desconociéndose el limite
latitudinal de su distribucién. Algunas especies de geridénidos habitan en fondos fangosos o
arenosos parcialmente enterrados y otros en cuevas y formaciones rocosas de plataform y talud,
principalmente en profundidades entre 200 y 1000 m. Distintas especies de esta familia tienen un
importante valor comercial. En cuanto al ciclo de vida, el apareamiento ocurre entre un macho de
mayor tamafo con una hembra madura que muda, los huevos son llevados por las hembras por
un largo periodo y constituyen una masa ovigera mayor al 22 % de su peso corporal (Boschi
2016).

Ovalipes trimaculatus
Nombre vulgar: Cangrejo nadador

El cangrejo nadador es una especie cosmopolita que tiene distribucion mundial. En el Oceano
Atlantico se lo encuentra desde el sudeste de los Estados Unidos, por América central, el sudeste
de Brasil y Uruguay hasta la Patagonia argentina. En Argentina es frecuente en el litoral de las
Provincias de Buenos Aires, Rio Negro y Chubut y se encuentra tipicamente en el piso infralitoral
de fondos blandos. Tiene una alimentacién omnivora, principalmente se alimenta de invertebrados
y peces, ingiriendo tanto organismos vivos como muertos. En cuanto a su estrategia reproductica,
la copula se produce cuando las hemrbas mudan y los machos son potencialemnte poliginicos. Si
bien se encontraron hembras maduras portando huevos en estudios realizados en meses
estivales, no se ha determinado aun la época de reproduccién (Boschi 2016).

4.2.25.1 Crustaceos Peracéaridos

En los 33 lances realizados en la campafia BO 2012, se obtuvo abundante cantidad de crustaceos
peracéaridos (Chiesa et al. 2012). En un analisis preliminar del lance 12, realizado con rastra
epibentonica con red de malla de 1 mm se pudieron reconocer los siguientes taxones:
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Orden Cumacea

Diastylidae
Gro. Vemakylindrus

Leucomdae
Gro. Laucon
Lampropidae

Gro. Paralamprops
Gro. Hemilamprops

Nannastacidae
Gro. Campylaspis

La familia Lampropidae fue la mas abundante entre el material analizado. Los miembros de dicha
familia habitan principalmente aguas profundas y/o frias.

Orden Isopoda

Acanthaspidiidae
Acanthaspidia

[schnomesidae
Gro. indet.

Haploniscidae
Gro. indet.

Stenetriidae
Temupedunculus
Mumnopsidae

Echinozone
Disconectes

Janiridae
Tathrippa

Joeropsidiidae
Joeropsidae

Paranmmnnidae
Abyssianira
Pleurosignum
Neasellus

Sphaeromatidae
cf. Moruloidea

Ischnomesidae, Haploniscidae y Acanthaspidia (Acanthaspidiidae) son taxones tipicos de aguas
profundas, siendo todos ellos muy diversos en aguas antarticas. Esta es la primera campafa del
BO en donde representantes de estas familias y géneros son obtenidos. Asimismo, 4 especies del
genero Tenupedunculus (Stenetriidae) fueron mencionadas en la literatura para aguas del talud
sin embargo no fueron halladas en campafas previas. Es probable que las especies de estas
familias (Ischnomesidae, Haploniscidae, Acanthaspidiidae y Stentriide) correspondan a nuevas
especies.
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Orden Amphipoda

Ampeliscidae
Caprellidae
Dexanunidae
Iphimediidae
Ischyrocendae
Leucothoidae

Liljeborgiidae

Lysianassidae

Dedicerotidae
Phoxocephalidae
Podoceridae

4.2.2.5.2 Crustaceos Decapodos

Durante la campana “Cafones submarinos- Talud Continental BO 2012” se colectaron un total de
nueve especies: tres especies de camarones Caridea de la familia Hippolitidae y Pandalidae, una
langosta Astacidea de la familia Nephropidae, una especie de bogavantes Anomura Galatheidea
de la familia Galatheidae, una especie de centolla de profundidad Anomura Paguroidea de la
familia Lithodidae, una especie de cangrejo ermitafio de la familia Parapaguridae, una especie de
cangrejo Brachyura de la familia Geryonidae y una especie de la familia Majidae (Scelzo, 2012).

Listado de Especies de Crustaceos Decapodos colectados por el B/T Puerto
Deseado/CONICET durante la capafia “Cafiones Submarinos 2012,

Suborden PLEQOCIEMATA
Infraorden CARIDEA

Familia Hypollitidae
1. Cerismus fmberculatus Bate, 1888

Material exanunado: Hembra 15.1 mmI.C

Lance 15. Fecha: 12/8/2012. Localidad 38" 0.500°5- 54° 25,069°W

Prof 1200 m. Sal 33 8%.. Temp. 6.04°C

Observaciones: Segun Boschi et al., (1992) la especie era conocida para las latitudes entre
45°30y 34107, v a profundidades entre 400-540 m.. por lo que las presentes capturas
amplian la distribucion geografica v batimeétrica de la especies.

