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El objetivo fundamental de este Capitulo es evaluar de manera integral el area de influencia del
proyecto, para lo cual se presenta informacion tanto de aspectos fisicos, biolégicos y
antrépicos correspondientes a ésta. Ello permitird 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, biolégicos,
culturales y socioeconémicos). Esto es lo que se conoce como Linea de Base Ambiental (LBA).

Para poder llevar a cabo los objetivos del presente estudio, el mismo se nutri6 de informacion
secundaria, refiriéndose por tal a aguella obtenida del analisis de los trabajos cientificos publicados en
cada uno de los temas abordados en el presente estudio.

Como caracteristica fundamental y prioritaria, para la incorporacién de informacién secundaria al
analisis se busc6 que la misma cumpliera con un conjunto de condiciones. Asi, resultdé importante que
dicha informacién fuera confiable, lo cual se encuentra relacionado principalmente con su fuente de
origen, el tratamiento que se le dio a la misma y su representatividad. También se buscé que la misma
fuera lo mas homogénea posible, permitiendo, de esta manera, la comparacion entre diversos estudios.
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 utilizé sélo la informaciéon considerada pertinente, es decir, aquella considerada
realmente (til y adecuada para el respectivo andlisis.

Asi, a partir de la recopilacion y del posterior andlisis de la informacion 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
(fauna, flora y &areas protegidas) y del medio antrdpico, especialmente en lo referido a las actividades
realizadas en la zona y sobre las cuales la ejecucion del proyecto puede ocasionar una interferencia.

Este capitulo contiene asimismo la identificacion, mapeo y el proceso de consultas realizadas a los
actores claves.

Serman Ing. MARIANO MICULICICH Z
' ‘ & asociados s.a. " Director Paglna 4 de 481

Consunlto SERMAN & ASOCIADOS S.A.





Estudio de Impacto Ambiental

Y P F Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina

CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

2 AREA DE ESTUDIO Y AREA DE INFLUENCIA

El Area de Adquisicion comprende unos 2.400 km?2 aproxidamante dentro del bloque identificado como
CAN 102 localizado en la Cuenca Argentina Norte de la Plataforma Continental Argentina, en aguas
abiertas, a profundidades de entre 1.300 m y 3.700 m. Asi, el proyecto se ubica en la Zona Econémica
Exclusiva de Argentina, y se inserta en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya segun la
zonificacién definida por el tratado del Rio de la Plata.

Esto la ubica a una distancia superior a los 270 km de la localidad costera mas cercana (Punta
Médanos, Provincia de Buenos Aires) y a mas de 310 km del Puerto de Mar del Plata. 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 &rea podréa ser de influencia directa (AID) o indirecta (All). La “Guia para la elaboracién 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 méaxima &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
0 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 3).

Dado que la manifestacion 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.

A modo de referencia, los “Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental — EIA en proyectos de exploracion 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 agregaciéon de las siguientes areas: i)
poligono del area de exploracion 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
gue potencialmente puede afectar la estructura y funcion de los componentes del ecosistema
(principalmente tortugas y mamiferos marinos), iii) &reas de maniobra que la embarcaciéon necesita
para cambiar de rumbo; en razén a que, aungque no se realiza actividad sismica en esta area, los
equipos se encuentran desplegados, y iv) fraccion de la zona continental, cuando aplique, en razén de
la ubicacion de comunidades que sufran afectacion en el normal desarrollo de sus actividades
econdmicas (p. e. pesqueras o de operacion turistica) a causa de la ejecucion de proyecto).”

Serman Ing. MARIANO MICULICICH Z
' ‘ & asociados s.a. " Director Paglna 5de 481

Consultec SERMAN & ASOCIADOS S.A.





Estudio de Impacto Ambiental

Y P F Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina

CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

2.1 AREA OPERATIVA

Para la definicion de dichas areas para el proyecto “Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102" se
parte entonces de la determinacion del area operativa del proyecto, es decir del espacio en el que se
realizaran las acciones claves del mismo. El Area de Adquisicion de datos sismicos esta rodeada por
un area operativa mas amplia (Area de Maniobras) que abarca las maniobras auxiliares del buque
sismico incluyendo los giros que realizara el conjunto sismico para efectuar los cambios de lineas. En
su mayor extension espacial el Area de Maniobras no supera los 20 km de distancia desde el Area de
Adquisicion (sectores NO y SE donde se realizaran los giros del conjunto sismico), y en su menor
extensién comprende 2 km alrededor de la misma.

El area operativa incluye asimismo el Puerto Mar del Plata, desde donde se movilizard/desmovilizara
el buque sismico y las embarcaciones de apoyo, y 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 el Area de Adquisicion CAN 102.

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 &reas de influencia directa e indirecta se definen a continuacién en funcién de los componentes
bioticos, fisico y antropico.
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2.2 AREA DE INFLUENCIA DEL COMPONENTE BIOTICO

Para la delimitacion del &rea de influencia del componente bidtico 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.

2.2.1 Antecedentes de los potenciales efectos sobre la biota marina asociados alaemisién de
energia sonora

e 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).

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 audicion de los mamiferos marinos. Estas zonas son "zona de audibilidad”, "zona
de respuesta’, "zona de enmascaramiento" y "zona de pérdida de audicién, 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 South Australia, 2012) ha
definido 3 zonas de impacto, que pueden definirse de la siguiente manera (Figura 2):

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 tamafio 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 mas cercana a la fuente de ruido donde los niveles de ruido
pueden ser lo suficientemente altos como para causar un impacto fisioldgico como cambio del
umbral auditivo temporal que equivale a la pérdida de audicién temporal (TTS, por sus siglas
del inglés Temporary Threshold Shift) o cambio de umbral permanente que equivale a la lesién
auditiva (PTS, por sus siglas del inglés Permanent Threshold Shift).

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 cierto impacto en una especie de mamifero
marino, ya sea en el comportamiento o en la fisiologia. Esta informacién, junto con la informacién sobre
la importancia biolégica del entorno marino como habitat de la especie considerada, por ejemplo, las
zonas de reproduccién, 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 South Australia, 2012).
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Audible

Figura 2. Zonas de impacto de las fuentes de ruido submarino, incluyendo la zona de audicion, la
capacidad de respuestay las lesiones auditivas. La zona de lesion auditiva se divide a su vez en zonas
de desplazamiento de umbral temporal (TTS) y permanente (PTS). Fuente: adaptado de Government of

South Australia, 2012.

Impactos fisiolégicos

Efectos fisicos y fisiol6gicos no auditivos

Dafos fisicos severos (compromiso de 6rganos vitales) producidos por el ruido subacuatico estarian
limitados a situaciones inusuales en las que los animales puedan estar expuestos a muy corta distancia
de la fuente de energia sismica durante periodos inusualmente largos (BOEM, 2014).

Lesiones auditivas - Desplazamiento del umbral de audicion

La mayoria de los debates sobre los efectos fisioldgicos del ruido submarino se han centrado en el
sistema auditivo, ya que este sistema es probablemente el mas sensible al ruido.

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 exposicién 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 algun 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.

5 A7 {’
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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 audicion u
otras lesiones, definidos como “Nivel A” (“Level A Harassment -potential injury-"). Histéricamente, el
NMFS identificé 180 y 190 dB re 1 yPa (rms) para los cetaceos y los pinnipedos, respectivamente,
como los niveles por encima de los cuales, en opiniébn de un panel de especialistas en bioacustica
convocado por el NMFS antes de que se dispusiera de mediciones de desplazamiento de umbral
temporal (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 yPa (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 modelizacién suelen obtenerse distancias de
300 hasta 3000 metros de la fuente de energia sismica para dicho umbral (MAGRAMA, 2012).

Recientemente, el Servicio Nacional de Pesca Maritima de los Estados Unidos (NMFS) emprendié un
riguroso proceso de revision y actualizacién de los umbrales para estimar el inicio de la lesion 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 incluyé la creacion
de una Guia Técnica de referencia que articula los umbrales y como éstos 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 segun ambos
criterios, las distancias 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 pPa (rms) aplicado
anteriormente.

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 atracciéon hacia la fuente sonora, el
aumento de la vigilancia, la modificacion de sus propios sonidos, el cese de la alimentacién 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 (desviacion, evitacion a corto o largo plazo), y, posiblemente,
reacciones de panico, como el estampido o el varamiento (Nowacek et al., 2007; Richardson et al.,
1995; Southall et al., 2007). EI enmascaramiento de los sonidos de importancia bioldgica puede
interferir con la comunicacion y la interaccién social, y también pueden causar cambios de
comportamiento (Government of South Australia, 2012).

1 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 aplicacion que orienten sobre la implementacién de estos criterios y no se cuenta con
antecedentes de su aplicacion en nuestro pais.
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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 evitacién a
rangos de hasta 12 km por yubartas, 5 km por ballenas grises 0 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 algin caso observaron fuertes
reacciones en el comportamiento de las ballenas, que 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 nado en zig-zag, hasta
distanciarse de la fuente de energia sismica. Los autores sugirieron que la sensibilidad a las fuentes
de ruido no variaria Gnicamente entre especies, sino que diferentes ballenas de una misma especie
podrian exhibir diferentes niveles de sensibilidad. Goold (1996, citado en Gordon et al., 2003) realizo
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 més 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 y 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 exposicion 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, sélo 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 porcién de los animales expuestos bajo el agua [es decir, no son
visibles], muchos animales se encuentran a muchos kilometros 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 y fisioldgicos del animal durante la exposicion
al ruido (Tougaard et al., 2009). En este sentido, el el Servicio Nacional de Pesca Maritima de los
Estados Unidos (NMFS) ha definido junto con los umbrales de lesién potencial, umbrales acusticos
gue 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 yPa 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 perturbacion
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 sélo a los 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 Area CAN 102", 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.

e 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 fisiolégico y
reproductivo del individuo, la distancia de la perturbacién y el tipo/intensidad/duracion de la
perturbacion. Las exploraciones sismicas dan como resultado una propagacion 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
perturbacion perceptible en las aves durante las emisiones de los pulsos sonoros. Este autor llegé 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.

2 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 migracidn, 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 produce 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 situacién 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 (alimento de aves). Sin
embargo, existen muy pocos efectos en los invertebrados y los peces asociados a estas emisiones, a
menos gque 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.

e Tortugas marinas

Las publicaciones de datos provenientes de observacion de tortugas marinas en relacion con las
prospecciones sismicas son escasos (Nelms et al., 2016). En Brasil la normativa del Instituto Brasilero
de Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (IBAMA) define una distancia minima de
1.000 m entre la tortuga y el centro del arreglo sismico para apagar la fuente de aire comprimido de
manera temporaria. Este criterio ha sido incorporado también en la Res. 201/2021 que establece las
medidas de mitigacidon y monitoreo para las actividades de prospeccion sismica en nuestro pais.

e 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, y
la distancia de los organismos al mismo, siendo los niveles de sonido elevados los mas perjudiciales.
Aunque pueden ocurrir efectos fisioldgicos directos como lesién o pérdida de audicion, lesion de los
tejidos o muerte, los efectos indirectos que modifican el comportamiento de los peces suelen ser los
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 cdmo se propaga el sonido en un entorno determinado (NOAA, 2016).

Se han realizado numerosos estudios sobre los efectos del sonido de baja frecuencia en una serie de
especies de peces (< 300 Hz). De acuerdo a la revision realizada por Carroll et al., 2017, el sonido
sismico puede provocar respuestas de comportamiento en los peces, algunas de las cuales pueden
afectar negativamente a una poblacién (por ejemplo, a través de la reduccion de la tasa de blsqueda
de alimento o la evitacién de depredadores), y otras que pueden suponer un pequefio aumento del
riesgo (por ejemplo, una breve respuesta de sobresalto). La mayoria de los estudios se basaron en
laboratorios 0 en el uso de jaulas y deben interpretarse con precaucién. Se ha informado que las
descargas de aire comprimido causan una serie de respuestas de sobresalto y alarma en los peces,
cambios en la posicion en la columna de agua y velocidades de natacién. Mientras que algunas
especies muestran fuertes cambios de comportamiento ante la exposicion a los sonidos sismicos, se
ha observado una falta de efectos de comportamiento en otras especies. Algunas especies de peces
han mostrado potencialmente una habituacién al ruido repetido de las fuentes de energia sismica,
mostrando algunos peces menos respuestas de sobresalto o volviendo rapidamente a sus patrones de
comportamiento normales.
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De acuerdo a la revision realizada por Russell (2018), de los estudios experimentales y oportunistas
realizados en el mundo entre 1969 y 2005 sobre los efectos de las fuentes de energia sismica en
diferentes peces, la mayoria de los efectos se producen a distancia por lo general menores a 10 km.
McCauley et al. (2000) sugieren que entre 161-168 dB re 1 mPa? se inicia una evitacion activa de la
fuente de sonido y que esto corresponde a un rango del conjunto sismico medido de 1-2 km. Ello ha
llevado a postular que valor por encima de este umbral pueden afectar el comportamiento de los peces
mas cercanos y por ende influir sobre las pesquerias préximas. Fuera de las zonas de desove, las
poblaciones de peces probablemente no se vean afectados por la perturbacién, pero aun asi los peces
pueden ser desplazados temporalmente de importantes zonas de alimentacién y pesca (Engas y
Lokkeborg 2002; Slotte et al., 2004). Ello cobra particular interés cuando se trata de especies
estenofagas que pueden asi verse muy afectadas. Una distancia de 40-50 km podria ser considerada
como un buffer conveniente para evitar mayores efectos de espantamiento. Mas recientemente,
Meekan et al. (2021) cuantificaron mediante el uso de video camaras y marcas acusticas el impacto
de prospecciones sismicas sobre el nimero, tamafio y comportamiento de peces demersales de valor
comercial (Lethrinidae, Lutjanidae, y Epinephelidae) que habitan en la plataforma del oeste de
Australia. Se efectuaron emisiones similares a las que se efectiian en las prospecciones comerciales,
comparandose la respuesta de los peces 1,3,5 meses antes de las emisiones y 1 y 2 meses después
gue a su vez se compararon con un area control donde no se verificaban practicas de exploracién
sismica desde 10 afios atrds. No se encontraron diferencias de cambios importantes en la
composicion, riqueza y abundancia de las especies que componen el ensamble de peces antes y
después de los disparos respecto a la zona control. Tampoco se detectaron tendencias signifcativas
de incremento o reduccion a lo largo del tiempo de ninguna especie, ni se observé cambios en la talla
media de las especies blanco de las pesquerias (Lethrinus punctulatus, Lutjanus sebae, Lutjanus vitta,
Epinephelus areolatus, Epinephelus multinotatus y Plectropomus maculatus). El uso de marcas
acusticas (solo en Lutjanus sebae) no arrojé tampoco evidencias de una evasion activa ni abandono
de la zona durante los dos meses posteriores a los experimentos.

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 inmoviles. 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
danos visibles en las larvas, lo que corresponde a una distancia aproximada de 5 m (16 pies) de dicha
fuente (NOAA, 2016).

e Invertebrados

En la revision de la informacién 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) reporté 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).
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Los efectos de la energia de las exploraciones sismicas en las poblaciones de invertebrados se
debaten cada vez més 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 exposicioén a sonidos de baja frecuencia provocaba dafios en los
estatoquistes, las estructuras responsables del sentido del equilibrio y la posicion de los animales.

e Zooplancton

Existen 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 funcién de los antecedentes recopilados, que el zooplancton posiblemente reaccione a la onda de
choque muy cerca de la fuente sismica, pero se espera gue los efectos sean locales.

A modo de sintesis, la tabla a continuacion resume los principales antecedentes por grupo de especie
receptora tenidos en cuenta preliminarmente para el establecimiento de las areas de influencia del
medio biotico.
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Tabla 1. Resumen de distancias consideradas en los antecedentes para la definicién de las areas de
influencia por grupo del medio biotico.

Grupo Efecto Alcance Referencias

Directo / Impactos
fisioldgicos (impacto | 300 - 3000 metros MAGRAMA, 2012
Mamiferos marinos | acUstico)

Indirecto / Impactos en el

. 50 - 100 km (*) NMFES, Nivel B
comportamiento
Tortugas marinas 1.000 metros (**)
Directo / Letalidad de |3 - 5 metros de distancia NOAA, 2016
huevos y larvas de la fuente

Dalen y Knutsen, 1986;
Engas et al., 1996; Slotte
et al., 2003, citados en
Chicote et al., 2013

Peces esquerias .
(v pesq ) Indirecto / Impactos en el

: superior a 30 km
comportamiento

Invertebrados Directo / Efectos letales a distancias de <5 metros | DFO 2004, citado en

/o subletales en los
(comunidad plancténica, y de la fuente NOAA, 2016

L 7 invertebrados
benténica y cefalépodos) -
Indirecto -
Directo /
Aves Lesiones/Mortalidad <2 metros de la fuente NOAA, 2016
Indirecto -

Notas:

(*) el NMFS ha definido umbral acustico 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 este umbral acustico se establecié en 160 dB re 1 yPa rms. Si se considera la fuente involucrada en el
proyecto de “Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, y se asume una pérdida de transmision tedrica 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.