Familia Pandalidae
2. Anstropandalns grayi (Cunningham, 1871)
Observaciones: El material fotografiado a bordo corresponderia a la especie A grayi pero
lamentablemente se ha extraviado el ejemplar v no forma parte de las colecciones. Carecemos

de datos del lance de pesca.

3. Caridea indeterminado.

J
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Infraorden ASTACIDEA
Familia Astacidae

4. Thymops birsteini (Zarenkov & Semenov, 1972)
Figs.
Material examinado: Macho LC con rostro 58 6mm. 1.C sin rostro 43.1 mm
Lance 19 Fecha: 13/8/2012. Localidad 37° 56,688°5- 54° 10.907"W
Prof 1508 m. Sal 33 .859%.. Temp. 5.7°C

Macho LC con rostro 46.9mm . LC sm rostro 34.8 mm

Lance 26. Fecha: 15/8/2012. Localidad 37° 52,303°5- 53° 57433'W

Prof. 1738 m. Sal 33.724%.. Temp. 6.53°C.

Observaciones: Datos previos de captura de la especie indican una distribucion batimeétrica
hasta 1500 m (Boschi et al., 1992). Con las presentes captura se amplia hasta 1738 m de

profundidad.
Infraorden ANOMURA
Superfamilia Galathoidea
Familia Galatheidae
5. Munida spinosa Henderson. 1885
Material examinado:

Una hembra 24 .1 mm[.C, Dos hembras ovigeras 18.4 v 26 lmmI.C. Tres machos: 105, 142
v 17 mml C.

Lance 15. Fecha: 12/8/2012. Localidad 38" 0.500°5- 54° 25,062 W

Prof. 1200 m. Sal 33.8%.. Temp. 6.04°C

2 hembras 13.4 v 16.5mmI.C.
Lance 19. Fecha: 13/8/2012. Localidad 37° 36.688°5- 54° 10.907"W
Prof. 1508 m. Sal. 33.859%o.. Temp. 5.7°C

Hembra ovigera 22 mmL.C
Lance 31. Fecha: 16/8/2012. Localidad 38° 1.499°5- 54° 44.171'W.
Prof. 819 m. Sal 33.74%e. Temp. 6.8°C

Dos gjemplares: macho 24.1 mm LC, hembra 22 mmL.C
Lance 26. Fecha: 15/8/2012. Localidad 37° 52,303°5- 53° 57 433'W
Prof 1738 m. Sal. 33.724%.. Temp. 6.53°C.

Dos ejemplares: hembra ovigera 19 mmD.C. una hembra rota sin medir
Lance 16. Fecha: 12/8/2012. Localidad 37° 57 288°5- 54° 23 456'W
Prof. 1307 m. Sal. 33.83%.. Temp. 5.95°C.

Observaciones: Informacion bibliografica previa (Scelzo, 1973, Boschi et al, 1992) indica
que 1a especie tiene una distribucion batimétrica entre 100-1100 metros de profundidad, con
lo cual los ejemplares obtenidos en la presente campafia amplian la batimetria hasta 1738
metros.
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Superfamilia Paguroidea
Familia Lithodidae

6. Paralomis formosa Henderson, 1888

Macho 31.2 v 56.5 mm LC hembra 32 4 mmI.C.

Lance 19. Fecha: 13/8/2012. Localidad 37° 56,688°S- 54° 10,997 W

Prof 1508 m. Sal. 33.859%. Temp. 5.7°C

Observaciones: el material ha sido obtenido dentro del rango batimétrico v localidad
geografica previamente para la especie. Uno de los ejemplares muestra una abundante
epibiosis de crustaceos cimripedios del género Lepas sp.

Inafraorden BRACHYURA
Superfamulia Porfunoidea
Fam. Geryonidae

8. Chaceon notfialis Manning & Holthuis, 1989
Figs.
Matenial examunado: 17.8 mmAC
Lance 15. Fecha: 12/8/2012. Localidad 35° 0,500°5- 54° 25,060"W
Prof 1200 m. Sal 33.8%.. Temp. 6.04°C

Cuatro machos: 11 mmAC, 43 8 mmAC, 49 4mmlC, 50.1 mmAC.
Lance 19 Fecha: 13/8/2012. Localidad 37° 56,688°5- 54° 10.907T"W
Prof 1508 m. Sal 33.859%e. Temp. 5.7°C

Observaciones: Scelzo v Valentini, (1974) cifan a la especie como Geryon guinguedens y
posteriormente descripto como Chaceon nofialis por Manning v Holthuis (1989) el material
ha sido obtenido dentro del rango batimétrico v localidad geogrifica previamente para la
especie. La especie es la de mayor tamario de cangrejo de aguas argenfina v habita aguas
profundas de la provincia de Buenos Aires, entre Argentina y Uruguay, donde esta especie de
“cangrejo rojo” es explotado comercialmente por 1a flota pesquera de este ultimo pais.