(**) Las publicaciones de datos provenientes de observacién de tortugas marinas en relacion con las prospecciones sismicas
también son escasos (Nelms et al., 2016). En Brasil la normativa del Instituto Brasilero de Medio Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (IBAMA) define una distancia minima de 1.000 m entre la tortuga y el centro del arreglo sismico para
apagar la fuente de aire comprimido de manera temporaria. Este criterio ha sido incorporado también en la Res. 201/2021
que establece las medidas de mitigacion y monitoreo para las actividades de prospeccién sismica en nuestro pais.

2.2.2 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.
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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 seréa contenido en las bandejas de recoleccion 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
guedaria totalmente contenida a bordo.

- Peérdida de MGO (gas oil marino -diesel-) durante las operaciones de reabastecimiento de
combustible del bugue sismico, como resultado de una falla en la conexion de la manguera, -
aungue una hip6tesis mas probable es una fuga por un pequefio orificio o 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 exploracion similares se sitla en el rango de los 50
litros (AECOM, 2018; ERM, 2019). La pérdida de todo el combustible del bugue 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 simultaneamente.
Ademas, las valvulas 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 depésitos de
almacenamiento se dirigen a los tanques de agua de sentina oleosa. Solo en raras ocasiones una
colisién 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 Petroleo y Gas (OGP, 2010) muestra que las colisiones entre buques
representan solo 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 bugue sismico tiene doble revestimiento. En este sentido es dable
destacar que es muy improbable que una colisién de ese tipo ocurra durante la prospeccion sismica
ya que el bugue 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 exclusion 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).
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2.2.3 Delimitacion del Area de influencia del Componente Bi6tico

En funcién de la exposicion realizada se considera que para el componente biético el alcance espacial
de los potenciales efectos sobre los mamiferos marinos resulta abarcativo de los efectos sobre los
otros factores (grupos receptores) del medio (ver resumen en Tabla 1). De este modo se establece un
Area de Influencia Directa (AID) o area de impacto directo, que se asocia principalmente con la
propagacion 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 &rea de adquisicion
de datos sismicos. En este sentido, el AID se define como un buffer de 3 km circundante al Area de
Maniobras de CAN 102. De este modo, el AID comprende una distancia minima 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 el
mencionado puerto y las areas de adquisicion.

Circundante al Area de Influencia Directa (AID) se considera un area buffer de 100 km medida desde
el area de adquisicion de datos sismicos que contempla el alcance de los potenciales efectos sobre
los mamiferos que no estan relacionadas con las lesiones, segln los antecedentes expuestos
anteriormente. Esta &rea conforma el area de influencia indirecta (All). También circundante al area de
influencia directa del Puerto de Mar del Plata y las rutas de navegacién se considera un area de
influencia indirecta.

En relacion 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 pérdida 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 reabastecera cada 2 o 3 semanas), y en el Area de Adquisicion
donde el buque sismico sera reabastecido. Evaluaciones ambientales y estudios de riesgo maritimos
sefialan que la extension del &rea 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 volimenes que se verian involucrados en
caso de fugas de hidrocarburos en estas operaciones, y que las mismas se llevaran a cabo bajo
protocolos de prevencion y control en caso de que ocurran, no se espera que en caso de producirse
un impacto de este tipo supere el area de influencia directa (AID) establecida 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 caracterizaciéon general con énfasis en el analisis de
ambientes sensibles (Areas Naturales Protegidas -ANP-, Areas de Importancia para la Conservacion
de Aves —AICAs-, Areas Marinas Propuestas, etc.).

La disposicion geogréfica de las mencionadas areas de influencia para el componente biético se
presenta en la Figura 3 y en mas detalle en la Figura 4.

2.3 AREA DE INFLUENCIA DEL COMPONENTE FiSICO

Dada la naturaleza del proyecto, las variables fisicas (geoldgicas y oceanograficas), 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.
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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, y se han caracterizando en detalle 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.

2.4 AREA DE INFLUENCIA DEL COMPONENTE ANTROPICO

Como se menciono anteriormente, el Area de Adquisicion de datos sismicos se ubica costa afuera a
aproximadamente 270 km de distancia de la localidad costera mas préxima en la provincia de Buenos
Aires (Punta Médanos), mas alla de las 12 millas del mar territorial, y a mas de 310 km del Puerto de
Mar del Plata.

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 infraestructura alguna para su desarrollo. El proyecto establece
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, las actividades de explotacion de hidrocarburos costa afuera, el
trdnsito maritimo y la infraestructura que puedan existir en el espacio costa afuera. También asociado
al proyecto podran asociarse 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 econdémicas, 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 Area de Maniobras que abarca
el espacio que puede ser potencialmente impactado por la presencia fisica del buque sismico y las
embarcaciones de apoyo y el area inmediatamente circundante. En cuanto a las actividades
econdmicas la demanda de servicios logisticos podra tener alguna repercusiéon 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 pesca, desde el punto de la afectacion de las especies de interés
comercial se remite a lo expuesto en el Punto 2.2 en relacion a las pesquerias, 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.
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El Area de Influencia Directa (AID) del componente antropico se define entonces por un area
circundante de 3 km al Area de Maniobras que involucra el espacio que puede ser potencialmente
impactado por la presencia del buque sismico y las embarcaciones de apoyo. De este modo, el AID
comprende una distancia minima desde el Area de Adquisicion de 5 km. El Area de Influencia Indirecta
(All) queda delimitado por un buffer de 50 km de distancia respecto del Area de Adquisicién. 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 Area de
Influencia Directa (AID) de 5 km entorno al mismo abarcando el hinterland portuario, contenido en un
Area de Influencia Indirecta (All) de mayor extensién (15 km).

Més alla de dichas areas, la caracterizacion del componente antrépico comprende un area de estudio
a una escala general mas amplia y regional asociada a la identificacion 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 3 y en mas detalle en la Figura 5.

En la tabla a continuacion se resumen las dimensiones de las areas de influencia definidas.

Tabla 2. Dimensiones de las areas de influencia definidas

Area de adquisicion CAN

102

Ruta de navegacion

Puerto apoyo

Area de Maniobras y
Area operativa (AO)

Desde Areas de
adquisicion, buffer +2km
(minimo) y +20km
(maximo)

Ruta de navegacion

Puerto de Mar del Plata

Area de influencia directa
(AID)

Desde Area de
Maniobras, buffer +3km

Desde AO, buffer +5km

Desde AO, buffer +5km

Medio bidtico - Desde
Area de adquisicion,
buffer +100km
Medio antrépico - Desde
Area de adquisicion,
buffer +50km

Area de influencia

indirecta (AID)

Desde AO, buffer +15km | Desde AO, buffer +15km
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Figura 3. Area de estudio y areas de influencias del proyecto.
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Figura 4. Detalle del Area de Influencia del Componente Bi6tico.
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Figura 5. Detalle del Area de Influencia del Componente Antrépico.

3 MEDIO FisSICO

3.1 GEOLOGIA

3.1.1 Contexto estructural, geomorfolégico 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 esta sumergida en los
océanos. A esta zona de transicion entre los continentes y las cuencas oceanicas se le conoce como
margen continental y, aunque comparte las caracteristicas geoldgicas de los primeros, ha sido
profundamente modelada por los procesos marinos.
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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 sitla
entre el talud y las llanuras abisales y puede ser de dos tipos: una fosa muy profunda, llamada fosa
oceanica, o una zona de acumulacion de sedimentos denominada emersion continental o elevacion
continental. La fosa se forma en los margenes continentales activos (con subduccion de placas
tectonicas) y la emersiéon continental en los margenes continentales pasivos (sin subduccién).

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 geotecténico dominado por un margen continental pasivo, aunque en su porcién mas
austral se asocia a sectores de margenes activos (Violante et al., 2014).

Una de las etapas mas importantes que incidieron en la evoluciéon del margen fue la transgresion
marina global que inund6 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,
Nafez 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 instalo la Corriente Circumpolar Antéartica, llevaron a la instalacion de condiciones
oceanograficas de mar abierto.

Después de estos eventos mayores, la evolucién del margen continental argentino 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).

El margen continental argentino es de gran extension y en €l se desarrollan una extensa plataforma
(cubre una superficie de ~960.000 km?), el talud, la emersién 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 margen continental argentino se extiende por mas de 3
millones de km?, los que 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, depésitos 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
depdsitos de origen terrigeno que son llevados hacia las cuencas marinas (Hernandez-Molina et al.,
2009; COPLA, 2017).

Consultec SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Serman Ing. MARIANO MICULICICH Z
' ‘ & asociados s.a. " Director Paglna 23 de 481





Estudio de Impacto Ambiental

Y P F Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina

CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

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

En la Figura 6 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).

Plataforma Continental (Juridica)

Margen Continental

\-_.:-*_ F‘_Iatafgrma 200m  Talud Emersiéon continental i Llanura
= ‘ | abisal

=
|

Corteza Continental

e -

S — — T * Millas Marinas (M)

Figura 6. Esquema basico de la plataforma continental juridicay su relacién con el margen continental
(cuando superalas 200 M desde las lineas de base desde las cuales se mide el mar territorial). Fuente:
COPLA, 2017.

3.1.2 Batimetriay lecho marino

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,
gue marca la transicion 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 7) 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 regibn adyacente a la Patagonia es céncavo (mayor pendiente regional hacia el lado del
continente) (Violante et al., 2014).

3 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 Comision el 16 de marzo de 2016.
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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 morfolégica 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, eustaticos, oceanogréficos, la dindmica
sedimentaria continental, litoral y marina profunda, y adn procesos bioldgicos, todos ellos actuando de
manera diferencial durante etapas de posiciones variables del nivel del mar.

Si bien la plataforma esta constituida por una superficie regular, se manifiestan desniveles
representados por una sucesion de superficies subhorizontales (terrazas) a diferentes profundidades
(30-70 m, 80-100 m, 110-120 m y 130-150 m) separadas por escalones de fuerte pendiente.

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 (frente al
litoral del este bonaerense al norte de Mar del Plata). El cafidn submarino Mar del Plata es un rasgo
distintivo; comienza en el talud aproximadamente a los 500 m de profundidad y adquiere una tipica
configuracion de valle en V entre los 1.200 y 3.700 m (Violante et al., 2010, 2014).

A diferencia del talud, que es una formacién tectdnica, la emersion continental es una formacién
sedimentaria. En la zona de estudio, la emersion continental se caracteriza por una suave pendiente y
escaso relieve. Se desarrolla a partir de aproximadamente los 3.500 m de profundidad y se conecta
con la llanura abisal a los 5.000-5.200 m, estando atravesada por cafiones y valles submarinos.

Los cafiones submarinos son rasgos significativos presentes en el talud, representan geoformas
erosivas que lo modelan y marcan en muchos casos el alcance mas oriental de los depdsitos 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 2.000 m
y 4.000 m (Hernandez-Molina et al., 2009; COPLA, 2017).
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Figura 7. Perfil Sur-Norte 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 ubicacién ver Figura 13). 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 8. En la misma se sefialan el Bloque CAN
102 y la correspondiente Area de Adquisicion. Esta Gltima se sitlia sobre el talud medio e inferior y el
comienzo de la emersion continental, coincidiendo su limite sur (alineacion aproximada ONO-ESE) con
la posicion del eje del cafion submarino Mar del Plata. Las profundidades del Area de Adquisicién

oscilan entre los 1.300 my 3.700 m.

imnense

A partir de la mencionada base de datos GEBCO se confeccionaron dos perfiles batimétricos
correspondientes al Area de Adquisicion, uno de ellos a lo largo del cafién submarino Mar del Plata

(ver ubicacion en Figura 8).

La Figura 9 muestra dichos perfiles, incluyéndose también la pendiente del lecho marino.
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Figura 8. Batimetria de la zona de estudio. En color rojo se indica el Bloque CAN 102 y en color amarillo
el Area de Adquisicion. Se sefiala, también, la ubicacion de dos perfiles batimétricos. 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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PERFILES BATIMETRICOS EN LA ZONA DEL BLOQUE CAN 102
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Figura 9. Perfiles batimétricos (y sus pendientes) que atraviesan el Area de Adquisicion
correspondiente al Bloque CAN 102. Ver ubicacion en Figura 8.

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 Antartica, 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 10). La arquitectura de la cuenca del Salado (zona de exploracion sismica del
proyecto) se muestra en la Figura 11.
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Figura 10. Principales cuencas sedimentarias del margen continental argentino. Fuente: ENARSA (s/f).
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Figura 11. Arquitectura de las principales cuencas sedimentarias del margen continental argentino.
Fuente: ENARSA (s/f).
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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
gue 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.

En sintesis, los procesos extensionales de las cuencas costa afuera de Argentina estan relacionados
con la particion 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/estratigréafica
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 Cret4cico superior y Terciario.

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

Las &reas 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 Julidn 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 12. Presenta una cobertura sedimentaria
de superficie y subsuelo que se extiende formando la emersién continental, rasgo morfolégico
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).
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Figura 12. Arquitectura tipica (corte geologico regional oeste-este) del margen pasivo volcanico. COT:
zona de transiciéon corteza continental-oceanica. Fuente: COPLA; 2017.

3.1.4 Factores que condicionaron el modelado y sedimentacién en el margen continental
argentino

La configuracion morfosedimentaria del Margen Continental Argentino (MCA) resulté de dos aspectos
principales: en primer lugar, la herencia geotecténica dominada por los factores enddgenos
involucrados en la estructura y evolucién 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 interaccién de diversos factores como las fluctuaciones del nivel del
mar, isostasia, clima, procesos oceanograficos, dinamica sedimentaria y morfologia y composicion del
substrato pre-transgresivo, siendo el proceso condicionante més 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).
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El descenso del nivel del mar durante la Ultima 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 quedé 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 resulté 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 climéaticos se manifestaron alli a
través de variaciones en la circulacion de las corrientes oceanicas. Estas corrientes son significativos
procesos que influyen en la dindmica sedimentaria y el modelado de la topografia submarina y han
dejado una fuerte impronta en los ambientes que estuvieron permanentemente sumergidos. El Margen
Continental Argentino (MCA) estd 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 depésitos denominados
“contorniticos”, que se manifiestan como acumulaciones en superficies aterrazadas (Violante et al.,
2014).

Paralelamente, las altas pendientes del talud favorecieron la accidbn 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 depésitos 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 13 y en la Figura 14 se presentan los principales rasgos geomorfoldgicos con la ubicacion
de las distintas terrazas y los sistemas mayores de cafiones submarinos.
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Figura 13. Mapa geomorfolégico con indicacion de las profundidades del quiebre de pendiente
plataforma exterior-talud (puntos negros). Notese en el talud la ubicacién de los sistemas mayores de
cafiones submarinos. Fuente: Violante et al., 2014 (modificado de Parker et al., 1996).
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Figura 14. Unidades fisiogréaficas del margen continental en la zona de estudio. SCS: sistema de
caflones submarinos. Linea verde: 200 M. En color rojo se indica el Bloque CAN 102. Fuente:
Modificado de COPLA, 2017.

Una caracteristica significativa es que las terrazas mas antiguas y profundas tienen su mayor desarrollo
en el sur y van perdiendo significacion morfolégica hacia el norte, mientras que por el contrario la
terraza | muestra su mayor expresion al norte. Esto estaria relacionado, por un lado, con la influencia
sobre la terraza | de aportes fluviales y alta dinamica sedimentaria a través de los rios de la Plata,
Colorado y Negro, los cuales desarrollaron grandes sistemas deltaicos que sin duda deben haber
aportado a la configuracion morfosedimentaria de la terraza. Por otra parte, debe considerarse el efecto
erosivo en la transicion plataforma-talud en la regiébn norte, mucho mas asociado a procesos
turbiditicos y dinAmica de cafiones submarinos con posible erosion retrocedente y destruccién de las
terrazas marinas mas profundas. En la regidon sur los procesos dominantes en el talud son
longitudinales (Hernandez Molina et al.,, 2009) y no parecen afectar mayormente a la plataforma
exterior.
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Variabilidad paleoclimatica desde el Gltimo maximo glacial

Los factores paleoclimaticos globales fueron esenciales en la evolucion 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 antértico y los hielos continentales de los Andes del sur y su transformacién en voliumenes 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 llevé no solamente a una duplicacion
del continente durante el Ultimo Méaximo Glacial al quedar emergida la actual plataforma y su progresiva
reduccién 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 produijo 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
climaticos (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 climaticas actuales.
Condiciones hidrograficas

Como se explica en detalle en el Punto 3.2, desde el punto de vista oceanogréfico la Plataforma
Continental Argentina estd 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., 2010).