9. Brachyura indet. (Majidae? Parthenopidae?)

Material examinado: 1 ejemplares: Hembra mm LC

Lance 3. Localidad: 37°50°5-55°00"W. Fecha: 10/8/2012

Prof 250 m. Sal. 33.65%.. Temp. 7.26°C

Observaciones: Ejemplar roto. No citado por Bosclu et al, 1992, Material llevado a la
Universidad Nacional de Mar del Plata para determinar especie. Se carece de fotografias de
este ejemplar.
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4.2.2.6 Moluscos

Clase Gastropoda: Constituyeron uno de los grupos de invertebrados presentes desde los
primeros lances a partir de los 200 m de profundidad y hasta los Gltimos (Pastorino et al. 2012). La
presencia en la campafia de formas de mayor tamafio pertenecientes a la familia Volutidae con
dos especies dominantes: Odontocymbiola pescalia y Provocator corderoi se hace visible en la
mayoria de las estaciones por encima de los 300 m. Un ejemplar de Zidona palliata una especie
relativamente poco frecuente de esta misma familia fue coleccionada viva en 1000 m de
profundidad. La familia Naticidae estuvo bien representada por varias especies incluyendo Bulbus
carcellesi y Falsilunatia eltanini con ejemplares de varios tamafios, juveniles y adultos. Ambas
especies raras, la ultima solo conocida por sus partes duras, fueron descriptas recientemente.
Esta familia se encuentra bien representada por muchas especies mas algunas de ellas
claramente nuevas para la ciencia. La familia Turridae incluyo representantes en todos los lances,
sin embargo, es tan poco conocida que para la asignacién especifica requiere un estudio mucho
mas detallado. Asimismo, los Muricidae estuvieron representados por especies muy poco
conocidas o recientemente descriptas como Trophon columbarioides o Trophon mucrone o bien
conocidas por escasos ejemplares como Trophon clenchi. Se coleccionaron numerosos
ejemplares de Addisonia sp. Otras familias como Marginellidae, Buccinidae, Epitoniidae, Olividae
se encuentran bien representados en muchos lances. Por otro lado, en las mismas muestras se
coleccionaron capsulas ovigeras de varias especies de la familia Volutidae y Naticidae (Pastorino
et al. 2012).

Clase Bivalvia: la mayoria de estas formas son de habitos infaunales, fuera del alcance de las
artes de pesca utilizadas. Sin embargo, en uno d elos lances a unos 2400 m de profundidad se
coleccionaron varios ejemplares muertos peor articulados y un ejemplar con partes blandas de
una especie aparentemente nueva del género Laubiericoncha (Familia Vesicomyidae), sin
representantes descriptos en estas latitudes. Otros grupos de bivalvos, entre ellos representantes
de la familia Nuculidae fueron coleccionados en varias profundidades (Pastorino et al. 2012).

Clase Cephalopoda: se colectados dos ejemplares de Octopodidae que restan ser identificados
(Pastorino et al. 2012).

Clase Aplacophora: Se han coleccionado varias formas no identificadas. Por otro lado, algunas
especies como Neomedia hertwigi una forma conocida, pero de tamafio inusual (30 cm de
longitud) no presente en los repositorios locales fue coleccionada y preservada en forma para
estudios genéticos (Pastorino et al. 2012)

Clase Scaphopoda: Se coleccionaron en gran cantidad al menos dos formas de esta clase que
estan en proceso de estudio para su asignacion especifica (Pastorino et al. 2012)

Clase Polyplacophora: se hallaron 13 ejemplares en los lances 4,6,11,15 y 25, dichos individuos
poseen caracteristicas morfologicas externas afines con la especie Leptochiton medinae
(Lepidopleuridae: Leptochitonidae). Fueron hallados a profundidades entre 528 a 1950 m. Es una
especie caracteristica de la Provincia Biogeografica Magallanica. Los limites de esta provincia se
encuentran alejados de la costas en las latitudes que abarco el muestreo, lo cual es compatible
con la zona de influencia de la corriente de Malvinas (Figura 137) (Pastorino et al 2012).
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I Océano Pacifico m

Provincia Magallanica

Figura 137. A-Leptochiton medinae. B. Provincias Biogeogréficas del Atlantico Sudoccidental. Los
puntos marcan los lances que coleccionaron L. medinae. Fuente: Pastorino et al. 2012.

4.2.2.7 Equinodermos

En la Tabla 7 se muestran los taxones identificados durante la campafia B/O Puerto Deseado
2012 en el Talud continental para cada una de las clases y los lances correspondientes en los
cuales fueron coleccionados (Brogger y Martinez, 2012).
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Tabla 7. Especies de equinodermos coleccionados en el Talud Continental. Fuente: Brogger y
Martinez, 2012.

Clase Orden Familia Especie N° Lance
1,2,5,10,
Crinoidea Comatulida Antedonidae Isomerra vivipara 11,12, 19,
31.33
814,19,
Holothuroidea | Molpadiida Molpadiidae Molpadia sp. 21,24,25,
28
8,9.10, 14,
Holothuroidea | Molpadiida Molpadiidae Paracaudina sp. 19,23,27,
33
Holothuroidea | Dendrochirotida | Cucumariidae | sp.1 14
1dea | D wrotida | Psolidae Psolus murrayi 8.33
Holothuroidea | Dendrochirotida | Psolidae Psolus patagonicus _| 33
idea | Dendrochirotida | Psolidae Psolus segregatus 5,33
Holothuroidea | Dendrochirotida | Psolidae Psoluus sp. 4
Holothuroidea | Dendrochirotida | Psolidae Psolus sp.
Holothuroidea | Dendrochirotida | Psolidae Psolus sp.
Holothuroidea | Dendrochirotida | Cucumariidae Cladodactyla crocea | 8. 32. 33
Holothuroidea | Aspidochirotid: 4 3,25,28,
Ophiuroidea | Euryalida Gorgonocephalidae m‘”’"’"‘ 3.14,33
Ophiuroidea | Euryalida Gorgonocephalidae | Astrotoma agassizii }g ;: 15,
Ophiuroidea | Euryalida Asteronychidae Asteronyx loveni Bojalsn
= e, : b e 1,2,3,5,
Op Op Op Op vivipara | 11753
O Ovhiurid o Ophiochondrus 5,10, 15,
2: = stelliger 31
Ophiuroidea | Ophiurida | Ophiacanthidae [ sp. 1 5.15.16
Ophiuroidea | Ophiurida Ophiacanthidae | sp.2 16. 26
Ophiuroidea | Ophiurida hiacanthidae | sp.3 31
— T T e 34568,
3,10, 12
T hinrid. b . 14,19, 24
Op Opl O Ophiocten amitimum | 56" 31" 35
3
56,78
iy Ophioplinthus 10. 11, 12.
o o Of mornata 14,16, 19,
22,24,31
hiuroidea | Ophiurida Ophiuridae sp.1 4.24.
Ophiuroidea | Ophiunida Ophiuridae sp.2 1
Ophiuroi Ophiurid Ovhiacti Ophiactis asperula 3.32. 315,
[Ophiuroidea | Opbiurida | Opbiolep Opii hman |18 2122
5.6.12,16,
Ophiuroidea | Ophiurida Amphiuridae sp. 1 24,25, 26,
31
Ophiuroidea | Ophiurida sp. 1 10
Ophiuroidea | Ophiunida sp.2 10
Ophiuroidea | Ophiunda sp.3 2
T 13,17, 23,
Ophiuroidea Spp. 2728
e Pseudechinus
C: T alloniicns 1,2,3,33
e Z - [3.5.6.8
C Sterechinus agassizii 14,16, 31
Echinoidea Camarodonta | Echinidae sp. 1 19
Echinoidea Camarodonta sp.1 10
o P T Austrocidaris 4,5.8, 10,
Echinoidea Cidaroida Cidaridae it 14,31
Echinoidea | Cidaroida | Cidaridae .1 Rl
Echinoidea Cidaroida Cidaridae sp.2 16,33
Echinoidea sp. 1 24
o 2 2,3,5, 14,
Echinoidea | Spatangoida sp.1 3
12 355:7,
Asteroidea | Paxillosida | Ctenodiscidae | Crenodiscus australis | $19:1%
8. 32. 33
Asteroidea Paxillosida sp.1 4.24
Asteroidea Paxillosida sp.2 24
A 1 Velatida P 1 Calyprraster sp. , 5,10
Asteroidea Valvatida Goniastenidae Hippasteria sp. 4. 16
Asteroidea Valvatida sp. 1 3
Asteroidea Forcipulatida sp.1 .33
2,3,5,8,
Asteroidea sp. 1 24.25,32,
3
Asteroidea .2 .22
Asteroidea sp.3 0.15
.3.8,10,
Asteroidea sp.4 15, 16, 19,
22,26.32
Asteroidea sp.5 2’5“)' i
Asteroidea sp.6 5.15
A i sp.7 10,19, 27

4.2.2.8 Tunicados de aguas profundas

En la campafa se registraron un total de 14 morfoespecies distintas de tunicados, de las cuales
10 son coloniales y 4 solitarias. Todas ellas pertenecen a la Clase Ascidiacea (Maggioni 2012).

J

Serman

& asociados s.a.

Co

nsultora

i
MEE 14—

CRISTINA GOYENECHEA

Directora Area Am

biente

SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Pagina 156 de 517



equinor

Y

) Estudio de Impacto Ambiental
Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

4.2.2.9 Poliquetos

Durante la campafia 2013 Talud Continental Il y 1l se relevaron los poliquetos: en total se
identificaron 11 familias: Ampharetidae, Aphroditidae, Eunicidae, Lumbrineridae, Maldanidae,
Nereididae, Onuphidae, Polynoidae, Sabellidae, Sternaspidae y Terebellidae. Los mas frecuentes
fueron Polynoidae, Ampharetidae y Eunicidae, las cuales aparecieron en la mayoria de las
muestras y por ende en rangos mas amplios de profundidades que van desde 780 hasta 3282 m
(Palomo y Calla 2013).