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 dinamica sedimentaria en la zona litoral,
variando en su importancia a lo largo de las costas. Tanto la altura de ola y los efectos que sobre ella
ejercen las tormentas, asi 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 funcién de su
amplitud y velocidades de corrientes (Glorioso y Flather, 1997; Simionato et al., 2004).
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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 m?/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 Atlantico. En menor grado
aportan a la plataforma los rios patagénicos, que en conjunto no exceden 2.000 m3/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
paleoceanogréficos pueden sintetizarse a partir de la variabilidad en las temperaturas oceanicas y
desplazamiento de las masas de agua entre los periodos glaciales e interglaciales. Estos cambios
estuvieron significativamente influenciados durante la ultima glaciacion por la transferencia de enormes
volumenes 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).

Variaciones del nivel del mar

La gran extension de la Plataforma Continental Argentina y sus diferentes caracteristicas regionales
hacen compleja la tarea de establecer una curva de variaciones relativas del nivel del mar como
consecuencia de las complejas variables eustaticas, tecténicas e isostaticas que han intervenido en su
evolucion (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 ultimos 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, isostaticos, 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 patagoénicos, y por la
ocurrencia de procesos tectonicos vinculados a las zonas de subduccién 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 15 (Violante et
al., 2014).
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Figura 15. 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 lade 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 analisis 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
mineraldgica a nivel regional (Potter, 1994; Marcolini, 2005), como también por andlisis isotopicos
(Mahiques et al., 2008; Noble et al., 2012) y de mineralogia de arcillas (Campos et al., 2008a).

La region andina fue afectada por intenso volcanismo Mesozoico y Cenozoico, cuyos productos de
erosion fueron transportados hacia el este por accion 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 y citas alli incluidas). La asociacion mineraldgica resultante fue definida como asociacion
volcanico-piroclastica (Teruggi, 1954; Etchichuri y Remiro, 1963; Gelos et al., 1988).

El andlisis petrogréafico de fragmentos de rocas y rodados hallados en depdésitos marinos del talud a
mas de 500 m de profundidad en las inmediaciones del cafion 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 jurasicos, cuyos productos
de erosion son transportados por los rios Parana y Uruguay hacia el Rio de la Plata y de alli llevados
hacia la plataforma (Etchichuri y Remiro, 1963; Berkowsky, 1986). Debe considerarse que por esta via
sélo llegan a la plataforma los excedentes de sedimentos que no quedan retenidos en el dmbito
deltaico-estuéarico del Rio de la Plata. El limite sur del 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 que
inciden en la costa como asi también los litorales y marinos.

Los sedimentos son introducidos en el sistema dinamico litoral, desde el continente adyacente, de
diferentes maneras, tanto por transporte fluvial y edlico como por erosion 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 by-pass 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
eustético, con variantes en funcion de la velocidad de ascenso, factores climaticos, circulacion
oceanica, procesos litorales y cambios en los aportes sedimentarios. La transgresion postglacial actuo
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 la plataforma, los depdsitos
resultantes sobre la superficie de erosion (ravinement sensus Swift, 1968), son palimpsestos o relictos
de acuerdo a cémo 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 106 ton/afio (Pierce y Siegel, 1979; Gaiero et al., 2003), de los cuales 39 x 106
ton/afio (56%) corresponden a erosion costera, 29 x 106 ton/afio (41%) a transporte edlico y 2 x 106
ton/afio (3%) a actividad fluvial. Isla y Cortizo (2005) estimaron valores muy distintos (243,8 x 106
ton/afio) para los sedimentos erosionados de los acantilados patagénicos 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 patagdnica (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), tal 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 relacion al transporte por corrientes litorales, la circulacion 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. En el sector este de la provincia de Buenos Aires se midieron transportes
netos hacia el norte de 0,563 x 106 m%/afio (Lanfredi y Schmidt, 1979), de 1,15 x 106 m%/afio (Galvin,
1978) y de 0,17-1,35 x 106 m®/afio (Framifian, 1990).

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, tales 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 106 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 16 presenta el mapa morfosedimentario del margen continental pasivo volcanico en la zona
de estudio. El Blogue CAN 102 se ubica en la zona del talud medio e inferior sobre el cafion submarino
Mar del Plata y en la emersion continental superior, en areas de depésitos turbiditicos (COPLA, 2017).

Las referencias correpondientes al mapa se presentan en la Figura 17.
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Figura 16. Mapa morfosedimentario del margen continental pasivo volcanico en la zona de estudio. En
color rojo se sefala el Bloque CAN 102. Fuente: modificado de COPLA, 2017.
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Figura 17. Referencias correspondientes al mapa morfosedimentario presentado en la Figura 16.
Fuente: modificado de COPLA, 2017.
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Sistema depositacional contornitico

Hasta mediados del siglo XX, el conocimiento que se tenia del margen continental argentino sefialaba
gue los procesos sedimentarios dominantes en las regiones profundas del talud y la emersidn 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 desarrollé desde los tiempos del Eoceno-Oligoceno a lo
largo de 1.600 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 circulacion 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 sedimentacion 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 (Figura 18): La Plata (T1, a ~500—-600 m de
profundidad), Ewing (T2, a 1.000-1.500 m), T3 (restringida al interior del cafidn Mar del Plata, en su
flanco norte, a 2.500 m) y Necochea (T4, a 3.500 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 T0 CB = TW+SACW
Nigera ~ 500 m K ~400/800m |T7 = La Plata| Termoclina prof.
AAIW Perito Moreno = 1000 m ~1200/1300 m | T2 = Ewing AAIW
ucow
=| UCDW  |Piedra Buena ~ 2500 m T3 >
8l NADW > 3
LCDW LCDW
V. Feilberg ~ 3500 / 3800 m ~ 3500 m T4
AABW . AABW
sin nombre ~ 5000 / 5500 m ~ 5500 m T5

Figura 18. Terrazas contorniticas, sus profundidades en diferentes sectores del margen y su relacion
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 Antértica. Fuente: Violante et al., 2017.

De acuerdo con los diferentes factores involucrados (geotecténicos, 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) y otros autores subdividieron el margen de norte a sur, en seis regiones,
cada una con sus rasgos morfosedimentarios propios (Figura 19).
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El Blogue CAN 102 corresponde a la zona denominada A (Noreste bonaerense) del margen pasivo
volcanico. Este ambito esta dominado por grandes sistemas de cafiones submarinos (Rio de la Plata
y Mar del Plata), entre los cuales se interponen sistemas contorniticos. Los cafiones tienen una gran
importancia en la dinamica sedimentaria, una gran influencia en los procesos involucrados con las
capas nefeloides y los sistemas contorniticos. Los rasgos morfosedimentarios demuestran el
predominio de procesos gravitacionales y corrientes de turbidez, con evidencias de transporte en masa
en la base del talud y la emersion, esta ultima de gran extension como resultado de los mismos. Los
cuerpos contorniticos presentes en la region, parcialmente afectados por el efecto de "trampa"
sedimentaria que ejercen los cafones, son de tipo adosados y monticulares. El espesor total del
Sistema Depositacioal Contornitico en este sector alcanza entre unos 700 a 1.000 m, y en sus niveles
superficiales esta constituido por diferentes facies sedimentarias correspondientes a contornitas
gravosas en los canales y areno-limosas a fangosas en los cuerpos contorniticos (Hernandez-Molina
et al., 2009; Violante et al., 2017).
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Sistema Depositacional Contornitico del talud en el margen pasivo, y
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Figura 19. Zonacién del margen continental argentino en funcién de los principales procesos marinos
profundos actuantes, y Sistemas Depositacionales Contorniticos. En color rojo se indica el Bloque CAN
102. Fuente: modificado de Violante et al., 2017.
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3.1.5 Sedimentos

Los sedimentos correspondientes a los niveles superiores del subsuelo de la Plataforma Continental
Argentina estan representados por secuencias que datan del Plioceno superior-Holoceno (Parker et
al., 1999; 2008).

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 la plataforma (y aun
sectores del talud superior) 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 patagdnica donde generalmente no excede los 5 m, teniendo aqui una distribucién 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 cadtico y no transparente, indicando alto contenido de arena,
aunqgue en aquellos lugares donde incrementa su proporcion 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, que
cubren alrededor del 65% de su superficie. Siguen en proporcion las conchillas y gravas, con una
participacién de aproximadamente 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 (Boltovskoy et al., 2008) se presentan en la Figura 20, junto con la ubicacion
de testigos de fondo extraidos en la zona asi como la traza de un perfil sismico.

La informacion de los testigos de fondo proviene de dos fuentes, YPF y GeoMapApp. Esta Ultima es
una aplicacién de Lamont-Doherty Earth Observatory de la Universidad de Columbia que permite la
blusqueda, visualizacién y analisis de sets de datos globales de las ramas de la geofisica, la geologia,
la oceanografia fisica, la climatologia y otras.

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 emersién, son los fangos los materiales dominantes.

A continuacion, se presenta la informacion correspondiente a testigos de fondo obtenidos en zonas
aledafias al Bloque CAN 102.

La ubicacion de los testigos de YPF puede observarse en la Tabla 3 y la Figura 20, mientras que la
descripcion del material encontrado se presenta en la Tabla 4.

Asimismo, la ubicacion de los testigos obtenidos a través de GeoMapApp puede observarse en la
Tabla 3, mientras que la descripcién del material encontrado se presenta en la Tabla 5.
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Figura 20. Cobertura sedimentaria superficial del lecho del margen continental argentino, ubicacion de
testigos de fondo (azul: provistos por YPF; celeste: obtenidos de GeoMapApp) y de la linea sismica L6
(negro). En color rojo se indica el Bloque CAN 102 y en color amarillo el Area de Adquisicion. Fuentes:
Atlas de Sensibilidad Ambiental de la Costa y el Mar Argentino, 2008; YPF; GeoMapApp

(www.geomapapp.org) y Violante et al., 2010.

Tabla 3. Testigos de fondo obtenidos en zonas aledafias al Bloque CAN 102. Fuente: YPF.

Nombre Long Oeste Lat Sur Prolfundidad del Longitud del
ugar (m) testigo (cm)
Au_Geo04 BC58A -55,1929 -38,31915 486 37
Au_Geo04 BC59A -55,192883 -38,318017 486 25,5
Au_Geo04 BC60A -55,189083 -38,313667 479 45
Au_Geo04 BC61A -55,186817 -38,311833 480 36
Au_Geo04_GC65 -54,0249 -38,7841 2.178 229,5
Au_Geo04_GC63 -53,91 -38,834933 3.026 571
Au_Geo04_GC62 -53,749283 -38,489717 3.097 514
Au_Geo04 GC64 -53,97746 -38,806883 2.475 445
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Tabla 4. Testigos de fondo obtenidos en zonas aledafias al Bloque CAN 102 - Descripcion del material encontrado. Fuente: YPF.

Subcapas . s L
Nombre (Cmg’ Material Cadigo Descripcion
0-23 Arena muy fina con limo-gris 5Y3/1 Composicion terrigena con foraminiferos visibles tamafio arena mediana. Transicion gradual del color hacia el intervalo inferior
muy oscuro
Au_Geo04_BCS8A Arena limosa-gris oliva
23-37 0SCUIO g 5Y3/2 Composicion terrigena con foraminiferos visibles
0-17.5 Arena limosa-gris muy 5Y3/1 Composicion prevalentemente terrigena con visibles foraminiferos tamafio arena mediana
0scuro
Au_Geo04_BCS9A Arena limosa-gris oliva
17.5-25.5 9 5Y3/2 Composicion terrigena
0scuro
0-13 g;r;e:rz;hmosa-gns oliva 5Y3/2 Composicion terrigena con fragmentos biogénicos y algunos foraminiferos visibles
Au_Geo04_BC60A 13-24 Q[ﬁ?ggﬁ%fma con limo-gris 5Y3/1 Con bioturbacién (se observan restos del sedimento oliva del intervalo superior).
24-45 Fango arenoso-gris oscuro 5Y4/1 Con bolsadas de arena gris muy oscuro (5Y3/1) dispersos. Se observa hioturbacién
0-20 gigsgaozg]frgon limo-gris 5Y3/2 Composicion terrigena con foraminiferos visibles (tamafio arena mediana) entre los 3 y 18 cm de profundidad
Au_Geo04_BC61A | 20-30 Arena Ilmo_sa y fango 5Y4/1 Color poco homogéneo quizés por bioturbacion. El intervalo 26 — 30 cm es mas fangoso y més claro
arenoso-gris oscuro
Arena limosa-gris muy - .
30-36 0SCUro 5Y3/1 Composicion terrigena
0-30 Arena fina a muy fina-gris 5v3/2 De composicién mayoritariamente terrigena con algunos foraminiferos. Se observa una espina triangular de equinodermo (erizo
oliva oscuro a los 3.5 cm)
30-130 sAart?Jrr]: df;n:naamuug f:?sa‘oﬂyay 5Y3/2y | Con foraminiferos visibles. Entre 52 y 54.5 cm se distingue arena fina gris oliva oscuro (5Y3/2) con abundantes foraminiferos y
Au_Geo04_GC65 0SCUr0 Y grisgolivg 5Y4/2 laminaciones. Se observa un fragmento de conchilla a los 84.5 cm y un gastropodo de aproximadamente 1 cm a los 126.5 cm
Con algo de arena muy fina color gris oliva (5Y4/2), Con foraminiferos visibles aunque la composicion de la arena sea
130-229.5 | Arena fina-gris oliva oscuro | 5Y3/2 basicamente terrigena. Saturada en agua, aunque menos que el tramo anterior. Se observa abundante bioturbacién entre 143 y
167 cm. El Contenido en foraminiferos va disminuyendo paulatinamente a partir de los 142 cm
Con variables proporciones de arena muy fina. Se observan foraminiferos en los primeros 12 — 13 cm del techo. Este primer
0-72 Fango arenoso-gris oliva 5Y4/2 intervalo también parece mas arenoso. En el tramo 50 — 60 cm se observan bolsadas de arena fina color gris oliva oscuro (5Y3/2)
Con foraminiferos tamafio arena mediana
Au_Geo04_GC63 79172 Fango arenoso-gris oliva 5y4/2 gﬁn variables proporciones de arena muy fina. Se observan algunas bolsadas de arena entre 87 y 90 cm y alrededor de los 160
172272 Fango arenoso-gris oliva 5v4/2 C(_)n variables proporciones de arena muy fina. Se observan bolsadas de arena dispersas y algunas pasadas de arena muy fina gris
oliva oscuro (5Y3/2) entre 222 y 230 cm
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Nombre Sug;ﬁg’as Material Cadigo Descripcion
Con variables proporciones de arena muy fina. Se observan algunas pasadas de arena muy fina gris oliva oscuro (5Y3/2) entre
272-374 Fango arenoso-gris oliva 5Y4/2 272y 278 cm; y algunas bolsadas de arena dispersas en los intervalos 339 — 343 cm y 350 — 352 cm. El tramo 340 — 374 cm
parece Contener mayor proporcion de arena muy fina
374-390 Fango arenoso-gris oliva 5Y4/2 Con bastante arena organizada en bolsadas entre 378 y 383 cm. Después el sedimento es mas fangoso
Fango arenoso-gris oliva Muy compacto y muy duro. Se ob_servan bo!s_ac_ias dispersas d_e arena entre 400 y 405 cm. Los niveles 405 — 407 cm y {110 —412
390-474 5Y3/2 cm son especialmente duros (parcialmente litificados). Hay niveles arenosos en 448 — 451 cm y 466 — 468 cm color gris verdoso
oscuro
oscuro (GLEY1 4/2)
Fango arenoso gris oliva Muy duro y compacto. Se observan niveles de arena muy fin_a, color gris muy oscuro (5Y3/1) de composi_cic’m terrl'gen_a en511 —
474-571 oscUro 5Y3/2 515 cm, 520 — 524 cm, 530 — 534 cm y 540 — 544 cm. También se observan numerosas bolsadas de la misma arena dispersas en
474 — 488 cm, 495 — 497 cm y 506 — 509 cm
0-118 Fango arenoso-gris oliva y 5Y4/2y | Organizado en sectores y/o parches dispersos. El intervalo 15 — 70 cm parece ser prevalentemente mas arenoso; en cambio el
arena limosa-gris oscuro 5Y4/1 intervalo 90 — 118 cm es mas fangoso
Del tramo anterior con variable proporcion de arena. Entre 152 y 154 cm se observan pasadas milimétricas de arena fina gris
118-218 Fango arenoso-gris oliva 5v4/2 oliva oscuro (5Y3/2) de composicion terrigena. En el _mismo !ntervalo se notan motas de sgdimento con materia organica negra.
Entre 157 y 164 cm se reconocen dos valvas de lamelibranquios de 6.5 cm x 3.5 cm aproximadamente, en buen estado de
Au_Geo04_GC62 conservacion, nacar preservado en el interior y pared umbonal preservada. En posicion inversa a la posicion de vida
218-319 Fango arenoso-gris oliva 5Y4/2 Del tramo anterior con variable proporcion de arena. Motas negras dispersas, especialmente por debajo de los 270 cm
319-419 Fango arenoso-gris oliva 5Y4/2 Del tramo anterior con variable proporcion de arena. Motas negras dispersas
419-430 Fango arenoso-gris oliva 5Y4/2 Transicion gradual hacia el intervalo inferior
430-514 ,g\sréagz)llmosa-gns oliva 5Y3/2 Con motas negras dispersas y algunas bolsadas de arena muy fina color gris muy oscuro (5Y3/1
Fango arenoso-gris oliva 5y4/2 Con laminaciones en la primera parte del tramo (aproximadamente entre 4 y 23 cm. Se observan foraminiferos en los primeros
0-54 alternado a arena muy fina 5ya/1 15 cm, después son més escasos. En el tramo 36 — 38 cm hay una concentracion de fragmentos biogénicos. En el tramo 51 — 52
con limo-gris oscuro cm se observan bolsadas de arena muy fina color gris oliva oscuro (5Y3/2
Alternancia entre fango
o= 5Y4/2y C
54-95 arenoso-gris oliva, y arena 5va/l Composicion terrigena
muy fina-gris oscuro
95-105 A(ena muy fina a fina-gris 5Y3/2 _Con algo de material limoso. Se observa una leve bioturbacién, mas clarita, que se desarrolla en la vertical a lo largo de todo el
Au_Geo04_GC64 oliva oscuro intervalo
105-116 Arena fina-gris oliva oscuro | 5Y3/2 Muy saturfadfi en agua. En eI_ tramo 105 — 110 c¢m se observa algo de material fino, en cambio, el tramo 110 — 116 cm es de arena
masiva. Limite inferior erosivo en dos pasadas una en 115 cmy otra en 116 cm
116-122 Fango arenoso-gris oliva 5Y4/2 Limite inferior irregular
122-154 Arena muy flr]a con fraccion 5v3/2
limosa-gris oliva oscuro
154-255 Arena muy fina con limo-gris 5Y3/2 Por debajo de 225 cm la fraccién fina aumenta

oliva oscuro
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Subcapas . - N
Nombre (cm)p Material Cadigo Descripcion
255-355 ﬁrf:sznr?gégllz? Cr(i)snc:(lri?/(;uon 5v3/2 Alrededor de los 275 cm aumenta la relacion arena sobre la limosa. De todas formas, hay una continua alternancia entre sectores
0SCUro 9 algo mas arenosos y sectores mas limosos
. L Con variables proporciones de fraccion fina. En este tramo parece prevalecer el limo sobre la arena en los intervalos 355 — 375
355-445 Arena muy fina-gris oliva 5Y3/2

oscuro

cmy 405 — 445 cm. En cambio, parece haber mas arena en el intervalo 375 — 405 ¢cm. Se observan abundantes manchas negras
entre 405 y 433 cm; y bolsadas de arena fina color gris muy oscuro (5Y3/1) hacia la base del testigo
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Tabla 5. Testigos de fondo obtenidos en zonas aledafias al Bloque CAN 102 - Descripcién del material
encontrado. Fuente: GeoMapApp.

Nombre Descripcion

0-1214 cm: Laminas de arcilla, limo y

RC11-56 (Prof. del lecho 3100 m) arcilla limosa

0-204 cm: Arcillas.
205-291 cm: Arcillas.
VM22-83 (Prof. del lecho 3700 m) 300-788 cm: Arcillas.
790-811 cm: Arcillas.
811-931 cm: Arcillas.

0-838 cm: Arcilla arenosa.
838-915 cm: Arcilla arenosa.
VM31-18 (Prof. del lecho 3700 m) 915-938 cm: Capas de arena y arcillas

arenosas.
Trigger Weight (0-68 cm): Arcilla arenosa.

Descripcidon general: Arcilla arenosa,
arcillay arena.
0-49 cm: Arcilla arenosa.
RC15-109 (Prof. del lecho aprox. 4600 m) | 49-823 cm: Arcilla arenosa graduada a
arcilla.
823-982 cm: Arena.
982-1041 cm: Arcilla arenosa.

RC11-60 (Prof. del lecho aprox. 4600 m) 0-749 cm: Arcilla.

Por otro lado, en la Figura 21 se presenta la informacion obtenida mediante sismica y testigos a lo
largo de un perfil que atraviesa el Bloque CAN 102 y el Area de Adquisicion. La ubicacion del mismo
puede observarse en la Figura 20.
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Figura 21. Perfil topogréfico tipo sobre la linea sismica L6 (Campafia Litoral Bonaerense lll, 2000) con
ubicacion y descripciones de los testigos extraidos sobre la misma (ver ubicacién en Figura 20).
Modificado de Violante et al. (2010).

En la zona de estudio el espesor sedimentario es muy importante, llegando a superar los 3 km (Figura
20).
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Figura 22. Mapa de espesor sedimentario del margen continental argentino. El poligono rojo indica el
Bloque CAN 102y el poligono amarillo el Area de Adquisicion. Las lineas gruesas azul oscuro indican

las isobatas de 200 m, 2.500 m y 5.000 m. Las lineas finas de color negro corresponden a las isopacas
(escala en metros). Fuente: modificado de COPLA, 2017.

3.1.6 Peligrosidad geol6gica

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, gque 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 relacion al presente proyecto, la Unica tematica a desarrollar es la sismicidad del area de estudio.

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

El Instituto Nacional de Prevencién Sismica de la Argentina (INPRES) tiene a su cargo la instalacién y
el mantenimiento de la Red Nacional de Acelerdgrafos. El acelerégrafo es un instrumento que permite
obtener un grafico que se denomina acelerograma, el cual muestra la variacion de las aceleraciones
en el lugar de su emplazamiento en funcion 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 afios.

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
Zonificacion 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
aceleracion del terreno "as" para el sismo de disefio antes definido. Esta aceleracion se expresa en
unidades de "g" (aceleracion de la gravedad).

La Figura 23 muestra el mencionado Mapa de Zonificacion Sismica. Las areas operativas del proyecto
se ubican offshore de la costa sur bonaerense y norte patagénica, zonas de peligrosidad sismica con
valor 0 (muy reducida).
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3.2 OCEANOGRAFIA

3.2.1 Masas de Aguay Circulacién

La fuente principal de las masas de agua de la plataforma continental patagoénica la constituye el agua
subantartica, transportada desde el norte del Pasaje de Drake por la Corriente del Cabo de Hornos
gue fluye entre la costa atlantica y las Islas Malvinas, asi como por la Corriente de Malvinas que fluye
alo largo del borde de la plataforma (Figura 24 y Figura 25). 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
gue 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 26).

Cabe destacar que las isohalinas de 33,8 UPS y 33,4 UPS, en la Figura 26, 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 casi 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 &rea (Piola et al., 2018).

La Corriente de Malvinas tiene su origen en la desviacion alrededor de la plataforma patagdnica de la
rama norte de la Corriente Circumpolar Antartica, la cual fluye hacia el este transportando aguas
subantérticas frias, poco salinas (34,0 PSU) (Guihou et al, 2020; Piola y Gordon, 1989) y ricas en
nutrientes (Acha et al., 2004) desde el Pasaje de Drake a lo largo de la porcion 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 24. Esquema de la circulacién superior de las principales corrientes del Atlantico Sudoccidental.
Las lineas negras corresponden al flujo de las aguas antéarticas y subantarticas, asociadas con la
Corriente Circumpolar Antéartica 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 patag6nica, 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 circulacion. 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 y Matano, 2017.
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Platatorma y sus lerrazas
Sistema depesitacional contornitico del talud en &l margen pasivo y caiones

- submarines asocados (entificades por los nombres de los sistemas mayores -SCS-).
Los catones mayores eslan en celeste. Los menores en linea blanca,

Depositos contomiticos en ios margenes transcurrente y mixio

Sector de margen comprendide entre los margenes transcurrente y mixto

- Fondos marinos profundos

CORRIENTES MARINAS:

Flechas grises punteadas en la plataforma: comientes superficiales de plataforma asociadas
a los niveles superiores de ta Corrliente de Malvinas.

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

CB: Caorriente de Brasi

ZCBM: Zona de Confluencia Brasil-Malvinas

AlA- Agua Intermedia Antartica (flechas celestes)

AFA: Agua de Fondo Antartica (flachas azules)

Figura 25. Rasgos morfo-sedimentarios y corrientes caracteristicas del Margen Continental Argentino.
Fuente: Violante et al., 2017.
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Figura 26. Distribucion horizontal de la salinidad climatolégica 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 27. Distribucion de salinidad superficial, instantdnea obtenida del modelo POM.

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

Lalinea blanca indica el contorno de 33,5 psu. Notese el desprendimiento de remolinos anticiclénicos
de alta salinidad de la Corriente de Brasil. Fuente: Palma et al., 2008.

/7
Y A
CM_/ Z

Serman Ing. MARIANO MICULICICH L.
' ‘ & asociados s.a. " Director Pagina 58 de 481

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.





Estudio de Impacto Ambiental
Y P F Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina
CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

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
gue 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 Agua
Tropical y aguas de plataforma y rios. Por debajo de la capa de Agua Tropical 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 29). La masa de agua SACW
tiene un patron 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 estacion 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 concentracion 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 bioldgicas para todo el ecosistema.

Después de encontrarse con la Corriente de Malvinas, la Corriente de Brasil se bifurca y una de sus
ramas (la mas externa) forma la Corriente del Atlantico Sur (Campagna et al., 2006), mientras que el
flujo principal de la Corriente de Malvinas describe un brusco giro y forma el flujo de retorno de Malvinas
gue 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 circulacion en la plataforma continental depende de la propagacion
de la onda de marea, la tension 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 patron
de circulacion varia entre las distintas regiones que conforman dicha plataforma.

En la plataforma continental Patagénica, la circulacién 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 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 circulacién del Atlantico Sudoccidental se presenta en la Figura 24 y la Figura
25. En la Figura 27 se representan las principales masas de agua del mencionado sector oceanico,
junto a la distribucién 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. En estos remolinos la anomalia de temperatura y salinidad superficial puede
presentar valores de hasta 10°C y 2 UPS vy, 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 27 con la
presencia de una intrusion eddy ubicada alrededor de los 45°S, 54°0O y, mas al norte, un segundo eddy
préximo a desprenderse.
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Puntualmente, cabe destacar que el Bloque CAN 102 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 area del Bloque CAN 102,
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 calidas de Brasil. En consecuencia, en cualquier época
del afio el bugue de exploracion sismica podria estar desplazandose ya sea en la zona de mezcla o
en aguas de Malvinas o de Brasil.

A continuacién, se presentan los perfiles verticales de temperatura y salinidad (Figura 28) y los
diagramas T-S (Figura 29) caracteristicos de las masas de agua de las corrientes de Brasil y de
Malvinas.
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Figura 28. Perfiles verticales de temperatura y salinidad caracteristicos de la Corriente de Malvinas
(linea continua) y de la Corriente de Brasil (linea punteada). Fuente: Orte-Echevarria et al., 2019.
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Figura 29. Diagrama de Temperatura-Salinidad (T-S) de estaciones oceanograficas 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 1.000 m y 2.000 m cerca de los nucleos de estas
corrientes de contorno oeste. También se incluye una estacién 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 (Se).
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.

3.2.2 Caorrientes

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 circulacién 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 producira 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 atenuacion de tipo exponencial debida al rozamiento y desviandose
continuamente en sentido anticiclénico (espiral de Ekman, Figura 30).
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Esto significa maximas velocidades en superficie y diferentes velocidades para cada profundidad, con
el vector de direccion rotando en sentido contra reloj. Este patrén se puede observar en la Figura 31,
en la cual se observa la estructura vertical de la circulacion en la plataforma patagénica, la cual es
equivalente a un flujo de dos capas donde la superior se dirige directamente al noreste y la inferior en
la direccién contraria Palma et al. (2008).
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Figura 30. Espiral de Ekman.
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Figura 31. Circulacion anual media en el sector de la Plataforma Continental Argentina. A) Vectores de
velocidad de profundidad media. Los nameros dentro de los recuadros indican el transporte (en Sv) a
través de la seccion indicada. B) Vectores de velocidad en superficie. C) Vectores de velocidad de la
capa inferior. Las lineas sdlidas grises indican las isobatas de 100 y 200 metros; la linea punteada
corresponde alaisobata de 1.000 m. Los vectores estan indicados para profundidades menores a 500
m. Fuente: Palma et al., 2008.
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En la Figura 32 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.
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Figura 32. Variabilidad de la posicién de la convergencia para distintos periodos del afio. Los vectores
representan la velocidad de la corriente representativa de un trimestre, entre 800 y 1.100 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: Ezcurray Schmidt S.A. 2013.

Con relacion a la velocidad de las corrientes, en la Figura 33 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 33. Seccion de velocidad de las corrientes marinas sobre la plataforma exterior y el talud
continental. Fuente: Ezcurray 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 variacioén estacional significativa al norte de 45°S y estos cambios se manifiestan en las variaciones
estacionales del transporte. En otofio el modelo sugiere una circulacién ciclénica (horaria) en la
plataforma central.

La Figura 34 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 que
el agua de la capa superficial fluye principalmente hacia el ENE y es exportada hacia el océano
profundo a través del talud continental.

Consultor: SERMAN & ASOCIADOS S.A.
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Figura 34. 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 10 y 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
35).

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 35. Corrientes medias anuales a 10 m de profundidad generadas a partir de una simulacién
baroclinica (con estratificacién vertical) que incluye la Corriente de Malvinas. Nétese cdmo las
corrientes en la plataforma se desvian hacia el Ny NE en la plataforma externa y 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 36).
La inversion de las corrientes en primavera en ese sector de la plataforma (Figura 36) produce un
transporte débil hacia el SW.
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Figura 36. Corrientes de fondo en otofio (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 direcciéon presenta variaciones
estacionales significativas. Por otro lado, la precipitacibn excede a la evapotranspiraciéon 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 15y 20x10° 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 biolégicos 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 denominé
Deriva Célida Costera.
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También Boltovskoy (1970, 1981) sugiere que la presencia de aguas cdlidas 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 que llegaria a la zona costera
por efecto del viento y por eddies o remolinos.

Los campos de corriente media mensual en la zona de estudio se muestran en la Figura 37, Figura 38,
Figura 39, Figura 40, Figura 41, Figura 42, Figura 43, Figura 44, Figura 45, Figura 46, Figura 47 y
Figura 48.

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, el poligono magenta corresponde al Bloque CAN 102y el poligono blanco
al Area de Adquisicion.

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 dindmica de la confluencia de las corrientes
de Brasil y de Malvinas.

Sobre la plataforma circulan las corrientes superficiales asociadas a los niveles superiores de la
Corriente de Malvinas (rama de esta fuerte corriente que es desviada entre la plataforma patagonica y
el Banco Burdoowd).

En el frente de talud, contorneando el borde de la plataforma continental, se distingue claramente la
rama principal de la Corriente de Malvinas, con velocidades que alcanzan en algunos sectores valores
de 0,8 m/s.