4.2.2.10 Turbelarios

En la campafia 2013 del BO Puerto Deseado se realizaron un total de 20 lances con diferentes
artes. En dos de las muestras se hallaron cocones de triclados maricolas. Estos constituyen citas
novedosas debido a la latitud/longitud y profundidad en que fueron encontrados. También fueron
separados y fijados especimenes de otros grupos de invertebrados (ejemplo Sipunculida, Echiura,
Priapulida y Brachipoda) para su posterior determinacion (Brusa y Damborenea, 2013).

Tabla 8. Materiales transportados al Laboratorio de Zoologia Invertebrados del Museo de La Plata.
Fuente: Brusay Damborenea 2013.
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4.3 NECTON

El necton es una comunidad de organismos que integra a aquellas especies animales, en general
macroscoépicas, que presentan una gran capacidad de natacién. Tradicionalmente los organismos
gue suelen integrar esta comunidad son: peces (6seos y cartilaginosos), cefaldopodos (calamares),
reptiles (tortugas marinas), mamiferos marinos (ballenas, delfines, lobos y leones marinos), y se
incluye a aquellas aves que estan intimamente relacionadas con el medio marino (como
gaviotines, albatros y petreles, entre otras). El grupo de especies pertenecientes a la comunidad
nectonica cumple un rol importante en el ecosistema marino, ocupando los niveles troficos mas
altos (Nybakken y Bertness, 2004). Algunos grupos de especies que componen el necton
(condricteos, aves, mamiferos y reptiles) tienen caracteristicas comunes, ademas de ser
predadores tope la mayoria de ellas presentan estrategias de historia de vida similares: madurez
tardia, baja tasa reproductiva y longevidad. Este conjunto de caracteristicas hace que sean
especies extremadamente vulnerables a un decrecimiento poblacional, incluso si sufren bajos
niveles de mortalidad (Bastida et al., 2007). Es conocido que, para muchas de las especies de
aves, tortugas, mamiferos marinos y tiburones, la interaccién con la actividad pesquera constituye
una de las principales amenazas a su supervivencia junto con la contaminacion del medio marino,
la degradacion de habitat y la relaciébn con especies introducidas (Franco-Trecu et al., 2009). A
continuacion, se describen las especies registradas para el area de estudio detallada del proyecto.

431 Peces y cefalopodos

4.3.1.1 Caracterizacion general

Como parte del presente punto se mencionan y/o describen brevemente aquellas especies cuyo
rango de distribuciébn abarca el area del proyecto ya sea durante todo el afio o en forma
estacional. Cuando la informacion estuvo disponible, se puso énfasis en los aspectos troficos de
las especies a fin de evaluar su vinculacién con otras comunidades que puedan verse impactadas
y en los aspectos reproductivos y areas de cria.

A continuacion, se presentan las principales de caracteristicas de aquellas especies que podrian
vincularse al area de las actividades de exploracién sismica, considerando solo aquellas que
habitan el borde mas externo de la plataforma con registros mayores a 500 m, asi también como
del talud continental argentino.

La Tabla 9 resume las especies identificadas en el area de proyecto y sus adyacencias. La
riqueza totaliza 69 especies de peces. Para el area de influencia directa del proyecto CAN_100,
CAN_108 y CAN_114 se registran un total de 33 especies de peces. Dentro de los peces
cartilaginosos mas destacados se identificaron 14 especies, la gran mayoria de la cuales
corresponden a los Rajiformes, mientras que para los peces 6seos el numero registrado fue de 19
especies de peces.
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Tabla 9. Especies detectadas en el area de influencia directa del proyecto (*) y adyacentes en el talud
y borde de la plataforma. Fuente: OBIS; Nakamura et al. 1986; Diaz de Astarloay Bruno 2012; Diaz de
Astarloa et al. 2013.

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Bathyraja macloviana* Raya espinosa
Bathyraja albomaculata* Raya de manchas blancas
Bathyraja griseocauda Raya lisa
Bathyraja scaphiops* Raya picuda
Arhynchobatidae
Bathyraja brachyurops* Raya cola corta
Bathyraja magellanica* Raya magellanica
Rajiformes
Bathyrraja cosseasuae* Raya de aletas juntas
Bathyraja multispinnis * Raya aserrada
Zearaja chilensis * Raya hocicuda
Amblyraja doellojuradoi * Raya erizo
Rajidae
Psammobatis normani* Raya marrén claro
Psammobatis rudis* Raya hocico blanco
Squaliformes Squalidae Squalus acanthias* Tiburon espinoso
Carcharhiniformes Scyliorhinidae Schorederichthys bivius * Pinta roja
Chimeriformes Callorhynchidae Callorhinchus callorhynchus * Pez gallo
Coryphaenoides filicauda Granadero
Coelorhynchus fasciatus * Granadero chico
Macrourus holotrachys Granadero grande
Macruridae
Macrourus carinatus Granadero
Lucigadus nigromaculatus Granadero manchas negra
Haplomacrourus nudirostris /
Muraenolepididae Muraenolepis marmorata Morena de aguas frias
Merluccius hubbsi* Merluza
Merluciidae Merluccius australis Merluza austral
Gadiformes
Macruronus magellanicus* Merluza de cola
Antimora rostrata Antimora azul
Lepidion ensiferus Brotola patagonica
Moridae Guttigadus kongi Bacalao austral
Notophycis marginata* Brotola enana
Salilota australis* Bacalao criollo
Gadidae Micromesistius australis* Polaca
Centropholidae Seriolella porosa Savorin
Phycidae Urophycis cirrata Brotola
Mancopsetta maculata* L_er:g(LjJado de profundidad o
Pleuronectiformes Achiropsettidae pintado
Mancopsetta milfordi * Lenguado
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ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