Frente a la provincia de Buenos Aires, al encontrarse con la corriente cdlida de Brasil que fluye hacia
el sur, la Corriente de Malvinas dibuja un brusco giro hacia el sur consituyéndose 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 estacion del afio.
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Figura 37. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de enero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 38. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 39. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de marzo. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

Figura 40. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 41. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de mayo. Fuente: Programa Espacial

Figura 42. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de junio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 43. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 44. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de agosto. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 45. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de septiembre. Fuente: Programa Espacial

COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

Figura 46. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial

COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 47. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de noviembre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 48. Velocidad media en superficie (m/s) para el mes de diciembre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Para el analisis del campo de corrientes en el Bloqgue CAN 102 y alrededores se ultiz4 la base de datos
GlobCurrent, desarrollada por el instituto de investigacion francés IFREMER (Institut Francais de
Recherche pour I'Exploitation de la Mer). La misma incluye la corriente geostrofica superficial, la
corriente de Ekman en la superficie y a 15 m de profundidad, asi como la corriente combinada
geostroficay de Ekman. Los datos se interpolan y colocan en una cuadricula comdn con una resolucion
espacial de 25 km y temporal de 1 dia para la corriente geostréfica y tres horas para la corriente de
Ekman y la corriente combinada. Cubre el periodo de 23 afios desde enero de 1993 hasta mayo de

2016.

Para el presente estudio se extrajo la componente combinada de la corriente para las profundidades
hs (superficie) y 15 m, como se muestra en las siguientes férmulas:

ucombined (Z = hS) = ugeost + uek (Z = hS)

u combined (Z = 15m) =u

geost

+u, (z=15m)

A su vez, la agencia meteorologica japonesa en su pagina web tiene los registros para los afos
NINO/NINA desde 1950. De la misma se extrajo la Figura 49 que presenta, siguiendo el indice NINO
3, la desviacion de la temperatura superficial del mar, indicando qué afio corresponde a un afio NINO
(rojo) y cuél a un afio NINA (azul).

SST Deviation at NINO.3 (5S-5N,150W-90W)
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Fuente: http://ds.data.jma.go.jp/tcc/tcc/products/elnino/ensoevents.html.
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Figura 49. Desviacion de la SST (temperatura superficial del mar) para el NINp 3, periodo 1950 a 2019.
En rojo se indican los afios NINO (desviacion positiva) y en azul los afios NINA (desviacion negativa).
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Teniendo esto en cuenta, se decidio elegir el afio 2013 para representar las corrientes en el Bloque
CAN 102 con los datos de IFREMER. Se realiz6 esta eleccion debido a que se buscaba representar
un afio neutro, libre de la influencia del fenémeno del NINO/NINA.

A continuacion, en la Figura 50, Figura 51, Figura 52, Figura 53, Figura 54, Figura 55, Figura 56, Figura
57, Figura 58, Figura 59, Figura 60, Figura 61 y Figura 62 se muestran los campos de corrientes en
superficie (hs) y a 15 metros de profundidad para todo el afio 2013 cada 15 dias.

Es posible observar una gran variabilidad de la corriente, tanto en intensidad como en direccion,
asociada a la dinamica de la confluencia de las corrientes de Brasil y de Malvinas.

En la Figura 63 se superpuso el campo de corrientes correspondiente al 1/1/2013 (a titulo de ejemplo)
con la batimetria de la region.
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Figura 51. Campos de corrientes superficiales y a 15 m de profundidad en el Bloque CAN 102 (en rojo) de la base de datos IFREMER, 31/1y 15/2 de
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Figura 54. Campos de corrientes superficiales y a 15 m de profundidad en el Bloque CAN 102 (en rojo) de la base de datos IFREMER, 1/5y 16/5 de
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Figura 55. Campos de corrientes superficiales y a 15 m de profundidad en el Bloque CAN 102 (en rojo) de la base de datos IFREMER, 31/5y 15/6 de
2013.
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Figura 56. Campos de corrientes superficiales y a 15 m de profundidad en el Bloque CAN 102 (en rojo) de la base de datos IFREMER, 30/6 y 15/7 de
2013.
PNy
Ing. MARIANO MICULICICH
Director

Consultor:

"ger_n}a‘n

SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Péagina 83 de 481





Estudio de Impacto Ambiental

Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina
CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

Figura 57.
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Figura 58. Campos de corrientes superficiales y a 15 m de profundidad en el Bloque CAN 102 (en rojo) de la base de datos IFREMER, 29/8 y 13/9 de
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Figura 59. Campos de corrientes superficiales y a 15 m de profundidad en el Bloque CAN 102 (en rojo) de la base de datos IFREMER, 28/09 y 13/10 de
2013.
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Figura 60. Campos de corrientes superficiales y a 15 m de profundidad en el Bloque CAN 102 (en rojo) de la base de datos IFREMER, 28/10y 12/11 de

2013.
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Figura 61. Campos de corrientes superficiales y a 15 m de profundidad en el Bloque CAN 102 (en rojo) de la base de datos IFREMER, 27/11y 12/12 de

2013.
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Figura 62. Campos de corrientes superficiales y a 15 m de profundidad en el Bloque CAN 102 (en rojo) de la base de datos IFREMER, 27/12/2013.
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Figura 63. Campo de corrientes correspondiente al 1/1/2013 (a titulo de ejemplo), superpuesto a la
batimetria de la regién correspondiente al Bloque CAN 102 (en color rojo). Fuente: base global de datos

GEBCO “The General Bathymetric Chart of the Oceans”:

https://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data/

A continuacién, se presenta un andlisis de las series temporales de corriente correspondientes a cuatro
nodos de la base de datos IFREMER.

En la Figura 64 se muestra su ubicacion: plataforma continental (1), con profundidades menores a 100
m; talud superior (2), con profundidades del orden de los 1.000 m; talud inferior (3), en cercanias del
cafion submarino Mar del Plata, con profundidades en torno a los 2.500 m; y emersién continental (4),
a una profundidad de 3.700 m. Dentro del Bloque CAN 102 se encuentran los nodos 3y 4.
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Figura 64. Ubicacion de los nodos de la base de datos IFREMER analizados, sobre la batimetria de la
zona de estudio (Bloque CAN 102 en color rojo). Fuente de la batimetria: base global de datos GEBCO
“The General Bathymetric Chart of the Oceans”:
https:/iwww.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry _data/

En la Figura 65 se presentan las distribuciones direccionales de la corriente para todo el afo
mencionado 2013 (con datos cada 3 horas) en los cuatro nodos IFREMER analizados.

Es posible observar que, para todo el afio 2013 analizado, en la zona de la plataforma continental
(nodo 1) la corriente se dirige hacia el NNE y ENE; en la zona del talud superior (nodo 2) la corriente
predominante oscila entre la direccion NE vy la direccion S; en la zona del talud inferior (nodo 3), ya
dentro del Bloque CAN 102, la corriente es predominantemente hacia el S, con participacién de las
direcciones SSO y SSE; y en zona de la emersién continental (nodo 4, también dentro del Bloque CAN
102), la corriente es hacia el SSO y S con participacion de la direccién SSE.

En el nodo 1 sobre la plataforma, las velocidades hacia el NNE y ENE corresponden a las corrientes
superficiales asociadas a los niveles superiores de la Corriente de Malvinas (rama de esta fuerte
corriente que es desviada entre la plataforma patagénica y el Banco Burdwood).

En los nodos 3 (principalmente) y 4, la predominancia de la corriente hacia el cuadrante sur esta
relacionada con la presencia de la corriente de retorno de Malvinas y de la Corriente de Brasil.
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Figura 65. Distribucion direccional de corrientes en superficie para cada nodo IFREMER, afio 2013.

El analis estacional de estos datos se presenta en la Figura 66 (nodo 1), Figura 67 (nodo 2), Figura
68 (nodo 3) y Figura 69 (nodo 4) para las estaciones de verano, otofio, invierno y primavera.

En general, se mantienen los patrones observados en el analisis anual.

En el nodo 1 la corriente se dirige predominantemente hacia el NNE y ENE, siendo mas intensa en

verano y otofio.
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En el nodo 2 las direcciones predominates NE y S se observan en verano y otofio, en invierno
predominan las direcciones NE y ENE y en primavera el NE y el NNE, cobrando algo de importancia
una componente hacia el ONO.

En el nodo 3 la direccion predominante es siempre hacia el S (especialmente en verano), cobrando
importancia la direccién SSE en otofio y la direccién SSO en invierno y primavera.

En el nodo 4 las direcciones SSO, S y SSE tienen en verano igual predominancia, en otofio la
corriente predominante es hacia el SSO, con componentes S y SSE, en invierno la direccion es
claramente hacia el SSO, con una componente S, y en primavera la corriente se dirige
mayoritariamente hacia el S, con una componente hacia el SSE.
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Figura 66. Distribuciones direccionales de la corriente en superficie para el nodo IFREMER 1
correspondientes a las estaciones verano, otofio, invierno y primavera, afio 2013.
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Figura 67. Distribuciones direccionales de la corriente en superficie para el nodo IFREMER 2
correspondientes a las estaciones verano, otofio, invierno y primavera, afio 2013.
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Figura 68. Distribuciones direccionales de la corriente en superficie para el nodo IFREMER 3
correspondientes a las estaciones verano, otofio, invierno y primavera, afio 2013.

Y,
) ,;7 Y/

oA /ff/

' ' Serman
& asociados s-..a‘.

Consultora

Ing. MARIANO MICULICICH
Director
SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Pagina 95 de 481





YPF

Estudio de Impacto Ambiental

Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina

CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

u, [m/s] u_ [ms]
U =12 Distribucién direccional de corrientes Y Distribucién di de
.. = .. 12
-1'f U <12 fremer verano 2013: lat: -38.125°, lon: -53.125° =1 ° U <12 Ifremer otono 2013: lat: -38.125°, lon: -53.125°
|0.8 < :.ID <1 /F,,w‘,_\ o8 gcue <1 /_,_N—m_,_,n
[ jos=u <08 T T [ 06U <08 o T
o4 =u <08 I o4 <u_ <06 .
O < U <04 02 < U, <04 . N
o v <02 IO < U, <02 / - . \
40% / 50%
: \ /o o\
30% N / . Sa0% N\
/ \ / i . ' a0 \\
/ 20% \ / : B _ o : ' \
/ | [ . e e A \
[ Jo% \\ / ] ) a Cow% |
‘ ‘ ) L
w 7o) | |E (909 w [2?0”)% E
\ ! \ )
! / \ f
\\\\ /’/ \\\ /f’l
\ ' /
\ / \\. //
e L S~ 7
\\\\ - — o
Ts(eoy Tsqeey
U, [m/s) U, (ms]
2 Distribucién direccional de corrientes [ [CRERE istril 6n di
° fremer invierno 2013: lat: -38.125°, lon: -53.125° ° lfremer primavera 2013: lat: -38.125°, lon: -53.125°
ey, <12 ey <12
=U, =U,
==Y Ne T josu, < e
[06<U, <08 _ ~~ |0.6<U_ <08 L ~—
o4 <U_ <08 i \ o4 <U_ <08 o
B2 <Y, <04 _ B2 < U, <04
O -, <02 O Y, <02
/ ) 50% / 40%
// : 0% \ / : . a0 \
/ . L \ ,/ - o — " 20% \\
f 0% \ / L : \
fﬁ - \\ ‘f : i ) 10% , ; \\
| |
wer)| |E (909 w (270“;‘
\ ﬁ \ |
| / \ {
\ / \
\ / \ .
\ \ .
\ / \ ; /
Y / \ /
/ A - /
Y4 : /
// /
/// ~ ~
)/') - — _—
5 (180°) S (180°)

Figura 69. Distribuciones direccionales de la corriente en superficie para el nodo IFREMER 4
correspondientes a las estaciones verano, otofio, invierno y primavera, afio 2013.

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 anfidrébmico 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 70).
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Cuando el patron de marea presenta gran amplitud, las mareas influyen en la magnitud de la mezcla
vertical, como por ejemplo ocurre en la plataforma patagénica. Cabe destacar que en la zona del
Bloque CAN 102, 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.

189
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Figura 70. Carta cotidal y de amplitudes de la componente principal lunar de marea (M2) cada 20°. El
poligono de color rojo corresponde al Bloque CAN 102. Fuente: Palma et al., 2004.
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3.2.4 Climade olas

El régimen de viento en el area de estudio genera un mar muy movido en todas las estaciones del
afio con olas de altura y direccion variables. 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 66 se muestra el area de estudio y la localizacion de distintos puntos de analisis del
oleaje.

30 1 L "1 -
South i Brazil
America W vl
2000
— Uruguay ) 4000
- o Montevideo (/r’ [ "
Buonost@Qo ' video \uR ‘o =
(g -35- La Plaa ©A5"°V *7//(od  Southwestern |
- Argentina o /8¢ ) | N
= i ; ~ Atlantic Ocean
- Mar del Plata . | ‘ ~
© > 5000
wad — 20— MP, , '
50 ‘ i
<0 ) 1?00 009/ 10 300 km
1.,' . / _depth in m
i | y I

-65 -60 -55 -50 -45 -40
Longitude W (°)

Figura 71. 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: maxima variacién. RDP: Rio de la Plata.
El triAngulo muestra la posiciéon 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 72 para los
puntos UR, MP y DO sefialados en la Figura 71).
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Figura 72. Medias anuales de altura significativa de ola (TOPEX, periodo 1993-2002) en UR, MD y DO
(ver localizacion en Figura 70). 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 calculo presentado en la Figura 71 (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
Oceano Atlantico Sudoccidental.

Los campos medios (periodo 1971-2005) de altura cuadratica media y periodo de ola obtenidos
mediante la modelacion con SWAN se presentan en la Figura 73.

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 73. 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 74, observandose una ligera tendencia al incremento, de la misma manera que para las
alturas medias anuales de TOPEX (Figura 72).

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 74. 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 71). Se incluyen las correspondientes lineas de
regresion 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 atmoésfera 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 75 se muestra la altura significa de ola media anual de acuerdo a dicha fuente y en la
Figura 76 los correspondientes periodos.
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Figura 75. Altura significativa de ola media anual (en metros) para el periodo 1971-2005. Fuente:
Global Atlas of Ocean Waves.
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Figura 76. Periodo de ola medio anual (en segundos) para el periodo 1971-2005. Fuente: Global Atlas
of Ocean Waves.

Se presenta a continuacién el andlisis de series de datos de olas del proyecto IOWAGA (Integrated
Ocean Waves for Geophysycal and other Applications), desarrollado por el instituto de investigacién
IFREMER (Francia). El modelo numérico aplicado en la obtencion de la base de datos corresponde
al WAVE-WATCH I, el cual es un modelo de oleaje de tercera generacion 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 del modelo 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 descripcion del espectro
total de energia correspondiente a cada instante del registro, sino que ademas entrega informacion
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).

En la Figura 77 se muestra la posicion de tres nodos IFREMER ubicados en la zona de estudio:
nodo 1 ubicado en el centro del Bloque CAN 102, zona del talud inferior; nodo 2 en la zona del talud
superior y nodo 3 sobre la plataforma continental.
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Figura 77. Ubicacion de los nodos de la base de datos IFREMER analizados, sobre la batimetria de la
region de estudio (Bloque CAN 102 en color rojo). 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/

Las distribuciones direccionales para la altura significativa hs y el periodo pico tp del oleaje se
presentan en la Figura 78 y la Tabla 6 para el nodo 1, en la Figura 79 y la Tabla 7 para el nodo 2 y
en la Figura 80 y la Tabla 8 para el nodo 3.

Cabe mencionar que la convencién adoptada para la direccion del oleaje es la misma que para el
viento, es decir que los graficos indican de donde vienen las olas.

En los tres nodos analizados se observa que las olas inciden principalmente desde los cuadrantes
S y NE (ENE para el nodo 3), siendo las provenientes del sur las de periodos mas largos, mayores
a 12 s. Este oleaje del sur 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 generacion 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.

Las olas predominantes tienen alturas significativas de entre 1 m y 3 m, observandose que el
porcentaje de participacion de las olas més altas disminuye hacia la costa (desde nodo 1 hasta nodo
3).

Los periodos predominantes se sitian en el rango de 6 a 12 segundos.

— 4 /ff/

' ' Sel‘man Ing. MARIANO MICULICICH -
& asociados s.a. " Director Pagma 103 de 481

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.






Estudio de Impacto Ambiental

Y P F Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina

CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

En los tres nodos analizados se observan olas que superan los 6 m de altura, cuyo mayor porcentaje
de ocurrencia corresponde a las provenientes del cuadrante S. Los mayores eventos pueden
alcanzar los 8 men el nodo 1y los 7 m en el nodo 2 y el nodo 3.
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Figura 78. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 1, Hs izquierda, Tp derecha,
periodo 2014 a 2018. Nota: la convencion adoptada para la direccion del oleaje es "de dénde viene".
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Figura 79. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 2, Hs izquierda, Tp derecha,
periodo 2014 a 2018. Nota: la convencion adoptada para la direccién del oleaje es "de dénde viene".
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Figura 80. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 3, Hs izquierda, Tp derecha,
periodo 2014 a 2018. Nota: la convencion adoptada para la direccidn del oleaje es "de ddénde viene".

Tabla 6. Altura significativa y periodo pico del oleaje en el nodo 1 de IFREMER, periodo 2014-2018.
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Hs/Tp 2-4 4-6 6-8 8-10 |10-1212-14|14-16 | 16-18 >18 Total
05-1 0.007% | 0.760% | 0.500% | 0.089% | 0.075% | 0.034% | 0.014% | 0.007% | 1.49%
1-1.5 |0.007%|1.513% | 7.455% | 7.749% | 1.451% | 0.404% | 0.157% | 0.034% | 0.007% | 18.78%
15-2 2.656% | 8.516% - 4.737% | 0.753% | 0.116% | 0.041% 30.94%
2-25 0.719% | 6.804% | 8.762% | 5.689% | 0.979% | 0.103% | 0.014% 23.07%
25-3 0.014% | 2.978% | 4.244% |3.834% | 0.897% | 0.021% 11.99%
3-35 0.897% | 2.656% | 1.910% | 0.445% | 0.034% | 0.007% 5.95%
3.5-4 0.110% | 1.663% |1.212% | 0.123% | 0.007% | 0.007% 3.12%
4-45 0.014% | 0.828% | 0.856% | 0.185% | 0.014% 1.90%
4.5-5 0.356% | 0.732% | 0.110% 1.20%
5-5.5 0.082% | 0.472% | 0.157% 0.71%
55-6 0.007% | 0.233% | 0.116% 0.36%
>6 0.007% | 0.281% | 0.226% 0.51%
Total 0.01% | 4.91% | 27.53% | 40.97% |21.50% | 4.47% | 0.49% | 0.12% | 0.01% | 100.00%
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Tabla 7. Altura significativa y periodo pico del oleaje en el nodo 2 de IFREMER, periodo 2014-2018.

Hs/Tp 2-4 | 4-6 6-8 8-10 (10-12/12-14|14-16|16-18| >18 Total
05-1 0.021% | 1.143% | 0.643% | 0.110% | 0.048% | 0.027% | 0.027% | 0.014% | 2.03%
1-1.5 1.424% | 8.865% | 9.693% | 1.828% | 0.397% | 0.130% | 0.034% 22.37%
15-2 2.547% | 8.311% | 15.327% | 5.374% | 0.842% | 0.103% | 0.041% 32.54%
2-25 0.438% | 5.696% | 8.112% | 5.785% | 0.986% | 0.075% 21.09%
25-3 0.007% | 2.327% | 3.984% |3.375% | 0.828% | 0.041% 10.56%
3-35 0.650% | 2.485% |1.691% | 0.335% | 0.041% | 0.014% 5.22%
35-4 0.055% | 1.355% | 1.075% | 0.151% | 0.007% 2.64%
4-45 0.014% | 0.630% |0.671% | 0.151% 1.46%
45-5 0.253% | 0.554% | 0.116% 0.92%
5-5.5 0.055% |0.294% | 0.151% 0.50%
55-6 0.007% |0.185% | 0.137% 0.33%
>6 0.007% |0.199% | 0.116% 0.32%
Total 4.44% | 27.06% | 42.55% |21.14% | 4.26% | 0.42% | 0.12% | 0.01% | 100.00%

Tabla 8. Altura significativa y periodo pico del oleaje en el hodo 3 de IFREMER, periodo 2014-2018.

Hs/Tp 2-4 4-6 6-8 8-10 [10-12|12-14|14-16|16-18| >18 Total
0.5-1 |0.007% 1.794% | 0.938% | 0.157% | 0.034% | 0.034% | 0.027% | 0.007% | 3.00%
1-1.5 |0.007%|1.561% | 9.570% | 12.568% | 2.519% | 0.541% | 0.144% | 0.034% 26.94%
15-2 2.430% | 7.927% | 15.717% | 5.935% | 0.945% | 0.075% | 0.014% 33.04%
2-25 0.363% | 4.723% | 7.147% | 5.565% | 0.993% | 0.055% 18.85%
25-3 1.889% | 3.662% |3.074% | 0.568% | 0.048% 9.24%
3-35 0.520% | 2.321% | 1.451% | 0.212% | 0.014% | 0.014% 4.53%
35-4 0.062% | 0.835% | 0.801% | 0.164% 1.86%
4-45 0.493% | 0.554% | 0.110% 1.16%
45-5 0.116% |0.342% | 0.178% 0.64%
5-5.5 0.055% |0.171% | 0.157% 0.38%
55-6 0.157% | 0.062% 0.22%
>6 0.089% | 0.048% 0.14%
Total 0.01% | 4.35% | 26.49% | 43.85% |20.82% | 4.01% | 0.37% | 0.09% | 0.01% | 100.00%

El andlisis estacional de las series temporales de olas se presentan en la Figura 81 ( hs) y Figura
82 (tp) para el nodo 1, en la Figura 83 (hs) y Figura 84 (tp) para el nodo 2 y en la Figura 85 (hs) y
Figura 86 (tp) para el nodo 3.
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Figura 81. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 1, Hs dividida por estacion,
periodo 2014 a 2018. Nota: la convencion adoptada para la direccion del oleaje es "de dénde viene".
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Figura 82. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 1, Tp dividido por estacién,
periodo 2014 a 2018. Nota: la convencion adoptada para la direccion del oleaje es "de dénde viene".

— 4 /ff/

' ' Sel‘man Ing. MARIANO MICULICICH -
& asociados s.a. " Director Pagma 108 de 481

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.





Estudio de Impacto Ambiental
Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina

CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

H, m] H, [m]
- - o
-3,35‘- H <4 Distribucién direccional de olas 25 <M <4 Distribucién r::re::clunal de olas
I a cH, <35 Ne e, <85 e
[ 25<H.<3 — T |25<H_ <3 T

= s

[ 2<H <25 [2<H, <25 7
15 <H <2 [ 16H <2
<15 I <H <15
05 = H, <1 o5 <H <1
IO < H, <05 O <H, <05

e T Tsaee)

VERANO OTONO
H, ] H, [m]
[ [ - o
[ 3‘!5 <H <4 Distribucién direccional de olas G5, <4 Distribucion direccional de olas
I ¢ = H, <35 e I =H, <35 N@E)
" i ——

- - |25<H, <3
: [ |2 <H <25

: 15<H <2
-1“_'Hs<1.5
s -U.SEH!<I
O < H, <05

: ' 20

"
L 1e% \
N \

X

/’

\‘ :
S(180°)
INVIERNO PRIMAVERA

Figura 83. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 2, Hs dividida por estacién,
periodo 2014 a 2018. Nota: la convencion adoptada para la direccion del oleaje es "de dénde viene".
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Figura 84. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 2, Tp dividido por estacién,
periodo 2014 a 2018. Nota: la convencion adoptada para la direccion del oleaje es "de dénde viene".
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Figura 85. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 3, Hs dividida por estacion,
periodo 2014 a 2018. Nota: la convencion adoptada para la direccion del oleaje es "de dénde viene".
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Figura 86. Distribucion direccional del oleaje para el nodo IFREMER 3, Tp dividido por estacion,
periodo 2014 a 2018. Nota: la convencion adoptada para la direccion del oleaje es "de donde viene".
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De la observacién de las distribuciones direccionales de ola discriminadas por estacién, se emiten
las siguientes conclusiones para los 3 nodos IFREMER:

¢ En otofio hay una disminucion en la frecuencia del oleaje proveniente del noreste.

e Eninvierno hay una disminucion en la frecuencia del oleaje del sur, la cual es significativa
en el nodo 3.

e En primavera hay un aumento en la frecuencia del oleaje proveniente del noreste.

¢ Las mayores alturas de ola son mas frecuentes en otofio, invierno y primavera.

e Enverano, el sea es mucho mas frecuente que en otra estacion del afio, con una direccién
del noreste y un periodo principalmente en el rango de los 4 y los 8 segundos.

e En otofio e invierno es mas frecuente el oleaje de largos periodos, es decir swell, con
periodos mayores a los 12 segundos.

3.2.5 Parametros fisico-quimicos del agua de mar

De la misma manera que con los campos de corrientes, se extrajeron los distintos parametros fisico-
guimicos caracteristicos del agua de mar puestos a disposicién 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:

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

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

Figura 95, Figura 96, Figura 97 y Figura 98: oxigeno disuelto en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 99, Figura 100, Figura 101 y Figura 102: nitratos en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 103, Figura 104, Figura 105 y Figura 106: fosfatos en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 107, Figura 108, Figura 109 y Figura 110: silicatos en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 111, Figura 112, Figura 113y Figura 114: fitoplancton en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

Figura 115, Figura 116, Figura 117 y Figura 118: clorofila (a) en verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente.

En las mencionadas figuras, el poligono magenta corresponde al Bloque CAN 102 y el poligono
blanco al Area de Adquisicion.
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Los campos de temperatura y de salinidad dan cuenta de la presencia de la corriente fria de
Malvinas, de la corriente cédlida y mas salina de Brasil y del extraordinario proceso que constituye la
confluencia de las mismas y caracteriza la alta variabilidad de la region.

El Area de Adquisicion sismica, ubicada en la zona de confluencia de las corrientes, es bafiada
tanto por la masa de agua fria subantartica de Malvinas como por la calida de Brasil, asi como por
la zona de mezcla entre las mismas con sus grandes remolinos y meandros.

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-atmoésfera y varios procesos ecosistémicos. Los procesos biolégicos que alli
ocurren determinan propiedades ecoldgicas particulares, necesarias para un aumento de la
produccion primaria en dichas regiones.

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 biolégicas 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
extendiende 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 subantéarticas de la Corriente de Malvinas. La produccion primaria, determinada por la
clorofila y el fitoplancton, est4 asociada a la presencia de nutrientes.
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300 km

Figura 87. Temperatura potencial en superficie (°C) para el mes de febrero. Fuente: Programa
Espacial COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

300 km

Figura 88. Temperatura potencial en superficie (°C) para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 89. Temperatura potencial en superficie (°C) para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

=
=~
(5}

300 km

Figura 90. Temperatura potencial en superficie (°C) para el mes de octubre. Fuente: Programa
Espacial COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 91. Salinidad (%/0) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

Figura 92. Salinidad (°/00) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 93. Salinidad (%/0) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

Figura 94. Salinidad (°/0) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 95. Oxigeno Disuelto (mmol/m3 en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa
Espacial COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 96. Oxigeno Disuelto (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 97. Oxigeno Disuelto (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 98. Oxigeno Disuelto (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa
Espacial COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 99. Nitrato (mmol/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 100. Nitrato (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 101. Nitrato (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 102. Nitrato (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 103. Fosfato (mmol/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 104. Fosfato (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 105. Fosfato (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 106. Fosfato (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 107. Silicato (mmol/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente:'—Prgrama Espacial
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COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

Figura 108. Silicato (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial

COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 109. Silicato (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.

Figura 110. Silicato (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 111. Fitoplancton (mmol/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 112. Fitoplancton (mmol/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 113. Fitoplancton (mmol/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 114. Fitoplancton (mmol/m3) en superficie para el mes de octubre. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 115. Clorofila (a) (mg/m3) en superficie para el mes de febrero. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 116. Clorofila (a) (mg/m3) en superficie para el mes de abril. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 117. Clorofila (a) (mg/m3) en superficie para el mes de julio. Fuente: Programa Espacial
COPERNICUS, plataforma “My Ocean”.
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Figura 118. 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 circulacion en direccion Sudoeste,
asociada con el sistema de alta presion del Atlantico Sur, provoca la adveccion de aire calido y
himedo desde regiones subtropicales. Anticiclones frios sobre el sur de Argentina impulsan
periédicamente (particularmente en invierno) masas de aire maritimo frio del Atlantico Sudoccidental
sobre el &rea del litoral (FREPLATA, 2004).

En la Tabla 9 se presenta la tabla climatica estacional del mar, del Océano Atlantico Sudoccidental
(Bottomley, 1990).

Tabla 9. 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 V; PV P Temperatura (°C) e r C
(m/s) | (%) (mb) Mar Aire D (mb) | (%) (%)

Ene 5,3 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 11,7 111 -0,5 10,9 80 54
Sep 5,9 16 1018 12,0 12,1 0,0 11,7 84 55
Oct 5,4 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= Presién de vapor media

PV= Permanencia del viento r=Humedad relativa media

P= Presién atmosférica media C=Nubosidad

D= Tmar-Taire

Como fuera mencionado anteriormente (ver Punto 3.2.2), 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 subantérticas frias, de baja salinidad y rica en nutrientes, que fluye hacia el
norte y la de Brasil de aguas subtropicales, célidas 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 bioldgicos del area. La confluencia de las mismas se caracteriza por un importante frente
termohalino de alta energia, con numerosos remolinos (eddies) y meandros de gran amplitud
(informacion detallada sobre el fenémeno de la confluencia se presenta en el Punto 3.2.2).

La posicion 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
(ver Figura 119 y Figura 121).

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°C y 6°C para las estaciones de verano
e invierno (Figura 120).

Las temperaturas medias del agua en verano e invierno se presentan en la Figura 121. 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.

Figura 119. 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 Comisidon 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 120. Variaciones de temperatura superficial a lo largo de 3 afios. Fuente: Provost et al., 1992.
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Figura 121. Temperatura de la superficie del mar (°C) correspondiente a los meses de enero
(izquierda) y julio (derecha). Fuente: Boschi, 1997.

Sobre el mar, la temperatura del aire se ajusta rdpidamente a la temperatura de la superficie del
agua debido al intercambio calérico mar-atmésfera. La Figura 122 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 isohietas son relativamente paralelas y el gradiente térmico
horizontal es mayor en verano que en invierno. p
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Figura 122. 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 atmosfera produciéndose la formacion de nubes, precipitacion, etc. Valores negativos
muestran una estratificacién estable e indican que la atmdsfera esta siendo enfriada. Pero este
enfriamiento no se propaga con la misma rapidez ni alcanzara capas muy altas de la atmdésfera,
produciéndose en algunos casos formacion de nieblas o nubosidad del tipo stratus. Esta diferencia
de temperatura, aunque pequefia, es responsable de la generacidén 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 formacion de nieblas marinas. Sobre el mar epicontinental argentino la
atmosfera 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).
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La humedad del aire puede obtenerse de diferentes maneras. Una de ellas es la presion de vapor
que se define como la presién de saturacion del vapor de agua a una temperatura dada. Esta
variable nos indica el grado de saturacion de la atmdésfera. Debido a que siempre existe evaporacion
sobre los mares, la saturacion sélo 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 agua (Boschi, 1997).

En el océano Atlantico Sudoccidental entre los 30°S y los 40°S, la humedad relativa es del orden
del 80% (Figura 123). En la Tabla 9 se muestra la variacién media mensual de la humedad relativa
y la presidén 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 123. 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 9; Boschi, 1997).
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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 direccion y velocidad del viento.

En los mapas de la Figura 124 se muestran los valores medios de presién para los meses de enero
y julio y se observa que tanto en verano como en invierno el anticiclon subtropical domina la regién
hacia las latitudes bajas. En verano, el centro del anticiclén se ubica aproximadamente a 30° Sy 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°W en invierno
(posicién mas cercana) y el de 5°W en verano (Boschi, 1997).
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Figura 124. Presion de superficie (hPa) correspondientes a los meses de enero (izquierda) y julio
(derecha). Fuente: Boschi, 1997.

Para el viento en superficie, Boschi (1997) encontré6 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.
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El curso casi equidistante y paralelo de la isotajas (Figura 125) se manifiesta también en el caso de
isolineas de frecuencia del viento fuerte y de vendaval (Figura 126). Se define vendaval cuando las
velocidades de viento son mayores que 8 segun la escala Beaufort. EI 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 circulacién
de los vientos del oeste y la mayor frecuencia de sus perturbaciones en esta estacion del afio
(Boschi, 1997).

Figura 125. Velocidad media del viento (m/s) correspondiente a los meses de enero (izquierda) y julio
(derecha). Fuente: Boschi, 1997.
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Figura 126. 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.

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 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 resolucion de 0,5°.