Psychrolutidae

Cottunculus granulosus*

Pez piedra

Psychrolutes marmoratus

Sapo de piel blanda

Praematoliparis anarthractae Pez babosa
Scorpaeniformes Liparidae Paraliparis cf. anarthractae Pez babosa
Paraliparis eltanini Pez babosa
Congiopodidae Congiopodus peruvianus Chanchito
Sebastidae Sebastes oculatus Escrofalo
Ariosoma opistophthalmum Congrio
Bassanago albescens Congrio de profundidad
Congridae
Anguiliformes Conger orbignianus Congrio
Pseudoxenomystax albescens* | Congrio
Synaphobranchidae | Diastobranchus capensis Anguila degolladora
Halosauridae Aldrovandia phalacra /

Nocanthiformes

Notacanthidae

Notacanthus sexspinis

Anguila espinosa

Notacanthus chemnitzii

Anguila espinosa nariz chata

Myctophiformes Myctophidae Mictophidae sp. Mictofido
Ophthalmolycus macrops Viuda
Plesienchelys stehmanni Viudita
Zoarcidae Phucocoetes cf. latitans /
lllucoetes fimbritatus* Viuda
Lycenchelys bachmanni * Viuda
Stromateidae Stromateus brasiiensis* Palometa moteada
Perciformes

Gempylidae

Thyrsites atun*

Barracuda

Notothenidae

Disssotichus eleginoides*

Merluza negra

Patagonotothen ramsayi*

Nototenia

Epigonidae Epigonus robustus* Besugo robusto

Bovichtidae Cottoperca gobio Torito

Centrolophidae Schedophilus griseolineatus /

Sternopthychidae Argyropelecus aculeatus Hachita
Stomiiformes Stomias boa Pez dragon

Stomiidae

Bathophilus vaillanti /

Ophididiidae Genypterus blacodes* Abadejo
Ophidiiformes

Bythitidae Cataetyx messieri Brotula patagonica

Aulopiformes

Notosudidae

Scopelosaurus lepidus*

/

Ipnopidae

Bathypterois longipes

Pez tripode
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4.3.1.2 Peces Cartilaginosos

Orden Squaliformes

1- Squalus acanthias (Tiburén espinoso)

Su distribucion es notablemente amplia ya que abarca aguas costeras, de plataforma y de talud
(Figura 138). Puede ser encontrado hasta 350 m de profundidad (Menni et al. 2010). Se alimenta
principalmente de peces y cefal6podos cuando es adulto, y de macroplancton (medusas,
ctendéforos, salpas) en estadios juveniles. La puesta tendria lugar en invierno (Oddone et al. 2015),
aunque Chavez et al (2016), sefialan que el periodo seria de invierno a primavera. La especie es
vivipara con ciclo reproductivo bienal y asincrdnico (Colonello et al 2016).

53*

Figura 138. Distribucion geogréfica de S. acanthias. Fuente: Cousseau y Perrota 2013.

Orden Carcharhiniformes

2- Schorederichthys bivius (pintaroja)

Esta especie tiene un muy amplio rango de distribucion que abarca todo el Mar Argentino (Figura
139) y se lo encuentra entre profundidades de 50 a 350 m en la Patagonia norte (Figura 140). En
la plataforma Patagonica Norte se registran capturas hasta 150 m (Figura 141). Su espectro tréfico
general estd integrado por cefalépodos (39%), peces (36%), crustaceos benténicos (18%), otros
invertebrados bentbnicos (6%) y zooplancton gelatinoso (1%). En la Plataforma Bonaerense y
Norpatagonica la presa principal fueron los peces y en la plataforma austral, los cefalépodos. Si
bien, no se observaron diferencias en la alimentacion entre machos y hembras, se encontrd un
cambio en la dieta de la pintarroja alrededor de los 64 cm de longitud total (Sanchez et al. 2009).
La reproduccion de esta especie se realiza en la ple??forma.
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Schroederichthys bivius
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Figura 139. Distribucién de S. bivius en el Mar Argentino. Fuente: Wohler et al. 2011.
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Figura 141. Distribucion de S. bivius en funcion de profundidad y latitud. Fuente: Sanchez et al. 2009.