En la Figura 127 se muestra la posicién de tres nodos IFREMER ubicados en la zona de estudio:
nodo 1 ubicado en el centro del Blogue CAN 102, zona del talud inferior; nodo 2 en la zona del talud
superior y nodo 3 sobre la plataforma continental.
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Figura 127. Ubicacion de los nodos de la base de datos IFREMER analizados, sobre la batimetria de
laregion de estudio (Bloque CAN 102 en color rojo). Fuente de la batimetria: base global de datos
GEBCO “The General Bathymetric Chart of the Oceans”:
https://lwww.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data/

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

El analisis estadistico se presenta en la Figura 128, la Tabla 10, Tabla 11y la Tabla 12.

Los vientos mas frecuentes estén en el rango 2,5-12,5 m/s (9-45 km/h).

En el nodo IFREMER 1 se observa que los vientos son predominantemente del N-NNO, seguidos
por los del SO-SSO, siendo estos ultimos los mas intensos, con velocidades que llegan a alcanzar

los 24 m/s (86 km/h).

En el nodo IFREMER 2, los vientos predominantes son del N-NNE, seguidos por los del SO-SSO,
siendo estos ultimos los mas intensos, con velocidades que llegan a alcanzar los 23 m/s (83 km/h).

En el nodo IFREMER 3 predominan los vientos del N-NNE y los del SSO-S, siendo estos ultimos
los més intensos, con velocidades que llegan a alcanzar los 22 m/s (79 km/h).
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Figura 128. Rosas de los vientos para los nodos IFREMER 1, 2y 3, periodo 2014 a 2018.

ya
7 /)

P - ////,%////{/

' ' Sel‘man Ing. MARIANO MICULICICH -
& asociados s.a. Director Pagma 140 de 481
Tonsuliors SERMAN & ASOCIADOS SA.

Consultora






Estudio de Impacto Ambiental

Y P F Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina

CAPITULO 5 - LINEA DE BASE AMBIENTAL

Tabla 10. Analisis estadistico direccional (arriba: niumero de eventos, abajo: %) de la serie 2014-2018
para el nodo IFREMER 1.

Velocidad del viento (m/s)

Direccién Total
0-25| 2,5-5 | 5-7.5 | 7.5-10 | 10-12.5 | 12.5-15 | 15-17.5 | 17.5-20 | 20-22.5 | >22.5
N 57 210 413 450 244 56 10 0 0 0 1440
NNE 44 185 293 284 134 41 15 0 0 0 996
NE 50 154 244 173 100 59 27 9 1 0 817
ENE 52 145 159 92 49 18 9 1 0 0 525
E 41 135 111 102 52 23 7 1 0 0 472
ESE 62 136 155 128 45 18 8 0 0 0 552
SE 42 115 179 136 66 19 7 0 0 0 564
SSE 47 146 187 172 78 25 12 0 0 0 667
S 41 148 232 224 129 42 15 7 3 0 841
Ssw 63 191 316 304 203 102 43 7 0 0 1229
Sw 43 166 274 271 254 197 94 21 1 0 1321
wsw 54 182 202 202 174 126 57 11 7 2 1017
w 56 169 224 187 108 52 15 6 1 0 818
WNW 64 166 242 201 122 50 13 0 1 0 859
NwW 48 178 287 317 158 35 1 0 0 1024
NNW 58 188 446 496 236 35 5 1 1 0 1466
Total 822 2614 | 3964 | 3739 2152 898 338 64 15 2 14608

Velocidad del viento (m/s)

Direccion Total
0-25| 2.5-5 | 5-7.5 | 7.5-10 | 10-12.5 | 12.5-15 | 15-17.5 | 17.5-20 | 20-22.5 | >22.5

N 04% | 1.4% | 2.8% | 3.1% 1.7% 0.4% <0,1% 0% 0% 0% 9.9%

NNE 03% | 1.3% | 2.0% | 1.9% 0.9% 0.3% 0.1% 0% 0% 0% 6.8%

NE 03% | 1.1% | 1.7% | 1.2% 0.7% 0.4% 0.2% <0,1% <0,1% 0% 5.6%
ENE 0.4% | 1.0% | 1.1% | 0.6% 0.3% 0.1% <0,1% <0,1% 0% 0% 3.6%

E 03% | 0.9% | 0.8% | 0.7% 0.4% 0.2% <0,1% <0,1% 0% 0% 3.2%
ESE 04% | 0.9% | 1.1% | 0.9% 0.3% 0.1% <0,1% 0% 0% 0% 3.8%
SE 03% | 0.8% | 1.2% | 0.9% 0.5% 0.1% <0,1% 0% 0% 0% 3.9%
SSE 03% | 1.0% | 1.3% | 1.2% 0.5% 0.2% <0,1% 0% 0% 0% 4.6%
S 0.3% | 1.0% | 1.6% | 1.5% 0.9% 0.3% 0.1% <0,1% <0,1% 0% 5.8%

SSW 04% | 13% | 2.2% | 2.1% 1.4% 0.7% 0.3% <0,1% 0% 0% 8.4%
SW 03% | 1.1% | 1.9% | 1.9% 1.7% 1.3% 0.6% 0.1% <0,1% 0% 9.0%
WSsw 04% | 1.2% | 1.4% | 1.4% 1.2% 0.9% 0.4% <0,1% <0,1% |<0,1% | 7.0%
W 0.4% | 1.2% | 1.5% | 1.3% 0.7% 0.4% 0.1% <0,1% <0,1% 0% 5.6%
WNW 0.4% | 1.1% | 1.7% | 1.4% 0.8% 0.3% <0,1% 0% <0,1% 0% 5.9%
NW 03% | 1.2% | 2.0% | 2.2% 1.1% 0.2% <0,1% 0% 0% 0% 7.0%
NNW 0.4% | 13% | 3.1% | 3.4% 1.6% 0.2% <0,1% <0,1% <0,1% 0% 10.0%
Total 5.6% | 17.9% | 27.1% | 25.6% | 14.7% 6.1% 2.3% 0.4% 0.1% |<0,1% | 100.0%
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Tabla 11. Analisis estadistico direccional (arriba: nimero de eventos, abajo: %) de la serie 2014-2018
para el nodo IFREMER 2.

Velocidad del viento (m/s)

Direccién Total
0-25| 2,5-5 | 5-7.5 | 7.5-10 | 10-12.5 | 12.5-15 | 15-17.5 | 17.5-20 | 20-22.5 | >22.5
N 60 269 554 486 230 34 5 0 0 0 1638
NNE 68 229 418 346 143 48 11 1 0 0 1264
NE 62 175 259 177 80 46 12 6 0 0 817
ENE 60 161 170 111 38 27 5 2 0 0 574
E 47 165 149 97 48 11 2 0 0 0 519
ESE 55 130 173 133 45 9 5 0 0 0 550
SE 46 172 185 135 56 19 3 0 0 0 616
SSE 52 162 206 170 78 21 5 0 0 0 694
S 53 170 303 268 123 38 11 4 1 0 971
Ssw 55 206 338 299 208 99 44 8 0 1 1258
SW 70 159 257 244 220 185 66 12 1 0 1214
wsw 54 181 220 155 143 83 26 12 4 1 879
w 68 164 197 153 85 23 18 4 3 0 715
WNW 75 158 216 162 95 27 5 0 1 0 739
NW 60 212 289 262 121 17 3 1 0 0 965
NNW 61 208 422 356 134 11 3 0 0 1195
Total 946 | 2921 | 4356 | 3554 1847 698 224 50 10 2 14608

L Velocidad del viento (m/s)
Direccién Total
0-25| 2.5-5 | 5-7.5 | 7.5-10 | 10-12.5 | 12.5-15 | 15-17.5 | 17.5-20 | 20-22.5 | >22.5

N 04% | 1.8% | 3.8% | 3.3% 1.6% 0.2% <0,1% 0% 0% 0% 11.2%
NNE 05% | 1.6% | 2.9% | 2.4% 1.0% 0.3% <0,1% <0,1% 0% 0% 8.7%
NE 04% | 1.2% | 1.8% | 1.2% 0.5% 0.3% <0,1% <0,1% 0% 0% 5.6%
ENE 0.4% | 1.1% | 1.2% | 0.8% 0.3% 0.2% <0,1% <0,1% 0% 0% 3.9%

E 03% | 1.1% | 1.0% | 0.7% 0.3% <0,1% <0,1% 0% 0% 0% 3.6%
ESE 04% | 0.9% | 1.2% | 0.9% 0.3% <0,1% <0,1% 0% 0% 0% 3.8%
SE 03% | 1.2% | 1.3% | 0.9% 0.4% 0.1% <0,1% 0% 0% 0% 4.2%
SSE 04% | 1.1% | 1.4% | 1.2% 0.5% 0.1% <0,1% 0% 0% 0% 4.8%

S 0.4% | 1.2% | 2.1% | 1.8% 0.8% 0.3% <0,1% <0,1% <0,1% 0% 6.6%

SSW 04% | 1.4% | 2.3% | 2.0% 1.4% 0.7% 0.3% <0,1% 0% <0,1% | 8.6%
SW 05% | 1.1% | 1.8% | 1.7% 1.5% 1.3% 0.5% <0,1% <0,1% 0% 8.3%
WSsw 04% | 1.2% | 1.5% | 1.1% 1.0% 0.6% 0.2% <0,1% <0,1% | <0,1% | 6.0%
W 05% | 1.1% | 1.3% | 1.0% 0.6% 0.2% 0.1% <0,1% <0,1% 0% 4.9%
WNW 0.5% | 1.1% | 1.5% | 1.1% 0.7% 0.2% <0,1% 0% <0,1% 0% 5.1%
NW 04% | 1.5% | 2.0% | 1.8% 0.8% 0.1% <0,1% <0,1% 0% 0% 6.6%
NNW 0.4% | 14% | 2.9% | 2.4% 0.9% <0,1% <0,1% 0% 0% 0% 8.2%
Total 6.5% | 20.0% | 29.8% | 24.3% | 12.6% 4.8% 1.5% 0.3% <0,1% | <0,1% | 100.0%
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Tabla 12. Andlisis estadistico direccional (arriba: nUmero de eventos, abajo: %) de la serie 2014-2018
para el nodo IFREMER 3.

Velocidad del viento (m/s)

Direccion Total
0-25| 2.5-5 | 5-7.5 | 7.5-10 | 10-12.5 | 12.5-15 | 15-17.5 | 17.5-20 | 20-22.5
N 59 278 552 407 113 10 2 0 0 1421
NNE 77 294 558 459 168 40 5 0 0 1601
NE 71 275 396 224 91 42 12 1 0 1112
ENE 86 220 234 112 43 17 4 0 0 716
E 62 183 166 78 35 9 1 0 0 534
ESE 62 218 197 114 37 4 2 0 0 634
SE 69 168 226 131 40 10 2 0 0 646
SSE 74 205 256 215 77 9 1 1 0 838
S 66 228 335 299 134 37 6 0 0 1105
SSW 63 224 339 319 234 109 29 7 0 1324
SwW 59 164 232 196 199 114 44 9 0 1017
wWsw 66 175 183 118 99 47 20 7 0 715
w 53 126 169 114 55 19 9 3 3 551
WNW 55 159 218 141 71 13 6 1 0 664
NW 52 163 255 216 78 14 2 0 0 780
NNW 77 219 364 238 47 3 2 0 0 950
Total 1051 | 3299 | 4680 | 3381 1521 497 147 29 3 14608

Velocidad del viento (m/s)

Direccion Total
0-25| 2.5-5 | 5-7.5 | 7.5-10 | 10-12.5 | 12.5-15 | 15-17.5 | 17.5-20 | 20-22.5
N 04% | 1.9% | 3.8% | 2.8% 0.8% <0,1% <0,1% 0% 0% 9.7%
NNE 0.5% | 2.0% | 3.8% | 3.1% 1.2% 0.3% <0,1% 0% 0% 11.0%
NE 05% | 1.9% | 2.7% | 1.5% 0.6% 0.3% <0,1% <0,1% 0% 7.6%
ENE 0.6% | 1.5% | 1.6% | 0.8% 0.3% 0.1% <0,1% 0% 0% 4.9%
E 04% | 1.3% | 1.1% | 0.5% 0.2% <0,1% <0,1% 0% 0% 3.7%
ESE 04% | 1.5% | 1.3% | 0.8% 0.3% <0,1% <0,1% 0% 0% 4.3%
SE 0.5% | 1.2% | 1.5% | 0.9% 0.3% <0,1% <0,1% 0% 0% 4.4%
SSE 05% | 1.4% | 1.8% | 1.5% 0.5% <0,1% <0,1% <0,1% 0% 5.7%
S 05% | 1.6% | 2.3% | 2.0% 0.9% 0.3% <0,1% 0% 0% 7.6%

SSW 0.4% | 1.5% | 2.3% | 2.2% 1.6% 0.7% 0.2% <0,1% 0% 9.1%
SW 04% | 1.1% | 1.6% | 1.3% 1.4% 0.8% 0.3% <0,1% 0% 7.0%
WSW 0.5% | 1.2% | 1.3% | 0.8% 0.7% 0.3% 0.1% <0,1% 0% 4.9%
w 04% | 0.9% | 1.2% | 0.8% 0.4% 0.1% <0,1% <0,1% <0,1% 3.8%
WNW 04% | 1.1% | 1.5% | 1.0% 0.5% <0,1% <0,1% <0,1% 0% 4.5%
NW 0.4% | 1.1% | 1.7% | 1.5% 0.5% <0,1% <0,1% 0% 0% 5.3%
NNW 05% | 1.5% | 2.5% | 1.6% 0.3% <0,1% <0,1% 0% 0% 6.5%
Total 7.2% | 22.6% | 32.0% | 23.1% | 10.4% 3.4% 1.0% 0.2% <0,1% | 100.0%
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El andlisis estacional de las series temporales se muestra en la Figura 129, Figura 130 y Figura 131
(nodos 1, 2 y 3 respectivamente) para las estaciones verano, otofio, primavera e invierno.
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Figura 129. Rosas de los vientos para el nodo IFREMER 1, division estacional, periodo 2014 a 2018.
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Figura 130. Rosas de los vientos para el nodo IFREMER 2, divisién estacional, periodo 2014 a 2018.
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Figura 131. Rosas de los vientos para el nodo IFREMER 3, divisidn estacional, periodo 2014 a 2018.
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4 MEDIO BIOTICO

4.1 DESCRIPCION GENERAL

El &rea operativa del Proyecto se encuentra emplazada sobre un area del Mar Argentino que abarca
parte de la Plataforma Continental Argentina y el Talud Continental. Estas areas integran un
ecosistema marino oceanico de alta diversidad bioldgica y alta productividad, que se conoce como
Ecorregion del Mar Argentino.

La superficie de unos 2.400 km?2 correspondientes al Area de Adquisicion de datos sismicos CAN
102 se ubica en la zona de talud sobre el cafion submarino Mar del Plata y en la emersién continental
superior, en areas de depdsitos turbiditicos.

Si bien el Area de Adquisicién de datos sismicos se encuentra inmersa en el Mar Argentino, en las
costas adyacentes hay zonas sensibles desde el punto de vista bioldgico por ser poseedoras de
una importante biodiversidad. Las aguas costeras bonaerenses representan zonas de elevada
productividad donde se congregan especies de los distintos niveles tréficos que configuran
complejas tramas troficas. Los intermareales, por su parte, albergan comunidades bentdnicas que
son el alimento de numerosas aves marinas y costeras que se concentran alli para alimentarse.
Ademas, las zonas terrestres adyacentes a los intermareales son sitios de asentamientos de aves
marinas, y costeras y de mamiferos marinos.

En el marco del presente proyecto, resulta importante mencionar que las zonas costeras no se
verian afectadas de forma directa, pero habra 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 y puerto de serviciés logisticos. En dicho puerto las operaciones de los buques
asociados al proyecto no difieren de las de cualquier otro buque que recala en los mismos. Durante
el desarrollo del proyecto el bugue logistico se reabastecera de combustible, alimentos frescos y
suministros cada 2 o 3 semanas en promedio, por lo que los movimientos entre dicho puerto y el
Area de Adquisicion CAN 102 resultan infimos en comparacion con la normal actividad del Puerto
de Mar del Plata.

En el Mar Argentino existe una fuerte variabilidad hidrolégica impuesta por la circulacién de dos
corrientes por el borde del talud: la Corriente de Malvinas y la Corriente de Brasil (Figura 132). La
primera esta conformada por aguas subantarticas, frias, de baja salinidad y ricas en nutrientes, que
fluyen hacia el norte. La Corriente de Brasil, presenta aguas subtropicales, calidas y salinas, que
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 Antartica - 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.
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Figura 132. Ubicacion de las Corrientes marinas principales. Fuente: Piolay Matano, 2001.

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 132), una de
las regiones de mayor concentracion de energia de todos los océanos del mundo, donde la mezcla
de aguas subtropicales y subantérticas determina importantes gradientes fisico-quimicos y favorece
la presencia de altas concentraciones de nutrientes de importantes implicancias bioldgicas para
todo el ecosistema.
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Figura 133. 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 mas extensos y biolégicamente mas importantes del planeta.

En el Mar Argentino se reconocen dos provincias zoogeograficas: la Provincia Argentina y la
Provincia Magallanica (Figura 134). 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 Patagénico. El area
operativa del Proyecto abarca la provincia Argentina, lo cual implica la presencia de diferentes
componentes faunisticos y floristicos caracteristicos del distrito bonaerense.
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Figura 134. Ubicacion de las Provincias zoogeograficas. Fuente: Menni et al., 2010.
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A continuacion se mencionan los principales organismos bentonicos (incluyendo peces)
caracteristicos de la Provincia Argentina (Tabla 13) (Balech y Erlich, 2008).
Tabla 13. Organismos de la Provincia Argentina. Fuente: Balech y Erlich, 2008.
Celenterados Crusticeos Moluscos Peces
Renilla reniformis Astropecten cingulanion  Artemesia longineeis Mtz edulis platensis Micropogonias firnieri
Bumpdactiz marplatersis  Enoplopatiria margmata Pleoticus mueller; Glveomeris longior Cynoscion guatucupa
Filnmaciis clematiz ki Neohelice granulaia Adrana elecia Macrodon ancylodon
Corynactis carmea Poraniopsis mira Cyrtograpsus emguletys Mactra fareiroensis Umbring comosai
Arbacia dufresnei Platvcanthus cremulotus Aequipecten fehuelchus Pagns pagrus
Encope emarginata Chalipes trimaculatys Amiaris purpuratus Nemadaciylus bergi
Mellita platensis FPitar rostratus Acamthistius patachonicus
Amphicdia planizpna Calliosioma coppingeri  Percophis brasilienss
Ophioplocus fovuiari Buccimmops monilifer  Parona signata
Diodora patagonica Fseudopercis semifasciata
Brachidortes rodriguezi  Mustelus schmitti
Mactra patagonica Engraulis anchoita
Mesodesma mactroides  Scomber japonicus
Tagels plebeius Seriola lalamdei
Notocochis isabelleana
Urosalpin rushii
Mipfeopsis necocheamus
Adelomelon brasiliana
Macoma wuguayensis
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A continuacion, se presenta una caracterizacion de los principales componentes bidticos del
ecosistema marino oceénico en el rea de influencia del proyecto.

4.2 PLANCTON

El plancton corresponde al grupo de organismos acuéticos que se mueven con la columna de agua.
Esta compuesto por organismos autédtrofos (fitoplancton) y heter6trofos (zooplancton). El
fitoplancton estd compuesto por algas plancténicas que representan la base de la red alimenticia
de los ecosistemas acuéticos. 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.

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
distribucion son determinantes en la estructura de la trama tréfica que sustenta el ambiente acudtico.
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.

Los microorganismos marinos brindan servicios ecosistémicos que son cruciales para la
sostenibilidad local y global. Su relevancia radica en que impulsan transformaciones esenciales en
todos los ciclos elementales globales, incluidos la productividad de los océanos, la proliferacion de
algas nocivas Yy la exposicion a patégenos entre otras (Buttigieg et al., 2018). El rol que tienen las
bacterias marinas, arqueas, virus y microbios eucariotas como productores primarios también
incluye las funciones de remineralizacion (la transformacion de moléculas organicas en formas
inorganicas); y deposicion de carbono en el fondo del mar. El potencial de los microbiomas
(microbiologia de los océanos) para influir en la salud, fisiologia, comportamiento y ecologia de los
animales marinos podria alterar la comprensién actual de como los animales marinos se adaptan al
cambio, y especialmente los crecientes cambios relacionados con el clima e inducidos por los
antropogénicos que ya estan impactando el medio ambiente oceanico (Dubilier et al., 2015; Moran,
2015).

4.2.1 Fitoplancton
4.2.1.1 Distribucion 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 pequefia respecto de todo el
sector neritico y presenta una elevada productividad biolégica. Existen distintos frentes en las aguas
del Mar Argentino (Allega et al., 2020). En la Figura 135 se observa que el area de influencia del
proyecto se encuentra cercana al frente estuarial del Rio de la Plata y al Frente del Talud
Continental, verificandose la presencia de altas temperatura de la superficie del mar, asociadas a
zonas de alta productividad biol6gica.

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 troficos superiores entre los cuales
se encuentran los recursos pesqueros.
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Figura 135. Esquema de las principales zonas frontales de la Zona Econdmica Exclusiva Argentina
realizado sobre la base de un mapa de temperatura superficial del mar. Fuente: Allega et al., 2020.

Martinetto et al. (2019) indican que a través del vinculo entre la produccion primaria, los
consumidores y las funciones de los ecosistemas, los frentes marinos podrian desempefiar un papel
clave en la produccioén de servicios de los ecosistemas. Utilizando el sistema frontal de plataforma
en el Mar Argentino como caso de estudio, estos autores demostraron que la alta produccién
primaria concentrada en las zonas frontales es la principal caracteristica ecolégica que sustenta la
produccion de servicios ecosistémicos marinos tanto tangibles (pesquerias) como intangibles
(recreacion, regulacion de gases atmosféricos). Esta informacion, soportada por el andlisis de la
clorofila satelital, sugiere que los frentes marinos se puedan considerar como hot spots de servicios
ecosistémicos marinos.
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Figura 136. Ecosistemas marinos globales (A) y en la plataforma patagénica (B), distribucién satelital
de la clorofila a durante el verano austral, promedio entre 2002 y 2018. NASA Goodard Space Flight
Center, Ocean Biology Processing Group; 2018: MODIS-Aqua Sensor Ocean Color Data, NASA OB.

DAAC. Greenbelt, MD, USA. Accesed 2018/10/22. Level 3 product. Resolution: 9 km. Fuente:
Martinetto et al., 2019.

La produccion fitoplancténica varia en funcion de las dos corrientes caracteristicas de la zona. En
este sentido, las areas 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 aquellas 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 generales existe una importante concentracion de
clorofila, y por lo tanto, de fitoplancton a lo largo de la Corriente de Malvinas, existen determinadas
zonas en donde la concentracién 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 biolégicas para todo el ecosistema. La alta concentracion
de clorofila no se limita solo 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 concentracion del fitoplancton. La
Corriente de Malvinas aporta aguas subantérticas ricas en nutrientes, y la de Brasil, la estabilidad
requerida para el crecimiento del fitoplancton (Campagna et al., 2006).La produccién 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 maximo de produccién
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 maximo secundario de produccion primaria se observa en los primeros
meses de otofio (Campagna et al., 2006).

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 fitoplacténica a favor de los
cocolitoféridos, los dinoflagelados y otros pequefios flagelados que tienen la capacidad de utilizar
nutrientes a partir de la mineralizacién de compuestos organicos (Campagna et al., 2006).
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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 estd dominado por flagelados y pocas especies de diatomeas. Las aguas de
la confluencia Brasil/Malvinas estan dominadas por diatomeas de zonas templadas (Leptocylindrus,
Pseudonitszchia, Rhizosolenia, Fragilariopsis y pequefios Chaetoceros y Odontella). La poblacion
de dinoflagelados en esta zona estd4 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 proporcién que los observados al
norte o al sur de dicha posicion. La flora de diatomeas de la corrientes de Malvinas, al sur del area
de confluencia, es mas diversa y se encuentra dominada por especies de aguas frias de los
génerosPseudomitzchia, Rhysozolenia, Fragilariopsis y Thalassiosira, entre otros) (Cafiete, 2005).
Mediante el empleo de microscopia y analisis de pigmentos, (Carreto et al., 2003) determinaron la
presencia de tres asociaciones fitoplanctdnicas en una seccién 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
cocolitoforido Emiliania huxleyi. 3) Comunidad de la Corriente de Brasil, caracterizada por la
abundancia de la cianobacteria picoplancténica Synechococcus sp.

En el &rea de influencia indirecta del proyecto se puede verificar la presencia de concentraciones
importantes de fitoplancton en varias zonas de la plataforma, asociadas al frente estuarial del Rio
de la Plata y al Frente del Talud Continental (Figura 137).
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Figura 137. Datos promedio de clorofila para el mes de enero durante el periodo 1998-2006 (valores
en mg/m?3; productividad creciente: tonos azul, verde, amarillo y rojo). Fuente: Carranza et al., 2008.
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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 Rincén”, Frentes norpatagonicos y surpatagonicos. El area de influencia indirecta
del proyecto abarca 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 regidon 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 patagénica), polaca (Micromesistius australis), merluza
austral (Merluccius australis), merluza de cola (Macruronus magellanicus) y merluza negra
(Dissostichus eleginoides) (Allega et al., 2020).

4.2.1.2 Distribucion temporal

A continuacién se muestran imagenes compendiadas de clorofila derivadas de satélites tomadas
durante las cuatro estaciones del afio 2018 (Allega et al., 2020) (Figura 138). En la misma se
observa claramente un florecimiento del fitoplancton en casi toda el area 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. 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 floracién primaveral. Es
importante aclarar que en el &rea del Rio de la Plata, que aparece intensamente coloreada todo el
afio, la estimacion de clorofila satelital esta fuertemente sesgada por la presencia de detritos en
suspension y material organico en solucion. Ademas, debe tenerse en cuenta que esta descripcion,
si bien es representativa de un patron general de distribucion, presenta una variabilidad intra e inter-
anual (Negri, 2010).

Para el Frente del Talud, area de influencia indirecta del proyecto, los valores maximos de
productividad fitoplanctonica se registran durante las estaciones de primavera y verano.
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Figura 138. 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.

Para mas informacién ver Medio Fisico punto 3.2.5 Parametros fisico-quimicos del agua de mar.
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4.2.2 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 estabilizacién de la columna de
agua.

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 139 se observa la cantidad de especies de varios grupos zooplanténicos a nivel mundial para
el océano mundial y para el Mar Patagénico y adyacencias (Boltovskoy et al., 1999).
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Figura 139. 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 2 mm de largo (mesozooplancton) se compone principalmente de copépodos. Las
especies dominantes de copépodos calanoideos en la plataforma interna y media son: Calanoides
carinatus, Calanus australis, Calanus simillimus, Ctenocalanus vanus, Drepanopus forcipatus y
Clausocalanus brevipes (Cepeda et al., 2018).). 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 (Sabatini y
Colombo, 2001).
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El macrozooplancton estd compuesto por organismos entre 2 mm (ej: Ostracodos, juveniles de
anfipodos y eufausidos, algunas larvas de crustaceos, huevos de peces) y 5 mm de largo (ej:
Adultos de eufausidos y anfipodos hipéridos, quetognatos) (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, pinglinos y otras aves marinas que
frecuentan el area. Se conoce con ese nombre a los crustaceos pelagicos del género Euphausia
(eufausidos). Por otro lado, el grupo de anfipodos es practicamente monoespecifico y esta
representado casi exclusivamente por Themisto gaudichaudii. Esta especie constituye el alimento
clave para la mayoria de las especies de peces que se distribuyen en el area (Padovani et al., 2012).

4.2.2.1 Distribucion espacial

Cepeda (2006) estudi6 la variacion espacial de la biodiversidad mesozooplancténica en un sector
de la plataforma costera bonaerense. En el area de influencia del proyecto se identificé un total de
de 15 especies de copépodos y 5 especies de claddceros. También se registraron otros grupos de
apendicularias, quetognatos, medusas, pteropodos y varios tipos de larvas mesozooplancténica,
como los poliquetos, lamelibranquios, cirripedios y caliptopis y furcilias de eufalsidos. Los
copépodos fueron dominantes en la comunidad mesozooplantnica. Se identificaron tres areas
faunisticas: estuarina, costera y de plataforma interna-externa (abarcadas en el area de influencia
indirecta del proyecto), los organismos caracteristicos de cada area se observan en la Figura 140 y
Figura 141. La estratificacion fue la variable que mejor explicé la distribucién espacial obtenida.
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Figura 140. Mesozooplancton de un sector de la plataforma costera bonaerense indicando sus
principales especies y el nUmero de estaciones en transectas (noviembre 2002). Fuente: Cepeda,
2006.
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Figura 141. Mesozooplancton en un sector de plataforma bonaerense en noviembre de 2002.
Densidad de especies indicadoras en el area de plataforma interna. Fuente: Cepeda, 2006.

Mas recientemente, 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 hipéridos y eufaulsidos. En este trabajo se consideroé la estructura
y dindmica 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 Valdés y la
plataforma sur. En la Figura 142 se observa el detalle de la abundancia relativa en el area de estudio.
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Figura 142. Abundancia relativa de las especies de copépodos y macrozooplancton alo largo de
distintas transectas que atraviesan la plataforma. a) Plataforma norte; b) Sistema Frontal Valdés
sobre Patagonia Norte; c) Plataforma Patagonia sur. Se observa la distribucion 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 subantértica y
Corriente de Malvinas; SASW: Aguas de la plataforma subantértica. M: aguas mixtas. Fi interface
frontal y S estratificada representando 3 sectores del Frente Valdés. 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 143 se observa la distribucion 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 de Aguas de la plataforma subantartica
(SASW) consisten en adultos y copepoditos tardios de Drepanopus forcipatus, copepoditos C5 y
hembras adultas de Calanus australis y el amphipodo Themisto gaudichaudii. Mientras que la zona
SASW se caracteriza por copepoditos C4-5 de Drepanopus forcipatus; hembras y copepoditos
tardios de Calanus vanus, Calanus brevipes y Calanus smillimus; el cyclopoidio Oithona
aff.helgolandica y Oithona atlantica; T. gaudichaudii, juveniles de euphasidos. Migrantes
estacionales epipelagicos tales como Neocalanus tonsus C5, Subeucalanus longiceps y Metridia
luces han sido registrados en bajo numero sobre la plataforma externa, cerca del talud (Ramirez y
Sabatini, 2000). Las contribuciones significativas de especies de pequefio tamafio como O.
aff.helgolandica y Microsetella norvegica, s6lo 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 Yy tercer lugar en abundancia en la comunidad después de
Drepanopus forcipatus. Calanus vanus aparece cuarto en abundancia, mas concentrado en las
aguas offshore, mientras que la importancia numérica relativa de Calanus australis parece ser
menor que la establecida previamente usando redes mas gruesas (Antacli et al., 2010; 2014).

Las masas de Aguas de la plataforma subantartica y Corriente de Malvinas (SAW) y de Aguas de
la plataforma subantéartica (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 poblacién 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 extension de la comunidad de las masas de Aguas del
Estrecho de Magallanes (MSW), pero con fuertes contribuciones del SAW (Cepeda et al., 2018).

Las masas de Aguas del Estrecho de Magallanes (MSW) se caracterizan por adultos y copepodidos
tardios de Drepanopus forcipatus, copepodidos C5 y adultos, hembras de Calanus australis y el
anfipodo Themisto gaudichaudii. Las masas de Aguas de la plataforma subantartica (SASW) se
caracterizan principalmente por copépodidos C4-5 de Drepanopus forcipatus; hembras y
copepodidos tardios de Calanus vanus, Clausocalanus brevipes y Calanus simillimus; los
ciclopoides Oithona aff. helgolandica y Oithona atlantica; T. gaudichaudii; y juveniles eufausidos. La
mayoria de estas especies también son tipicas del conjunto SAW. Migrantes estacionales
epipelagicos como como Neocalanus tonsus C5, Subeucalanus longiceps y Metridia lucens también
se registran, aungue en numeros reducidos, sobre la plataforma exterior cerca de la pendiente
(Ramirez y Sabatini, 2000). Debido a la amplia extensidn de la plataforma continental, la comunidad
de las masas de Aguas de la plataforma subantértica y Corriente de Malvinas (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 Drepanopus forcipatus, que es consistentemente el mas componente
conspicuo del mesozooplancton en el sistema de la Plataforma Continental Argentina 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 Calanus australis mas grande parece ser menor
gue la establecida previamente usando redes mas gruesas (Cepeda et al., 2018).
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