Orden Rajiformes®

3- Amblyraja doellojuradoi (Raya erizo)

En el Atlantico esta presente en latitudes mayores de 36° S, en profundidades de 80 a 600 m, con
la mayor frecuencia entre 36° Sy 42° S, en plataforma intermedia y externa (Figura 142). Menni et
al. (2010) mencionan un rango de profundidad entre 100 y 1200 m. La especie posee un pico
reproductivo en otofio, pero tendria un ciclo durante todo el afio (Delpiani 216). Se alimenta de
crustaceos (cangrejos, anfipodos, etc.) poliquetos y en menor medida de peces pequefios
(Sanchez y Mabragafia 2002), pero su dieta es predominantemente carcinofaga y ademas ingiere
peces y poliquetos (Delpiani et al. 2013).

% Incluye aproximadamente 65 especies, la mayoria de las cuales poseen escasa informacion.
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Figura 142. Distribucion geografica de A. doellojuradoi. Fuente: Cousseau y Perrota 2013.

4- Bathyraja brachyurops (Raja de cola corta)

Se distribuye desde el sudeste de Brasil hasta los 52° S en el litoral chileno (Figura 143). En el
Atlantico abarca la plataforma intermedia y externa en el norte hasta los 47° S aproximadamente,
y toda la plataforma y talud al sur de esa latitud. Menni et al. (2010) menciona que su rango de
profundidad puede llegar a 1500 m, aunque los estudios de Ruocco et al. (2007) la muestran
COmMo una especie que se encuentra solo en el borde del talud. Por su parte, Arkhipkin et al (2008)

Se alimenta principalmente de peces,

registran capturas hasta 500 m (Figura 144).

particularmente en las tallas menores, pero ademas consume crustaceos, calamares, poliquetos y

otros invertebrados (Bellegia et al. 2008). Su reproduccién tiene lugar casi todo el afio excepto en

enero (Arkhipkin et al. 2008).
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Figura 144. Distribucién de B. brahyurops en funciéon de profundidad y latitud (1993-1994). Fuente:
Ruocco et al. 2007.
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5- Psammobatis normani (Raya marron claro)

Se distribuye en el cono sur sudamericano en aguas del Pacifico desde los 30° S y en el Atlantico
hasta los 37° S, a la altura de la provincia de Buenos Aires, en profundidades de 50 m a 200 m
(Figura 145). La dieta estd compuesta por crustaceos, cefalopodos y en menor medida por peces.
Es capturada por embarcaciones medianas y grandes, con redes de arrastre de fondo.
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Figura 145. Distribucién geografica de P. normani. Fuente: Cousseau y Perrota 2013.

6- Psammobatis rudis (Raya hocico blanco)
En la Argentina se encuentra desde 37° S a 55° S, en profundidades de 50 a 200 m (Figura 146).

Su alimentacién es similar a P. normani pero tienen menor importancia los poliquetos y pequefios
peces. Es capturada por las embarcaciones medianas y grandes, con redes de arrastre de fondo.
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Figura 146. Distribucién geografica de P. rudis. Fuente: Cousseau y Perrota 2013.

7- Bathyrraja macloviana (raya espinosa)

Habita el cono sur americano, desde los 36° S en el Atlantico hasta los 51° S en el Pacifico. En la
Figura 147 se observa la distribucion en Argentina. Es ovipara y los machos maduran
sexualmente a partir de los 53 cm de longitud y las hembras a partir de los 56 cm. Se alimenta
principalmente de poliquetos y en menor medida de crustaceos (anfipodos, isé6podos, cangrejos).
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Figura 147. Area de distribucion de B. macloviana. Fuente: Cousseau et al. 2010.

8 - Zearaja chilensis (Raya hocicuda)

Habita el cono sur sudamericana, desde Arica, en el Pacifico (18° S), hasta por lo menos 34° en el
Atlantico (Figura 148) y es endémica de las aguas templadas de América del Sur (Licandeo y
Cerna 2007). En profundidad se distribuye hasta 350 m, con la mayor incidencia entre los 50 m y
150 m (Cousseau y Perrotta, 2000) pero Menni y Stehmann (2000) sefialan que la especie ha sido
capturada a profundidades entre 58 y 435 m. Su reproduccién al igual que otros Rajiformes de
profundidad seria extendida a lo largo del afio sin presentar picos de desove estacionales
(Colonello y Cortes 2014). Vazquez et al. (2016) notan que esta especie deposita las capsulas
ovigeras en profundidades de hasta 1000 m.
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Figura 148. Distribucion geografica de D.chilensis. Fuente: Cousseau y Perrota 2013.

9 - Bathyraja magellanica (Raya magallanica)

Posee una muy amplia distribucién, concentrdndose en areas cercanas al talud en el sector norte
y en la plataforma en la zona sur (Figura 149). Habita en profundidades entre 50 y 550 metros
(Menni y Stehmann 2000). Su dieta estd compuesta por peces, seguido de anfipodos, is6podos y
decépodos (Barbini et al. 2010).
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Figura 149. Distribucion de B. magallanica en la plataforma sur patagonica. Fuente: Cousseau et al

2000.

10 - Bathyrraja cousseauae

Esta especie de aparente amplia distribucion frecuenta profundidades moderadas habiendo sido
encontrada en la seccion norte del talud a casi 300 m de profundidad (Diaz de Astarloa y
Mabragafia 2004) (Figura 150). Ello es coincidente con lo observado por Bellaggia et al. (2014).
Su dieta principal estd compuesta por peces seguida por is6podos y anfipodos (Bellegia et al.

2014).
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Figura 150. Distribucién preliminar de B. cousseauae. Fuente: Diaz de Astarloa y Mabragafia 2004.

11 - Bathyraja multispinnis (raya aserrada)

La escasa informacién existente sobre esta especie muestra un distribucién latitudinal amplia y
circunscripta a areas mayor profundad en la plataforma y borde de talud, pudiendo llegar a casi
500 m (Figura 151 y Figura 152). La dieta estd compuesta por decapodos siendo las principales
especies Peltarion spinosulum y Libidoclaea granaria, mientras los isépodos fueron la segunda
presa mas importante y poliquetos y moluscos tuvieron mucha menor relevancia (Belleggia et al.
2014).
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Figura 151. Distribucion de B. multispinnis. Fuente: Belleggia et al. 2014.
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Figura 152. Distribucién de B. multispinnis segin profundidad y latitud. Fuente: Belleggia et al. 2014.

12 - Bathyraja scaphiops (raya picuda)

No se dispone de informacién biolégica de esta especie limitandose a un reconocimiento adn
preliminar a su distribucion geografica que muestra un rango de distribucion estrecho y limitado al
sector superior del talud (Figura 153 y Figura 154).
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Figura 153. Distribuciéon de B. scaphiops. Fuente: Belleggia et al. 2014.
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Figura 154. Distribucion de B. scaphiops por profundidad y latitud. Fuente: Belleggia et al. 2014.

13 - Bathyraja albomaculata (Raya de manchas blancas)

La especie posee una distribucién cercana al area del proyecto (Figura 155 y Figura 156). Los
desoves se producen entre 200 y 300 m (Henderson et al. 2005).
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Figura 155. Distribucién y densidad de B. albomaculata (t/mn?). Fuente: Belleggia et al. 2014.
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Figura 156. Distribuciéon de B. albomaculata segin profundidad y latitud. Fuente: Belleggia et al.
2014.

Otras especies como Bathyrraja macloviana, B. multispinnis y B. griseocauda no fueron incluidas

en el andlisis ya que sus rangos de profundidad conocidos no superan los 200 m y por lo tanto
sobrepasan la plataforma.

il

Serman CRISTINA GOYENECHEA Pagina 174 de 517
& asociados s.a. Directora Area Ambiente

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.



.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 5 — LINEA DE BASE AMBIENTAL

Si bien no se dispone de mucha informacion bioldgica sobre las rayas se ha visto que ademas de
depositar sus huevos en zonas de plataforma, también lo hacen en el borde del talud donde se
han encontrado importantes densidades de huevos (Colonello 2019), con lo cual es factible que
aquellos individuos que se encuentren a mayor profundidad y cercano ya al area del proyecto,
puedan tener puesta. Es comun que se encuentren condrictios hasta profundidades de 1200 m

(Menni 2010).

Orden Chimaeriformes
14 - Callorhinchus callorhynchus (Pez gallo)

Especie de muy amplia distribucién que se la encuentra desde Uruguay hasta Tierra del Fuego
habitando aguas someras hasta la isobata de 200 m (Figura 157). Habita aguas costeras, de
plataforma y de talud. Parece existir una segregacién entre juveniles y adultos, ya que los
primeros habitan aguas someras y los segundos zonas mas profundas. De alimentacion eurifaga
ingiere poliquetos, cefalépodos, anélidos, gasterépodos, bivalvos etc. Los juveniles habitan en
aguas someras, pero los adultos se encuentran en aguas costeras, de plataforma y talud. En el
norte de Patagonia la especie posee una actividad reproductiva ovipara, que extiende todo el afio,
pero la principal actividad reproductiva y de puesta es de julio a febrero (Di Giacomo y Perier
1991; Chierichetti et al. 2017). La pesca es realizada tanto por parte de la flota costera como por
embarcaciones medianas y grandes que operan en alta mar, en ambos casos con red de arrastre
de fondo. Representa un recurso importante tanto para pescadores artesanales como industriales
(Di Giacomo y Perier 1991) y en los ultimos afios se ha transformado en una especie blanco con
mayor importancia (Bernasconi et al. 2015).
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Figura 157. Distribucion geogréfica de C. callorhynchus. Fuente: Cousseau y Perrota 2013.
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